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I{NTRODUCCTITON



La indﬁstﬁia ﬁetrnquimica basica en México desarrolld con
mayor. fuerza su produccion, durante el modelo de sustitucidn de
imporfacianes que se puso en operacidén en la década de los 70°s.
La principal causa gque llevd a esta industria a dejar de importar
algunas productos fue el alto costo de estos, el Estado estaba
interesado en apoyar a las sectores productivoes de 1los que
destacaba la industria petroguimica basica, la cual contaba con
grandes expectativas futuras y por lo tanto habria la posibilidad
de gue tuviera una participacidn activa dentro del crecimiento

econdmico.

De esta manera el acelerado crecimiento de la economia y la
penetr;cidn y la diversificscidn de los mercados --tanto ‘internas
como 'Eatgrnos—~ para . productos petroqul@icos originaron un
}n:remanta en la demanda y una elevacidn en el nivel de  lasg
euportaciones, déndole & esta’ industria un cardcter estratégico
dentro de nuestra economia, al sukgir la necesidad de obterner
’ productos  sintéticos que reemplazardn a los productos naturales
(dificiles de conseguir) como insumos para la industria de la
transformacidn. La petroquimica basica pusee la caracteristica
de proporcionar - dichos productos aplicables  al potencial
productivo’ & la ver que cuenta con una significativa capacidad

péfa dar valor agragedo a los derivados del petroleo.



Por tal motivo es nuestra intencidn reslizar una
investigacidn  cuyes objetivos son: por wuna lade analizar la
participeecitn que ha tenide 1a petrogulmica badsica dentro de

nuestra econemisa y de los sectores tadustrial y manufacturero g
traveés del Producto Interno Bruto (PIE) en el pericdo 1580-1987,
asl  come construir un modelo de optimizacidn para disefar un

programa de desarvolle para Pemex enfocado o maxzimisac las ventasg

dg productos getroquimicos.,

En nuestra investigaecidn les dos primeves capltulos estdn
elaborados bajo las caracteristicas de un analisis de tipo
estructuralista. En el capltule 1 se prescnta la evolucidn y la
estructwra preductiva de la pebtrogulmics bdsica, ya gue gl uso
© directo de sus productos dentro de la industria se hace cada ver
mas necesario por lo gue se he heche indispensable el desarrollo
tetnoldgico‘ y para la ampliacidn de su capaéidad produckiva  al
‘mismo  fiempo cque el Estade ha jugade un papel cada ve: mas
importante coemo prometor de su_desarrol]o. Conpciendes el  campo
de " accidn que ha tenide ese  industris an cuante &

Linfraestructura, produccidn y comeccializacién.

Podemss visuplizar su participacidn ern la eoopomla. o séle
hnr sﬁ :bnfrxbu:ian en el FIF sino tamsbidm por su  interelocién
con el sector industrial y manufacturero, ya& qu& gstos sectoves
~demandan cierta cantidad de peblicguimices béasicos, esto S8
avaliaa en el zopltulc Il, dorde se calewld el tndice de
‘productividad,  la capac;dad instalada y utilizeda, el consimo
aparenke, asl come la relacidn entre importaciones 1%

wpdrtaciones de estes preductos,



En el capltulo 111 podemos afirmar que'ia construcciin  del
modele es en cierto grade el aporte sustantive de nuestra
invest}gaciﬁn ¥y por otro lade que forma parte de un conjunto de
investigaciones que pretenden la cptimizacidn de recurscs escasos
poy medioc de su planeacidn econdmica. En el se prezentan las
interrelaciones existentes entre las diferentes materias primas;
asl como las intervelaciones entre los productos elaborades v el

consumo de los mismos.

De acuerde al tipo de variables y valoreg que manejamoes para
la resolucidn de vuestre problema utilizamos la  téewica de
preogramacion . lineal l1lamada LINDO (ver apé#ndice F) donde se
presentan  las caracteristicas de cada una de las. partes gque
forman el modelo, asl mismo se formuld la construccion de cada

“una de ellas con el fin de hacev mas profunde este andliisis. Se
‘prasentan en el capltule 1V la sclucidn del medeio y sus

variaciones cualitativas y cuantitativas.

Esperamos obtener resultades de un modelo basice con el
cual se tenga la pesibilidad de mejorar la asignacion de recurses
y fortalecer 1la planeaci&n ecoendmica de la ividustria petreoqulimica

basica.



CcAPITULQO I
ESTRUCTURA Y COMFORTAMIENTO DE LA  INDUSTRIA

FETROQUIMICA EBASICA EN MEXICO, 1950 - 1980



1. RESENA HISTORICA

El descubrimiento de extensos y ricos yacimientos de
pétréleo y gas natural influyeron notablemente en la evolucion
del  proceso productivo de los paises industrializados, al
emplearse los hidrocarburos como insumos y materia prima para la

elaboracidn de diversos productos.

Entre los acontecimientos y avances mas destacados del siglo
XX en materia industrial se encuentrsz el surgimiento de la

petrogquimica, con la wutilizacidn de materiales obtenidos en

cantidades pequefias, como subproductos de la rudimentaria
refinacidon de petrdlea ¥y gas natural. Se entiende por
petroguimica a la "actividad industrial que consiste en la

realizacidn de procesos quimicos o flgicos para la elaboracidn de
campuestos. a partir, total a parciaimente, de hidrocarburas
naturales. de petrdlec o de hidrocarburos que son producto o
subpraducto de las operaciones de refinacidn”.l/ Esta actividad
proporciona  productos y materiaz primas & la  industria de la

transformacidn.

Historicamente "la petrogquimica se inicia en la segunda
década de weste siglo cuando aigunas compaffias guimicas como:

Dupon, - Toom % Hass, ICI, y otras, descubrieron sustitutos @ de

1/ SPF at. al., "Industria FPetroguimica. Andlisis 2
axpectativag”. Mexico, SFF, 1981, pp. 21.
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algunes preoductes paturales como  algodén, seda, bhuesce, etc.,
mediante la  transformacidn de clertas materias de crigen
eninentemente petroquimico, tales como el ciclohexans, al formal-

dehido, el metil y otros”. 2/

El descubrimisnte de wuna gran cantidad de productos
sinteticos sustitutos de productos naturales, entre Ios gue se
en:uehtraﬁ laos elastomeros, los recubrimientes y adhesivos,
plasticos, fibras sintéticas y los plaguicidas, traje consige el
desarrollo de instalaciones de proceso de derivados del petréleo
crude y gas natural, . para generér petroqulimicos utilizables comé
materia prima de otreos productos de use final, ceonfigurandose ast
.un tipo de infraestructura productiva tipica de estag

empresas. 3/

{.os productos de la petrouguimica basica constituyen a su vez
“los  insumos tanto de la petroguimica secundaria, come de otras
industrias, lo qgue le da un cardcter estiatégico dendre del
pfnceso productive del pals. Este no sdélo radica en la
contribucidn gue realiza & la inversidn y &l Producte Internc
Bruto, sinoy, a su potencial para aprovechar y transforﬁar la

resegrva de hidrocarburos, aupoviar en el mediano plazo y produciv

insumes y productos estratégicos cuyo uso directo e indirecte so

extiende desde Jlas actividades primarias ( agricultura ),
hasta las mas avanzadas (hienes de capital y electrénical.
8/ Angeles, Luis. "La Indusbria Fetroguleiga Henicans en la

Dindmica Internag . CIDE, Médico, pp. 16S

as Ibid.



La petreoquimica basica utiliza petrdlec crudeo y gas natural
para la elaboracidn de un amplio espectrce de productos, estes
estan constituidos - fundamentalmente por diversos compuestos de
carbono y de hidrﬁgéno {el porcentaje en que se encuentran ambos
elementos varia entre el 85 y €] ?0% de carbono, vy entre el 10
y 14% de hidrdgeno, a los cuales se afaden a veces azufre entre
un  0.2% y un 4%, nitrdgena generalmente mencs de 0.1% y oxigeno
hasta en un 1.5%), que al ser tratados quimicamente me&iante los
procescs de oxidacidn, cforhinacidn y sulfuracidn dan comc
resultado la cbtencidn de los principales productos petroquimicos

con una reactividad quimica elevada, denominadns preductes de

o

ase o productos petroqulmicos de primera generacidn 4/ y que se

agrupan en cinco categorias principales:

1) Derivades del Gas Natural
2) Derivados del Etilenc

3) Darivados del PFropilenco
4) Derivados del Butadieno vy

5) Productos Aromatices.

Entre los derivados del Gas Natural sobresalen el amoniaco y
‘el metanol. El amoniaco se& utiliza come materia prima para la
irdustria de fertilizantes y madicamentos. El metanol se destina

al mercade de los plasticos, perfumes y pinturas, Entre los

4/ 8SF, "La Industria Eetroguimica en Meéxice”, 198t, y Leonor
ARzcArate, "La  Industria Fetrequimica Mexicana”, - Informacidn
Cientifica y tecncldgica. VYol. S. N4m. 82. CONACYT, México, julic

de 1983.

.



derivados del Etilene, el acetaldehido que se emplea como insumo
intermedio para la elaheracién de fibras sintéticas, ‘pinturés,
solventes, . plastices, etc.; el clorurc de vinile en plastices vy
peliculass el etilbencenc para producir estireno totro
petronuimico) y plasticos; 1los polietilenss alta y baja densidad
empleados sobre tode en la industria plastica, Los derivades del
Proﬁileno estan constituidos por el acetonitrile, el
dodetilbencenc, el tetramero, gue se emplean en la industiria de
detergentes vy come agentes tensoactives), vy el polipropilene e
isopropansl entre otros. El butadiens como devivado del Bu;ano—
Butilenos se emplea en la industria del hule y lates:y es materia
prima para el hule polibutadienc y rEﬁinas.ABC. Y por uwitimo los
derivédos de las naftaz constituyen el grupo de los Aromaticos;
entre estos scbresalen el benceno, el tolueno, el estireno, los
xilenos, etc., y que se destinan scbre tedo a las industrias de

plastices y resinas sinteticas ( ver apendice cuadro 1.1. ).

La recompasici¢én industrial de Mexico en les ativs sesentas
estuve influenciada por la industria petroquimica y de refipacidn
debido -a la complejidad y nivel teewnolaégico de su estructura

Vp}oducfiya, mismas que mostravron una participacion creciente
sobre él valor agregade y cobraron preeminencia en los aMes 70's
com6 consecuencia de los importantes hallazgos petvolercs vy  del

"aumente de la demanda interna que preopicid la sustitucidénm dé

:

importaciones de preoductos finales. 5/

s
~

Veasa Luis Angeles, op. cit.



A continuwacidn realizaremos un balance de la svolucidn de la
industria petroguimica en  nuestro pals de 19?30 a 1980,
para comprander mejor su participacidn y comportamiento déntro de

la- economia  nacional” elaboraremos un andlisis histdrico de 1a

misma.



a. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA FETROGUIMICA BASICA 19&0-1970

México, fue uno de los primeros paisas en vias de desarrolle
an adoptgr y promover la industria petroquimica basica en América
Latina. Pero a pesar de la importante actividad petrolera en
‘nuestro  pals desde principicos de sigle esta, industria fué
practicamente inexistente hasta la década de los afios cincuenta.
Se inicia alrededor de 1931 al pénerse eﬁ operacidén una planta
de azufre en Foza Rica, Ver., cuyg materia prima se ohtenla por

" medio de la recuperacidn del dcido sulfhldrice del gas natural.

Estg empresa funcionéd en un momento de escasez de azufre en
el mercado mundialy, el cual se cotizaba a un precic muy elevado,
pere debido a la peca prodqctividad de la misma, este producto se
destind al mercado interno a precios subsidiados e incluso una
A p$rte de la misma se entregéd gratuitamente —-durante tres atogs—-
'a: la empresa estatal Guamos y Fertilizantes de Meuxico, 8. A.

(Euéﬁumex), para fementar el desarrcllo de la industria de
:fertilizantes y de esta manera el de la agricultura, tambien se

subsidid la producci¢n de amoniaco y sulfato de amonio.

Para 19%9 se construyd una planta de dodecilbencenc ——insumo
para la industria de detergentes—-, lccalizada en la refineria de
Azcapotzalco en el D.F.. Aun asl al finalizar 1los afes G0's

solamente se producian insumes basices, come el etane, el



pPropano, el butano Yy el isobutano sin 1llegar a suU

transformacién. &/

En esta dpoca se manifestd un desarrollo lento de 1la
industria petroquimica debido & la influencia de diversas causas,

entire las que destacan:

- La problematica situacién financiera de la empresa hasta
1958, que obstaculizd 1la construccidn de importantes plantas
petroquimicas programadas, en particular las de fertilizantes,

las de pelietileno y las de detergentes.

~-- E} desconccimiente total en la medida en que la
petroquimica basica, se incluirla dentro de las actividades de
Pemex, o se dejarlia en manes de la idniciativa privada, que

postergéd la ejecucidn de los prayectos.

-~ La incertidumbre respecstc & la politica de precies para
los _insumos primarics @laboradns por Fenex, que afectarlan leos

costos de produccion de determinades derivados.

== Las ‘“barreras al ingresc", factores inherenktes a esta
industria: Elevados niveles de inversién, fuerte dinamismo

tecnoldgico y rscalas minimas de produccien, entre otras.

De esta manera la creciente importancia de los hidrocarburos
.Comb fuente de materias primas, la conveniencia de sustituir 155
importaciones de productos petrequimicos, y el marcado interss de
varias embreaas quimicas trasnacionales en obtener las
concesiones necesarias para 1a transformacion de las

hidrecarburos, origind que se suscitara un movimiento de opinidén



contradictoria dentro de Femex, a fines del sexenio de 1952 -~
1938, para que se ravisara la Ley Reglamentaria del ‘Articule 27
Constitucional en el ramo del petréleo (1941), para definir el

campe de aceidn de Pemey en cuestidn petroquimica.

La Nubva Ley Reglamentaria promulgada en los dltimos dlas de
la administracidén de Adolfe Rulz Cortinez, especificd que "la
conversi¢én de les hidrocarburcs en derivados intermpedios o
semielaborados constituirla una actividad integrante de 1la
industria nacionalizada, mientras que, en la transformacién de
los - productes semielaborados en manufacturas finales, podrian
intervenif indistintamente vy en forma no, esclusiva, tanto el
Estado, por conducto de FPemex o de sus empresas subsidiarias,
como la iniciativa privada”.7/ Este reglamento divide a la
petroquimica en dos campos: La Fetvegquimica Basica (a cargo de
Pemex), y 1la Petroquimica Secundaria (en manos de la iniciativa
privada y Pemex indistintamente), vy sustenta las bases para una
participacion dire;ta y un estimulo real al desarvolle de 1la
industria petroquimica basica, lo gue implicd en 21 modelo de
systitucidén de importaciones una canalizacidn de inversiones en
un’ area particularmente intensiva en capital y cbligaba a Femex a
garantizar el.abastecimiente oportune y en rantidades suficientes
de las materias petrogulmicas necesarias a las ramas industriales
que se deseaban promover lo que limitd la disponibilidad de

recursos. Tinanciercs para las demis actividades de Pemex. De esta

7/ Snopeck, Micheéle, "La Industria Fetroquimica Basica en Néuiéo,
1970 - L582", Méxice, D.F., El Colegio de Mévico, 19846, p. 10.




maneré se diseMo un programa de integracién de la petroquimica
. basica tomandose como eje a la demanda intermna, la disponibilidad
de materias primas y los recursos de capital. Asi de 1938 a
1960 s manifestaron ciertas condiciones faverables para PEMEX,
iniciando un  programa impeortante de expansidn gracias al
incremente de sus ingresos por el alza de precios de sus
productes a fines de 1958 y a un accese al crédite intermacionai
con menos restricciones gue en aflos anteriocres que le permitieron
jllevar a cabo en 19592 la planeagidn de un programa de
petroquimica bdsica de fertilizantes en dos etapag: la primera
con una inve?sibn presupuestada de 450 millones de  pesos,

ascendiendo en la sequnda etapa a 1,000 millenes, 8/

Sin embargo durante los primeros afos de la siguiente década

se presentaron algunos problemas en cuante al tipo de

‘1nfrae§tru:tura que se requerla  tener. Se proyectd la
construcecidn de 28 plantas que se concluirian en un plaze de

cinco afMos, la cual nwo se logrd llevar a cabo al no contar con

recursos financieros suficientes debide a la relegacidn a segundo

planc de 1las actividades de eXploracidn v extraccidn de

'hidtocarbufos que limitaren los ingrescs de Femex pof‘concepto de
’ventqs, y que ocasiond la suspensidén en la construccidn de  las

plantas proyectadas.

Y
Por 1o que respecta a la cuestidén interna de Femex se

manifestaron ciertas reacciones nacionalistas de los técnicos de

8/ sSnoeck, Michéle. op. cibt. pp. 2 y 10

L4



la’ empresa, gQue se opusieron al desec de la paraestatal de
promover el desarrolle de la petrogquimicy badsica asociada con
intereses privados nacionales v extranjercs para la produccidn de
polietilens, ¥ por. lo mismo se postergd la construceidn de la
planta de polietileno, hasta el cambic de qgobiernc en 1964,
Debidoe a Vla multiplicidad de usos de éstie productes en la
petrogulmica secundaria y como petroguimico basico iamportante; et
gobrierno dictamind una Ley en centra de la participacidn de
intereses extvanjeros en la elaboracien de productes estrategicos

para la industria getroquimica. 2/

Asl se establecie el criteric diz que los  productos
susceptibles de smplearse como materias'primas basicas, y los de
interes econdmica-sccial fundamentales para el pals sarlan
elaborados poy Pemeai [} airas empresas paraestatales
exclusivamente. Este nueve reglamentt limitd la participacién del
capital extranjere al sector secundaric en un 40% de la inversidn

total. 10/

€5  en esta décaga cuando FEMEX inicia  un programa de
expansion  de la industria petroquimica proyectada a largo plazo
destinada & satisfacer las necesidades del pals en el campo
industrial, tan importante para el crecimiente econemico, con lo
‘cual se pudo llevar a cabo. la elaboracien de cince productos

petroquimicos: Azufre, dedecilbencenc, tetramero, y alguilarilos

?/ Véase Leonor Azcdrate, op, cit. pp. 23

10
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ligero vy pesado, con un volumen total de 57,000 . toneladas. En
1962 se afaden el amoniaco y —-su subproducto~- el anhidride

carbonico, insumos impor tantes para la industria de
fertilizantes. En 19464 se producen los aromaticos, compuestos
utilizrados por industrias de fibras y resinas sintéticas,
plasticos, plastificantes y detergentas. En ese aMo 'se
encontraban en operacicn diez plantas petroguimicas con una

produccidn total de 396,000 toneladas". 117

£s - conveniente seflalar que el crédito externo se hizo
ne;esario para el f!nanciamiento de los proyectos de inversion vy
produccidn, en este periddo Pemex obtiene un prestamo privade
nerteamericano de S5O millones de délares del que destina gran
ﬁarte a la petroquimica. Fosteriormente negocia otro poer- 110
millones de délares con el goebierno  francés y un consorcio
bancario, destinade a la constru:ci;n de plantas petroquimicas.

Poer otre lado, a pesar de los avances logrados en materia
petrogquimica, neo se  dedicd mucho esfuerze a la investigacién
ciéntlfi:a y tecnolégica en éste campo, por lo que no existla un
.desarrollo de técnicas propias, Yy zasi para todes los productos,
se requerian licencias de patentes, detentadas por empresas

quimicas extranjeras.

En 1765 la industria petroguimica secundaria se desarrclléd

‘rapidamente impulsada por la expansion del sector primario y los

11/ PEMEX, HMemoria de Labores 1765, PEMEX.



bajos. preciuvs de los productos petroquimices basicos, pere a
pesar de esto algunas empresas se abasteclan del exterior, por lo
que. en el transcurse del sexenlo 19&64-1970, la politica de
petroquimicos estuvo orientada hacia el legre de la  sustitucidn
de importaciones, aprovechande mejor los hidrocarbures como

materia prima para la elaboracién de insumos. 12/

El impulso a esta industria implicd que para 1965 se tuvieran
14 plantas petrogquimicas con una preduccién que aleanzéd 579,000
toneladas anuales. La produccidn de cloruro de vinilo a base de
diclorcetano, apoyd notablemente la industria de los plasticné, Y
para 1947 se empezo.a producir pov primera vez estireno, en la
planta de Cd. Madero, Tamaulipas, 1lo que representd un pasc
idpurtante en el abastecimiente de insumos a la indusiria de

plasticos y hule. J

Posteriormente se elabord un nuevo programa de desarrollo
que comprendiéd la construccidn y ampliacién de 35 plantasy se
basaba en estimeciones del consumc final de plastices, Tibras,
‘detergentes. solventes, insumes para la industria petrolera vy
’fertllizantes; s8 incrementd la produccidn de  amoniaco y se
facilité su consumo directo e indirecto cemo fertilizante
VmEdiantE la reduceién de su precio. Se mantuve un elevade grado
dé flexibilidad en la planeacidn del desarrello de la

,petfoqulmi:a basica vy se cred una gerencia de petroquimica en

12/ . Snoeck, -Micheéle. op. cit.’ pp. 37



Pamex (anteriormente integiada con la de refinacién),  atl misme

tiempo que se fundé el Institute Mexicano del Petrdleo (IMP), 13/

Este programa de desavrollo estuve condicionado por 1las
exigencias tecnicas de la misma industria y la dificil situacion
financiera de Femex, al ver restringido su autofinanciamiento, al
congelarse 1los precios de sus pyoductos durante lérgos perlodos,
Y establecerse una politica restrictiva de financtamiento

exterior.

Durante el pertode de los afos &0's se contdé con la
disponiblidad de materias primas y la existencia de varias
refinertas, por lo misme la petrequlmica se desarrcelld dentvo del
marce de una empresa petrolera integrada que va desde la
exploracién de hidrocarburps hasta lé elaboracién de derivades.
El marco institucional y legal que se establecié desde el origen
de esta vama fi)e las bases para el crecimiente complementario
de los productos bisicos y secundaries, y con la aparicién de
nueves productos y procesos de pyeoduccién en la petroguimica se

favorecid su rapido creciento.

Para el afic de 1970 la inversioen en la industria petiroquimica
alcanzé 3,040 millones de pescs tanto en plantas como
instalaciones y que permitieron sustituir importaciomes por un
valer de 4,700 millones pesos durante la década de los 60's. 14/

Se esperaba que la petrogquimica bAsica constituyera un  factor

13/, PEMEX, Memoria de Labores 1265. PEMEX.

14/ FEMEX, Memoria de Laboves 1770, PEMEYX.



dinamizader dal procesc sustitutivoe de impeortaciones. £l
desarrollo de la etapa en que la petroquimica bdsica sustitula
con facilidad importaciones habla quedado atras, sin embargo adn
"quedaba un amplic campo para reemplazar importaciomes ©on
produccién interna, quedaban muchos productos por lanzar al

mercado tanto basicos como secundaries"., 15/

Considerando los crecientes incrementos de la demanda, los
bajos niveles de capacidad instalada de las plantas y para
diéponer de colchones de excedentes, se hizo necesaria 1la
implantacidén de empresas virtualmente gigantescas para estar en

la misma economla de escala de las empresas mundiales.

El programa desarrollado en la década anterior permiti¢ en
ese afip que la capacidad instalada ascendiera a cerca de 2.4
millones de toneladas anuales, distribuidas en 37 plantas,
contandose ademas con R6&6 unidadés de proceso en preoyecteo, de las
cuales B se encentraban en fase de construceciéon. Las-'plantas que
operabhan en ese entonces se  agrupaban en 11 complejos
"’ petroqulmicos, en fun:i&n de las materias primas que los
ébaste:lan y de la preduccién de diversos derivados de un wmismo
jnsumo. - Cuando no se encontraban  integrados a ceatros de
refinacién, se encontraban cerca de una refinerla. Entre estos
complejos destacaban ®1 de Minatitlan, productora de aromaticos y
el de Pajaritos, destinade a la produccidn de etilenmo y sus
derivades, amhos en Varacruz. En wse afo tante el volumen como el

grado de diversificacién en su produccidn, manifestaban los

15/ FEMEX, Ibid.



adelantos de la petroquimica basica, come recordaremos en 1960
la produccidn bruta constaba de cinco productes con un volumen
ltntal de 97,000 toneladas, wmisma que ascendidé para 1970 a 26
preductos vy a una produccicn de (.9 millones de toneladas
produccidn complementada con 35.000 tonaladas de amoniace
producide por GUANOMEX vy que permitid satisfacer el 84% del
consumo  naciepal aparente. Es conveniente seftalar que casi el
34% del! volumen de 1la produccidn petroguimica de FEMEX fud
consumida por la propia empresa y ‘las ventas nacionales

ascendieron a poco menos de un milldn de teneladas. 14/

Como el objetiveo fundamental de la petrogquimica basica se
simentd en la sustitucidn de importaciongs y en la propia
legislacidén petroquimica, que estipulaba que esta rama debla
dedicarse {fundamentalmente) a abastecer el mercadeo interrno, las
exportaciones tuvieron un papel secundaric. La ampliacidn de la
planta productiva estuvo orientada a satisfacer la demanda de los
productos de mayor consumc interno, sin prestar mucha atencidn a
la competitividad internacional, aunque desde (967 existlan
apreciaciones en cuanto a las perspectivas de expo-tacidn de
‘petroguimicos, mismas  gue se fundamentaban en la disponibilidad
de hidrocarburos. A pesar gue durante los é60's se mantuvo un
conciderable procese de sustitucidn de importaciones en 1970 el
pals era autesuficiente en tan sdle oche (8) productos. La

insuficiencia de la preduccidn nacional cobedecla a diversos

14/ SPP, "Escenarics Econdmicos de México, 1970-1975",
tiewico, SPF y Memoria de Labores 1973, PEMEX.



factores entre los que destacaba: (e impesibilidad por parte de
Pemex de expandiv la capacidad productiva al Fitmo que exigla 1la
demanda; tante de nueves productos petroqulimitos como de aquellos
ya elahorades internamente; asl misme se evidenciaban algunos de
los problemas internos de 1la empresa y de la industria
petrogquimica en su conjunto. FPemex se enfrentaba a cuelleos de
botella ocasionados per retrasos en ingenierla, errores en los
calcules de insumos y lentitud en el abastecimiente internc vy

externo de equipos.

Por otra parte la ejecucién de leos proyectos elaborados por
PEMEX/IMP, se enfrentaban a diversos obstaculos entre los que
sobresalen los desequilibrios temporales en la planta instalada
al surgir la necesidad de modificar ciertos proyectos en funcidén
dé prioridades propuestas por los descubrimientos recientes de
hidrocarburos, 'se manifestéban claramente las dificultades en 1la
programacidén simultanea de accicnes en diversas Areas de la
industria petrolera y no se seguia a nivel operative una
estratégia integrada para la induécria en su  conjunto, algunos
problemas se - detectaban cuando ya estaban swgiendo le  que

-ocasionaba  un cambio de prioridades y una redigtfibuc1¢n de los

recursos con la consecuente interrupcidn de los proyectes". 17/

Durante el transcurse de log afios 50's no se le dié  la
importancia que requeria la digponibilidad de recursos

tecnolégicos intermos vy la complejidad de les procesos  de

{7/ Snoeck, Michéle. op. cit. pp.4a7



produccien  petrequimica, recurviendeose a la importacidn de  1a
mayeor parfe de la tecnolegla, pero no se habla tomadoe en cuenta
la modalidad y el costo de transferencia de la misma. Sin embarge
al iniciarse los atos 70's se manifestd una mayor preccupacidn
por los aspectos tecnolégicos del desarrolleo ecovwdmico del pals.
La importacidn de equipcs y materiales agudizaba el problema de
la Bbalanza de pages, Ademads las condiciones de- su  adquisicidn
inclulan restricciones a la exportacidn de la produccitn y al
abastecimiento de ciertos materiales de fuentes especificas. Como
la tecneolegla petroquimica  a nivel mundial se .enfocaba a 1la
produccidn  en gran escala se dificultaba su ampliacidn en los
paises como México con mercades interncs limitados, esto implice
un  mayor esfuerze de innovacién pava adaptar dicha tecneclogia a
las condiciones locales, tanto én tamatic de mercados como en la
disponibilidad y costes de materias primas y materiales de

construccidn, calificacidn de manc de cbra, etc..

Entre las funciones del Institutc Mewicano detl Petreleo
(e, creado en 19463, s@ encontraban el desarrollo de
tecnologlas propias, la ingenieria de productos, v el apoyo a los
usuarios de tecnologla para la industria petrolera v
petrogulmica, que durante el transcurse de leas 7a's se
intensificaron y perfeccionaren, iniciandese el desarvollc de
proceéoé y la evaluacién de productos en plantas piloto, asl coma

la ingenierla de variocs proyectos petroquimicos de Femen.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de la
petrogulimica basica es su alte grado de automatizacidén, con la

consecucnte peca  utilizaciden de mano de obva, ademds de ser

17



sumamente intensiva en capital, absorbla enormes volumenes de
inversion gque en egsa  epoca Do se generaban dentro de la rama, vy
ademas se encontraba  en una fase incipiente y frente a una
demanﬂa que crecia con gran tapidez, tanto en términas de volumen
como  de nuevos preoductos, que aunado a la politica de baljos
precios para los  productos de FPemexn asumida desde la
nacipnalizacién impedia gue estos se ajustasen de acuerdo a las
necesidades de finanpciamiento de la empresa, agudizandose las
problemas de asignacién de recursos ya gue la inversion de la
industria petroquimica provenia del sector de refinacién, mismo

gue necesitaba modificaciones y ampliaciones.

fara facilitar el analisis del periodo de 1970- a 1980, en
esta parte del trabajo distinguiremos dos fases en la evolucidn
de .la Petroguimica Basica. For un lado 1 sexenio de Luils
Echeverria Alvare: (1970-1974) vy por otro el de José Ldépe:z

Fortillo (1974-1982).

%)



3. COMPORTAMIENTO DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA:

POLITICAS Y PROGRAMAS

Es muy limportante examiner el marco institucional ten les
afios 1970-82) dentro del -cual se desenvolvid ta industria
petroquimica basica. Fara empezar mencicnaremos que una de las
medidas y politicas toemadas al inicic de la administracidn de
Luis Echeverria Alvarez en 19270 fué la promulgacién del nuave
planteamiento de la Ley FReglamentaria del articulae a7
Constitucional en el vramo del petrélec y sobre todo en materia
de petroguimica, la cual definid con mayoer precisicn a la
petrequimica basica y delimitd su campo de accidn reservandose
este a la Nacidn. Esta misma Reglamentacidén otorgd mayores
atribuciones a la Secretaria de Fatrimonic Nacional (SEPANAL), en
ésta se concentrd la responsabilidad del control y manejo de la
petroqulmica; mediante 1a definicidn de politicas encaminadas a
acelerar su crecimiento, pollibica que se reflejd también en 1la
agilizacidn de los trémites v la consecidn de los permigos

petroguimicus.

Debide al interégs en la sustitucidn de impertacicones en esa

epoca no se presto gran énfasis a les aspectos de competitividad

como {politicas de precios, de comarcio exterior, de
producciden -—-— costos, procesas, productes, tecrologia  -—,
investigacien, etc.), a pesar de su importancia, tanto  en

términos de las perspectivas de evecimiente de la  industria y de

19



la incorporacidn de nueves productos, como de las posibilidades

de exportacién. 18/

Considerando la estrecha relacidn entre el sector estatal vy
privade en cuestion de petroqulmica es necesaric mencienar a la
Ascciacidén’ Naciconal de la Industria Gulmica (ANIE), principal
asociacidn de la iniciativa privada en este campo. Aungue la
industria quimica también forma parte de 1la Confederacién
Nacional de Cdmaras Industriales (CONCAMIN), vy 1la Confederacion
Nacional de Camaras de 1a Industria de 1la Tranaformacion
(CANACINTRA). La ANIQ ha sido un eslabdn politico clave entre el
gobiernn y la iniciativa privada. Las reivindicaciones del sector
petroguimice secundarico Se han centralizade en este organismo
transmitiendose directamente por medio de su rvepresentante a las
entidades estatales involucradas en &1 (PEMEX, GSEPANAL/SEFAFIN,

SIC/SECOM) .

Entre los principales objetives de la polltica petrolera
estaban el de impulsar el desarrella de la IPR, debide a su gran
importancia sobre la sustitucidn de 1importancicnes &l misme
tiempo que s  incrementd @] emplec y la descentralizacidn
industrial, con el fin de lograr la autosuficiencia de productos
petroquimicos basices as} como disponer de etcadantes

.gxportables. 137

18/ Véase l.eoner Azcarate, op. cibt. pp. 40

12/ Benco Nacicnal de Comevcic exterior, "Primeyr Inferme de

Gobierno!. Vol. XXI, Nam. ?, octubre de 1981
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la incorporaciéen de nueves productos, come de las posibilidades

deleuportaciOn. 18/

Considerande 1a estrecha relacidn entre el sector estatal vy
privado en cuestidn de petroquimica es necesaric mencionar a la
Asovciacién Nacional de la Industria OQOuimica (ANIR), principal
aspciacion de la iniciativa privada en este campo. Aunque la
industria quimica también forma parte de 1la Confederacidn
Nacional de Camaras Industriales (CONCAMINY, y la Confederacidn
Nacional de Camaras de la Industria de la Transformacion
(CANACINTRA). La ANIR ha side un eslabén politico clave entre el
goebierno y la iniciativa privada. Las reivindicaciones del sector
petroqulmico secundaric se han centralizado en este. organisme
transmitiendeose directamente por medic de su representante a las
entidades estatales involucradas en &1 (PEMEYX, SEFANAL/SEFAFIN,

SIC/SECOM).

Entre los principales obietivos de la politica petrolera
estaban el de impulsar el desarroclleo de la IFE, debido a su gran
importancia sobre la sustitucién de impourtanciones al mismo

tiempo que se incrementd el emplecs y 1a descentralizacien

Soindustrialy s con el fin de legrar la autesuficiencia de productes

petrogulimicos basicns asl como disponer de excedentes

exportables. 13/

18/  Vease Leonor Azcdrate, op. cit. pp. 40
19/ - Banco Nacional de Comercio extericr, “Frimer Infoume de
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Durante esta época la pebtroguimica bdsicda empezd a adguirir
un  papel prepeondevante en el desarrollo de la economla mexicana,
se tenlan importantes expectivas en cuanto  al papel que
desempeflarla esta rama. Es en ese momento cuande la scociedad
mexicana se encontraba en un estado de deterieroe econdmico y
sectal  que se reflejd principalmente en la disminucién de la

) actividad productiva (desaceleracion de la expansidn industrial y
dismihucién de la preduccién agriccla por falta de capital), en
1a profundizacién de 1la dependencia del exterior, en  la
tendencia al desequilibric externc, en el debilitamiento de la
tasa de inversidn privada y de las finanzas piblicas. GCon mobive

- de estos problemas y frente a 1la ‘acentuacidn de loss
desequilibrios y desigualdades sociales y regionales, se concibiéd
Qna estratégia industrial enfocada a la ovganizacidén de polos
regiocnales de desarrello, de esta manera se estimulée el
crecimiento de las zonas de menor actividad productiva y de las
}egiunes de mayor potencial. Dentro de este aspecto la industria
petrogulmica fue considerada come una de las  actividades
econdmicas en la cual pedria descanzar la eiecuci¢n de dicha
politica; asl 1los complejes integrades por  varias plantas
formaron parte de 1la base productiva que contribuyd a la

formacidn de estos peles. 20/

Durante el . trancursc de la década 19701980, 1a politica

econdmica de desarrollio regional, tuve una influencia

1]

RO/  Véase Revista Ecowdmica. “La Industria Peirvegqulmicay punt
de Lanza para 1a )

2 recupl
Méixico, abril § de 1983.
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considerable en rl desarvolle v localizacidn de la  industria
petroquimica, a raiz fundamentalmente de los nueves degcttbrienteos
patroleros vy a les mayores recursos econdémices de PEMEX, . ya que
durante el perlode 1970-1973 la diflcil situaciédn financievra de
PEMEX limitd el capital dispowible para inversién y la empresa lo
dedicd principalmente a resclver los preblemas de escasez interna
de crudo. 21/ A pesar de2 considerarsele a la petrogulmica basica
capdz de generar sus propicos recurscs para inwversion, a partir de
la operacidén de nuevas plantas de mayor capacidad con  mavoeres
economias de escala, de 1971 a 1973, la inversién realizada en la
industria alcanzd 2,028 millones de pescs, o sea solo el 182% de
la inversidn total de FEMEX en estos afws. Comc se verd las

inversiones Tfugron relativamente modestas en comparacicn con  la

intencidn de ampliar la capacidad productiva.

En contraste con les afws anteriocres 1973 y 1974 se
caractericaron paor una escase: de productos pebtroguimices basicos
a nivel mundial. Esto se debid fanta al incresmento ds los pracics
de los derivados del petrédleo, «come a la insuficiente capacidad
de preduczidén de petroquimicos, comp consecvencia de la yeducida
inversidn en esta dvea en el deceniuv de les 60°'z,  los precios se
dupliceren ¢  triplicaron en @l mercade intermacional. Para

Mévico, esto significd que las impartacicnes de petrequisicos se

hicieran mds diflciles dep chreertar por gue s cfectushan a
precios muy por encima cde los  que tradicionalumenta se
contrataban. En el pevicedo 1972-73  las  importaciones  de

21/  PEMEX, Mewmoria de Labores 1973, pp. 7-9



petroquimices per  parte de FEMEX decrecieron 25%  en ve lumen

mientras gque en valeor ze imcvemantaren 27%, 227

Esto se debid principalmente a que en los primeros afies de la
década de log 70's Femen se encontraba con dificultades para
abactecer la demanda interné del pais, de productos
petvoguimicos, y sabre todo el sector petroguimice secundaric. De
esta Aanera no se alcanzd la autosuficiencia em petvrogquimicos
basicos, como ejemplo de esteo sefialaremss Que el amoniaco, en
particular representaba un cuelleo de botella para el desarrcllo
de la industria de fertilizantes nitrogenades. Como recurdaremos
una de las politicas de Luis Echeverria era impulsar el
desarrclle agricela, pero el estancamiento de la industria de
fertilizantes impedla avances concretos en esta actividad por e
que el geobierne decidis dar priovidad a la inversion en esta
industvia, aunque de manera limitada por la insuficiencia de
materias primas (amoniace, y sulfate de amontc) ., pevo a partiv ds
1973-74, surgieron factores que dieron un nueve impulsc a la IFE,
principalmente una mayor disponibilidad de materias prrimas
fundamentalmente (gas naturall), graclias a los descubrimientos de
campes  petroleros en el sureste y el incremento de recursos
propics de Femex, como vresultade del alce de precics de sus

productos a fines de 1973, De esta manera & partic de 1974 las

1§

inversiones precupucstadas para  programas  petroequimlcos £

incrementaren de 6,285 millones de pesos a 8,487 millones. 23/

2@/ Bawnco de Métice, "Inforae Anual 1973 y 1974",

23/ PEMEX, Memocia de Laboves 1974,
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A partir de ese aMo las inversicnes petroquimicas tuvieron
una magnitud significativa y repercutiercn en la construccién de
nuevas plantas para generar una produccidn en gran voelumen y por
lo mismo el desarrolle de las economlas de escala., Estas plantas
ebtuvieron un nivel comparable al de ‘los grandes complejos
petroquimicos del mundo, permitiendo cubrir ka demanda interna y

ademas disponer de importantes excedentes exportables. 24/

Esta nueva estratégia de inversién se enfocd a dos tipos de
proyectos. El primero destinado al desarrollo de tres nuevas
plantas de amoniaco, para lc cual PEMEX solicliid a una empresa
estadounidense (M.W. Kelleg), que se 2ncargéra de la ingenieria
de las mismas; con la puesta en cperacidén de las mencionadas
planﬁas se pudo disponer de 4,300 toneladas diarias de amoniace

a fines de 1974, en comparacién con 1,700 producides en 1974,

EL segundo Eipo de inversidén cervespendid a la construceidn y
puesta en oeperacién de un encrme complejo hubicade en 1la
Cangrejera, Veracruz; el cual refinaria hidrocarburacs del sureste
con  una capacidad nominal de 2.8 millenegs de toneladas pov afo,
repartida en 20 plantas, incrementandose de esta manera en un
70% la capacidad que existla en 1975, El° ceste de este compleis
estaba presupuestade en 7,800 millunes de pescs, el mayor de su
tipo. en América Latina vy uneo de los mas grandes del mundo.
Gracias " al conjunto intregrado de las 20 plantas gue forman - el

complejo, con una capacidad a nivel mundial y su tecnologia de

24/ Banco  Nacional de Comercie Exterior, "Cuarto = Informe
Presidencial®, Vol. XXIV. Nam. ?. Doctubre de 1974, México.
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punta, fue posible elaborar mas de J0 productos y subproductos,
alcanzandose de esta manera 21 objetive de autcsuficiencia y  al

mismo tiempo disponer de volumenes importantes de exportacidm.

Despuss de 1?75 la industiria petroquimica bdsica, empezd a
adquirir un cardctev estratégico no sédlo por su participacién en
el procese de industrializacidn del pats --a partir de la
sustitucidn de importaciones-- sino tambien por las expectativas
de exportacicnes de esta rama fué incluida entre los sectores

“industriales prioritarics en la asignacidn de inversicnes, al
Eonsiderarse a esta industiria como una conjuncidn de las
caracteristicas  de la polltica industrial propuesta por el
gobierno y permitid  aprovechar de una manera mas optima la
disponibilidad de hidroecarburos, la relocalizacidn regional de la
industria, el usc intensificade de la infraestructura y el

estimulo a los empresarics nacionales.

De esta manera el plan sexenal de  petroquimics basica
197782, diseﬁado por PEMEX, planteaba la intencidn de establecer
radpidamente una gran  indusitria petroquimica basica a nivel
mundial, basandnse en la mayor disponibilidad de  materias
bprimas. y recurseos financievos {(originales por las exportaciones
de petrdlec), Con este programa de inversién petroquimica se
lagra avanzar en la autosuficiencia interna de insumos
petrequimices, vy d&l misme mede participas~ como competidor
importante en el mercade internacienal de algunes pvoductos como;
amoniaco, paraxilenc, aromaticos, polietileno de baja densidad y
dlgunos  derivades del eptilens. Con esto se planted una meta de

exportacicon que representd 26% de la produccidn pebtroequimica



basica.

A partiv de 1977 gracias a la diéponibilidad de petréleo,
gas vy a la ceonstruccion de complejos integrados con mas alta
economia de escala y un mayor nivel de ftecneclogla fud posible
lograr algunas de las metas fijadas en esta década. Men:ianaremoé
que la CQCangrejera (cuya capacidad de produccidn prevista se
incremente de 2.8 a 3.5 millones de  toneladas al aled, era
considerada como un eslabidén clave para la expansidn de la

petrogulmica nacional. 25/

Con el aumento de la capacidad preoductiva del amoniaco, _que'
era de 905 mil toneladas a casi 3 wmillones ton. al aMe, se
impulsd el desarrollo de la industria de fertilizantes. En lo
referente al etileno, la capacidad instalada se amplid de 250 mil
tonaladas al afo a 2 millone§ de ton.{ con lo  gque Maxico se
convirtidé en un preductor importante de ehileﬁo, el cual
constituyd v constituve el insume para la elaboracisn de elevados
volumenes de derivades como: Clorure de vinileo, ¢xido de etilena,
acetaldehtdo y estirenc. De igual mode se  incremento  la
produccitn de aromaticos de 310 mil toneladas a 2.4 millones de
toneladas al afo. Al mismo tiempe gque las preducciones de

paraxilens, benceno, y ortoxilenc, se elevaren encrmemente.

Por obra parte, el Plan Nacional de Desarrclle  Indusirvial

(PNDI) '1979-1%82 remarcd le impeortante que era darle a .la

85/ Revista Econdmica, “La Gangrejeras el centro petrogulmice
mads grande de Médico", México, mayo {5 de 1931,
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imdustria  petrogquimica pricridad por ser una rama de alta

productividad nacional,

Conviene mencionar que las perspectivas favorables para la
ceconomla mexicana en 1979 y la rapida expansidén de importantes
sectores influyeron en 21 establecimiento de metas elevadas para
1a petrogquimica. EI1 PNDI asignd un papel central a la inversidén
piblica, en la cual PEMEX tendria un lugar prioritaric con 40% de
la inversion presupuestada para el conjunto de las eﬁpresas

estatales.

La politica econdmica de desarrollo regional, al inicio de
lps 70's estaba encaminada a impulsar los poles reglnnaleé
iﬁdustriales, y de estos destacan cuatro puestos industriales
(Coatzacaaléos, Salina Cruz, Tampicco y Lazare Cérdenas), con el
fin de. facilitar 1la exportacidn de manufacturas vy yomper la
atadura del mercade interne; tvres de estes puertes, estaban
ligados a las actividades de la industria petroquimica, que
aunado el apoyo del PNDI en esta vama, en materia de inversidn
ramarcaron aun mas el cardcter estratégicoe de la industria

petroquimica basica.

A pesar de tode lo antericor, a fines del sexenioc, de Lépez
Portillo - (1982),  la industria petroquimica basica aun dependia
dél exterior para o mids de 20 productos con un o velumen  de
importaciones del 12.5% del consumo nacional, mientras que las
exporrtaciones se coancretaban en sdlo dog productos, por lo que la
balanza comercial de Feme:x en esta area alcanzo un déficit de 1@

mil® millenes de pesos; postergandose de  esta manera los 2
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principales objetives del sexenie en materia petroguimica:
Autosuficiencia en produccion vy diversificacicn de las

exportaciones. a4/

En resumen pocdemcs afirmar, que se experimentaron retrascs de
varios afos en la ejecucidén del programa sexenal 1976~1982, en
particular en el casco de la construccidn de la Cangrejera. A los
problemas imputables a deficiencias internas de FPEMEX, e sumo el
impactoc de las crisis econdmicas de 1976 y de 1981-1982, que
restringieron fuertemente los recursces financieros disponibles,
con las alzas & les preciecs 1nternacionales. de  productus
petroquimices importades y a la politica de bajos precies
internocs originaron que las escasas utilidades logradas de 1970

a 1973 se convirtieran en crecientes perdidas a partir de 1974.

A continuacidn se realizard un breve andlisis de la
estructuwra productiva de la industria petroquimita bésica que
aclareg la situacidn por la qua atravezd esta  industria en la

década de los setentas.

24/ Banco de Méuxico, "Informe Anual, 1%82", pp.71, y PEMEX,

"Industiria Pebtrogulmicas analisis y expectativas", 1951.
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4. ESTRUETURA PRODUCTIVA

La capacidad ‘instalada en la década de los 70°'s, crecic
notablemente hasta el grade de alcanzar cerca de 14.9 millones de
teneladas, Destacande leos aMes 1977 y 1978, con un Crecimiento
: anﬁél promaediec de 23.4% gracias a la terminacidn de varias

plantas de amoniace.

‘A ‘ralz de la expansién de la Industria Fetrogquimica BEasica
CIFB) en 1974, se selec:iunaroﬁ nuevos tamabos de plantas, para
lograr crecientes Ecanomiasr de ‘eecala en la produccidn
- petrogquimica, que para fines de la década eran de una dimension

comparable a los mayores complejos‘petroqulmicas del mundo. 87/

Asl mientras gue en el sexenio 1970-74 iniciaron su operacidén
17 plantas, en el siguiente sexenic se legraron construlr 57
insta&aciones. De este mude se estima que en dicha deécada la
inversisn ‘acumulada en petroquimica basica fue de alrededer de
0,000 millenes de peses, y en cuanto a la inversidn anual esta
mestro un Fonsiderable incremento a partir de 1974, llegande a su

nivel maximo en los afies 1977-79. (ver apéndice cuadro 1.2).

FPor otro lado, la preduccién bruta total de petroqulimices

27/ Snoeck, Michéle, op. cit. pp.4l
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badsicos se ‘incrementd de 1.9 millones de toneladas en 1970 a 7.8
millones en. 1980,  es decir a una tasa media anual de- 15.2%,°
destacande  leos incrementos occuwrvides en 1978, al ampliarse la

capacidad instalada (ver cuadrc 1.3),.

CUADRD L3

CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION DE PETROGUINICOS BASICOS

CAPRCIDAD INSTALADA PRODUCCION APROVECHANTENTD
Volusen Variacién  Volueen Variacidn Capacidad
M0 (Mon) anual (8)  (ton) anual () instalada (1)

4

1976 23494 — 1931 —_— a1
7 24947 8.2 20951 &3 86.5
72 29904 199 2 3204 10.8 Bl.b
9 32 103 2 b49.3 14,2 B3
1975 40588 0 298 2 80.9
1975 4 K88 &4 36549 8.6 8.9
1976 50394 163 3 9463 4.4 8.3
1977 6 BAS W7 4202 3.8 .5
1978 7146593 200 ¥ 786.0 9.4 0.4
- 199 78398 24 53446 13,9 85,9
1980 0 B3&S 134 TG0 %8 84,4

FUENTE: Pexex, Memaria de Labores, 1970-1980, M3xico,. Fesex.

ECDn el objeto. de ’analizar la evolucidn e la grveduccidn
- seﬁalar;amos que los derivades del metanc, del. etilenc, prup“eno.
y butadienc tuvieren wuna impeviancia relativa en volumen de
produﬁcién, debido a la dispenibilidad de ges .natu\'al, que llevd
.a sustentar crecientemente el desarrvolle de la IPB en su

aprovecﬁamientc-; para 1970 el 76% del volumen de produccién
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petroquimica bruta era elaborade a partiv de los componentes del

gas natural, propersidn que en 1980 alcance B?%4.

En lo referente a los aromaticos que se obtienen de la nafta
camo‘gl bencena, toluenu, aromina, heptanoc, heianc, meta y para
Rileno, vy eortoxileno, los proucescs de produccidn para este grupo
de petroquimicos gun no alcanzaban su desarvollo y afines de los
anbis 70's  la produccidn fué de 602 mil toneladas en lugar de los

2.4 millenes de toneladas gque estaban previstas.

A 1o 1§rgo de la deécada 1970-80, 1la participacidén del grupo
de los aromaticos en la produccidn total disminuyd de 289 a 134,
come consecuencia del efecto de la crisis econdmica gque el pals
sufrid en 1974, misma que se redujc en 1979 a 11.5%, debido a
problemas  téecnices en la operacidn de las plantas de ciertes
aromaticots, la principal razén del limitado crecimiento de la
produccién fué la continua postergacién de la terminacion de :la

Cahgrejera. 28/

De esta manera, el valor de la produccion bruta aumentd de
1,502 wmillones de peses en 1970 a 17,457 millones de pesos  en

1980 (ver cuadro 1l.4).

El crecimientc anual promedic en ese aMo fué de 28.34, auy
irregular al . elevarse abruptamente ew clertes atios  como
consecusncia de los aumentos de precios. En 1973 y 1974 alcanzd

Si%  y 74% vespectivamente (comparade cen  wn incremente  en

- )
28/ Vease F \Ek, “Industria FPetreguimigas  Andlisis. ¥




volumen de 14 y 12%). En 1977 y 1980, el valor de la produccidn
crecid 44 y 34% vespectivamente, resultado de la elevacidn de los

precios en diciembre de 1974 y enero de 1980.

En base a todo lo anterior podemos decir que el ritmo de
crecimiente de la economia, en particular de 1978 a 1980 fué de

B8.5% en promedio anual, junto con la diversificacidn de los

CUADRD 1.2

VOLLMEN ¥ VALOR DE LA PRODUCCION DE PETROQUIMICOS BASICOS, 1970-1780

VOLUNEN VALOR

Variacitn Millones Variacion
AN (Mton) anual (%} de pesos anual )
1770 19311 - 158 e
197 20951 8.5 1799 109
1972 2 32004 10.8 2080 18,2
1973 2 t4%.8 .2 2 448 0.5
1974 2977.8 2.1 & 806 3.8
1975 3 634.9 B8 S W 5.2
1976 . 3 %63 [ 6 8i8 18,2
977 42002 3.8 3 3.4
19718 5 788.0 %.é 1154 173
1979 (RGN 139 13020 13.2
1980 72240 26.8 T4y pLN)

FLENTE: Pesex, Memoria de Labores, 1970-1980, Mlxico, Pemex,

mercados . finales e interwaedies para los productos petl-c-qum—xicoﬁ,
en vil'tud de sus criicientes posibilidades de sustitucien de
productos, que tuvieron como resultado un fuerte incremento de la
demanda de petroguimicos basicos. De esta manera el volumen del

consumo nacional aparente crecie a un ritmo anual de 14.5% en el
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‘perisddo 1970 — 1980 (ver apéndice cuadro 1.5).

Asl a fines de los aflos 70's la produccidén no satisfacla la
demanda interna; y la participacion de las importaciones en el
consumt nacional aparente se incrementd de 11.3% en 1971 a 24.3%

en 1980,

De esta manera 1la participacién de la petroguimica a los
ingresos por ventas de PEMEX se eleve de 2.6% en 1970, a 12% en
1976- 77, pero a partir de 1978 las exportacicnes de petréleo
crude se incrementaron, y por tal motive la participacién de la
petroguinica en lag ventas totales de Pemex disminuyd
paulativamente hasta representar sole &4.34 en 1980, (ver

cuadro 1.86).

CUADRO L&
WTICXFRCIUN UF LA INUSTRIA PETROGUIMICA BASICA EM LAS VENTAS TOTALES DE FEXEX, 1570 - 1980

(willnes de pesos}

VENTAS NETAS “DE FPEMEX VENTAS D€ PETROGUIMICOS BASICOS
Total Ventas Total  PARTICIFACION
M Internas- Exportaciones 1) internas Ewportaciones (D) ) en (1
1970 12 514 505 13 £00 1 260 L7 1307 9.6
191 14.033 424 15 176 1378 8 1423 9.4
1972 15 609 3% 16 474 1733 kY 1768 10.9
wn 18 308 423 19 555 2112 9 21 111
1574 30 6lb 1 610 32798 2 b04 2 2 486 8.2
L1975 309 5314 3?10 4 051 ) § 117 10.4
9% 38108 6835 4h 449 G842 - 9 566l 12,2
el 52812 BIB 7b 72¢ 9112 &b 9178 12,0
197 59 696 M 892 100 595 10 039 1541 11 580 11.5
151 BT 9287 166 055 12 1S 2 509 14 624 8.8

1980 9030 BTITb . I35 4t 18 232 2899 212 6.3

"FUENTE: Pe-éx, docusentos internosy 1970 - 1980, Hixico, Pesex.
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Conviena sehalar que la situacion daficitaria de la IPB a
partir de los tres primeros abes de 1970 se debié en parte a 1la
politica de subsidic en la cemercializacidn de las importaciones.
Se - establecid que PEMEX importaria aquellos productes que no
eran elaborados per la empresa y los revendiera a un solo grecio
sin  importar su crigen. Estoc no traje mayores consecuencias,
sino hasta 1976 con las devaluacicnes dal peso mexicance, el

alza los precics internacionales, vy el incremento del volumen de
impovtaciones, que ' al revender estas al mrecic vigente implico
parra PEMEX abscrver una parte creciente del costo de impor tacidn.
El subsidic se elevo de &&7 millones pesos en 1974 a 5,333

millenes en 1979, (ver cuadro 1.7).

CUADRO. L7
SUBSIDIO EN LA COMERCIALIZACLON L€ PETROQUINICOS IMFORTADOS

{Mitlones de pesos)

INGRESOS FOR VENTAS st € COSTD €

WD 1€ IIPORTACION INFORTACION COMERCIALIZACION  SUBSIDID
194 585 532 330 &7
1975 . TS 712 0 187
976 1659 165 %0 403
w77 3 520 359 1280 13
1978 3919 3 13 1102
1979 4 567 7428 2670 533

FUENTEs Penex, Estados financieros al 3t de dicieshre de 1979 y
SPFy La industria getroiera en Kdxica, SPP.

El  saldo negativo del comevcic exterior de PEMEX en el area

petrogulmica se incrementd de 25 m1l toneladas en 1970 a 430 mil
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ton. en 1977. Posteriormente en 1978 gracias’al fuerte incremento
de la produccién de derivados del gas natural secc, se puda
‘coloqar en al mercade internacional un éxcedente considerable de
amoniace y metanol, y como resultado de esto el salde de  la
balanza comercial petroqulmica registr¢ un superavit de 215 ail
toneladas, - que se mantuvo hasta‘1979 con 154 mil teoneladas; sin
embargo reporté en 1980 un marcado deficit de 6,983 toneladas

(ver ctuadro 1.8},

CUADROD L8

CoMeRcio EXTERIOR DE PRODUCTDS PETROQUINICCS BASICE, 1976 - 1960

{tongladas)
IMPORTACIQES SALDG

AN Peaex Particulares  Totil  Exportaciones  Pesex 1B (¢}

1970 90 794 165 406 776 20 45 998 {24 7960 (210 202)
m 104 951 22139 332 300 &9 377 (35384 (262 720)
192 166 2% 324 001 390 360 54 370 (111 923} (435 930}
1973 124 925 350 475 485 400 34 416 {90 309} {450 784)
1974 157 23 384 077 §23 700 217 (135 452) {502 529)
1975 179 164 201 034 380 200 13 B&O (145 308) (366 S40)
1978 - Jle a7 265 853 482 300 14699 (314 948) (480 801}
1977 440 431 - 197 369 657 8K 362Ut (430 2200 (627 589)
1978 463 442 175 153 640 600 70 173 215 33 2173
1979 393 504 270 5% B&b 500 730 002 154093 - (116 4981
1580 762 123 04 477 Gbb 600 735 200 (0920 - (211 400)

(#) 1PB: Industria Petrogu*sica Bisica.

FUENTE: 5FP, La industriz petrolera en Mhxico, Mixica, SPP, 1980; Pesex.
Mencria de Labores, 1970 - 1980, N)xico, Pemex,

Como se puede ver en el cuvadre ant@rior las importacicnes de

‘Pemex  siempre han sido mayores que sus expertaciones, hasta el
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afo de 19735 los particulares absorvieron una mayor cantidad de
petroqulimicos importados comparativamente a Femex, pere a partir
de 1976 - con la fuerte intensificacidn de l1a produccidn
petroquimica nacional disminuyeron las compras al exterior de
los pafticularqs. El saldo de la petreguimica basica en este
éspe:fo siempre ha side deficitaric, con excepcidn de los Gltimos

tres altos donde se presentd un pequebic superavit.

Desde la estatizacidwn de la industria petroquimica basica en
Mévico en 1958 y %u insercién en el marce del Modelo de
Desarrocllo Estabilizader, s& ha caracterizado per una fuerte
".concentracién de capital, una extensitn sustenidaa de su vitmo de
produccidn y una marcada ampliazidn de la inversion en este

sector. 29/

Este wmodelo influyd para que s2 diera un fuerte aunque
deséquilibradn crecimiente industrial durante la siguiente
década. E£En esta contexto la industria petyoquimica basica ha ido
adquiriende un caracter eminentemente estratégico dentro de la

economia nacional. 30/
.

A continuvaciéen elaboraremcs un andlisis de la evelucidn vy
coemportamiente de la economla (de 1980 a 1987), asl como la
insercidén de la petregquimica basica en la misma vy su  vinculacidn
“con el sector industrial y mapufacturere a travéez de su

contribucidén en el Freducte Interns Brute (PIR),

2%/ Centeno, Roherto. "Ecoenomia del Fetrdleo y del Gas Natural".
Editorial Teenss, 5.A., Madvid, EspaMa, 1974,

30/ SEPAFIN, "Patroqulimica, Desarrelle Histdrico; Andlisis de la
situacién actual de la petvogqulmica en Ménice", 1984,
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caPITULO It
. INTERDEPENDENCIA DE LA INDUSTRIA PETROGUIMICA BASICA

EN MEXICO, 1980 - 1987



1. ANTECEDENTES

En 1974 Méxice surge como una potencia petrolera al existir
una escasez de hidrocarburos en los mercades internacionales, el
pals atravezaba en esos momentos por una fuerte crilsis econdmica
originada  por la devaluacidn del pesoc en ese aMe, y &come una
hedia; para enfrentar dicha crisis —— que impedia la flexibilidad
para aumentar las exportaciones y reducir las importacioves, a la
vez que ponla en peligro la capacidad del aparato productive--—,
el gobierno empled al petréles y al endeudamiento entervwo como
‘instrumentos de financiamiento con lo gque se logro durante cuatro
afips  (1978-1981) un crecimiento sostenido del FProducto Intervo
Brﬂto (PIB) superior al B %. 31/ Cabe destacar que dicha
estratégia petrolera de ajuste mostréd sus defectos y limitaciones
en la crisis de 1981-1982 originada pur.la calda de los precics
de los hidrocarburos, 1o que ioplicéd wmna inestabilidad del
sistema cambiarico-financiero, haciendose . ngcesario para
contrarrestar esto la implantacidn de una politica de  inversion
acelerada principalmente a carge. del sector publice, 32/
.incrementandose la participacidn del Estado como agente

econdmico, sobre todo en la inversidn en el secter petrolero.

‘31/ Banceo de México, "Informe Anual 1962, Bancoe de Mdxico.

3a8/ Barkin, David. "Inflacidn y Damocracia, el casc de Maxica®.
Sigle XXI, Méwice, 1978.
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Este programa de inversicnes publicas. se enfocd a 1a
expansion de las ocbras de exploracidn,' extraccién y refinacidn
del petroleo, as! como & las ampliaciones de la planta
petrogquimica basica, Y estimularon significativamente la
inversion privada. Las inversiones de Pamex se incrementaron
noteriamente, representande mas de la mitad de las ivnversiones
.del sector paraestatal y mostro un aumento importante en los
ultimos afos debido a que la politica en materia de. energéticos
facilitd el accesc de organismos piblicos y de empresas privadas
a. los mercados financiercs internacionales, al misme tiempo que
la canalizacidn de “:réditos extranjercs al pais fuéd peosible
gracias 'al petrédleo, al fungir este como "garantia" para los

acreedores internacionales.

Por otro lado, tanto el desempefo de la produccidﬁ como de
los precios estuve relacionado con la mayor impovtancia que cobrd
la expansidn del sector petrolerc, y dentro de a&ste, la
petroquimica basica que fué impulsada por su caracter
pribritér:o, constituyendose como una de las ramas econdmicas
Junto con el sector electrico que' presentaron tasas de
crecimiento positivas, a pesar de que el pals atravezaba porruna
crisis econdmica a ralz de la caida de los precics del petrélec
en 198f. De manera que pasaremos a analizar el papel que bha
jugado la petroqulimica basica dentro del marce econdmico del pals
en. el p-ricdo 1980-1987, asi como su vinculacidn con otros
sectores productives (industrial y manufacturero), a través de su

participacidn en el Producto Interno Bruto (FIB}.
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2. COMPORTAMIENTO DE LA ECONOMIA.Y
PARTICIPACION DE LA PETRONUIMICA BASICA EN EL
PRODUCTO INTERNG BRUTO Y EN LGS SECTORES '

INDUSTRIAL Y MANUFACTURERO, 1980 - 1987

Al ipiciar la presente década, la econemla del pals ce
Vmovla bajo una presidn de la demanda agregada que al enfrentarse
a una capacidad productiva interna relativamente ineldstica
origind un incremento en la produccién, un . aumento aen laa
importaciones y un alza en &l vitmo de la inflacidn. "El aumento
del producte fue muy significative (8,3%) y completd un periodo
de tres afos consecutivos de crecimiento, que fug el reflejo de
rapidos incremantos de la produccidn en casi todos los sectores
de la oferta, entre los que destacarcvn 21 petrelero, el de la
construccidn, y el agricola entre otros". 33/ Sin embarge el
crecimiento de la produccion manufacturera se vio frenado pov  la
falta de capacidad, disminuyende de esta ananera la actividad
exportadora de la industria nacional y, provocando al mismo
tiempo que las importaciones alcanzaran un nivel alto al competir

con la produccidn interna. "Bl incremento de las impertaciones

.33/ Bance  de México, “Informe Anual 1980y 1981", Bance de
Méuice .
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fué notable por su volumen en el case de las materias primas, v
per su ritmo, en las compras de bienes de consume,  aunque esta

tasa de crecimiento descendié a fines de 1980". 34/

Con 1la evolucidn de la economla se confirmé un patrén. de
crecimiento’ y expansidn del ingress y la inversidn, que estuvo
1nfluénciado por una amplia capacidad para impoytar y un aumento
de las exportaciones petroleras. Las principales importaciones de
bines de capital del sector publice fueron destinadas a lus

energeticos (petrdleo, petroquimica badsica y electricidad).

En términoes reales la produccidn nacional crecio 8.3%
ananzando un PIB de 4'470,077 millones de pescos (a precios de
198033 la preduccidn industrial aumentd a una tasa promedic de
8.7% manifestandose una desaceleracidn ciriginada por un receso en
la expansién de las manufacturas, vy presentando un PIE de
1,464,383 millones de pesos. Del wmismo mode la  industria
manufacturera se expandié tan sdlo a una tasa de 7%, sobre todo
por la suspensidn de actividades en algunas ramas manufactureias
y al  deficiente suministro de energla eléctrica en etros. La
fabricacisn de productos quimicos basicos aumentd a una tasa de
7.3% qué fué superior a la registrada en 1979 (4.6%); al igual
que la produccion de abuno; y fertilizantes que se incremente
&.9%, de esta manera el PIB del sector manufacturero fugd de

998,900vm\110nes de pesvs. 35/

34/ Banco de México, Ibib,.
35/ 1bid.
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Conviene mencionar que el sector petrolero  (eutraccidn,
refinacién, y petroguimica bdsica) destacd como uno de los mas
dindmicos de la economla con una tasa de crecimiento superior a
la del afic anterior, siendo la extraccién la actividad que
determind dicho crecimiento, EnN su conjunto este sector presente
un PIB de 104,925 waillones de pesos del cual 5,820
correspondieron a la petroquimica bAsica (ver cuadro 2.1.), la
c;al rno reflejé cambios unifermes en la elaboracidn de los
principales. productos. empleadoes por el sector industrial vy
manufacturere sino que presentd aumentos discontinucs en algunos

de elles.

CUADROD 2.1
FRODUCTD  INTERNO BAUTO DEL SECTOR PETROLERD (1980 - 1567

{aillones de pesos de !980)

FETROQUINICA

ANOS  EXTRACCION REFINACION BASICA TOTAL

1980 81,818 17,28 5,620 104,925
1961 96,382 - 18,57 &, 07 122,923
1982 116,863 16,24 - 7,910 137,017
1983 102,591 17,804 9,700 135,395
1984 109,472 18,244 9,887 138,030
1985 106,609 19,454 10,273 136, 341
198 99,327 19, 31 11,884 130,872
1987 103,041 20,918 13,8at 137,621

FUENTE: Elaborade en base al Sistema de Cuentas Nacicnales
1980~ 1967, GPP. .

Asi - tenemos que la elaboracidn de producteos petroquimicos

,b"micc's (FFB> fud de 7'2824.000 toneladas, cantidad superior en
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13.9% a la del ato anterior, con un valor de 5,820 milleves de
pesos. Siendo les de mayor voldmen: El anhldride carbédnico con 2
millones 407 mil toneladas; amoniaco con 1 millén 803 mil ton.;
etano con 432 mil ton. y azufre con 402 mil ton., debideo a 1la
puesta en operacién de la planta de azufre XI en Cactus, Chiapas,
contando con una capacidad de producecidn de 1,300 tonmeladas por
dlas 'témbién destacd el importante iwcremento en la produccidn
de " acrilonitrilo empleado como base para fibras acrilicas,
‘intermedia para adiponitrilo y como una materia pvrima para el
naylon alcanzando un volumen de 54,000 toneladas. En ese aflo la
capacidad instalada fué de 8 miliones 886 mil toneladas de 1a

cual se utilizd el B1.2% como materia pirima.

’
€1 PIB de la Petrogquimica representd el 0.13% en el PIE
nacionaly en el valor de la produccion industrial el 0.39%4 y un

0.58% en el sector manufacturerc.

En 1981 1la ecano.mla continue experimentande el fuerte auge
iniciado en 1978 con una ripida expansion de la demanda agregada,
siendo los factores mas importantes del crecimiento de la demanda
‘ glebal, las altas tasas de aumento del gasto publico y del gasto
de inversidn del sector privado. Asimismo se registrd una tasa
de crecimiento del valor nominal de las expovtaciones petroleras
cercana al 40Y%, perec a pesar de ser impertante esta magnitud, fue
5ignificativamente inferior  al promedic de les ultimos cuatro
ahos‘ (éh%), dehido a que hubo una disminu&idn de la demanda
mundial de petrdleo crudo. El valor de la produccion fue de
4'862,219 millones de peses aumentando 8.74 'y tuvo  efectoes

positivas en la inversién. E1 crecimiento glebal de la economla
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=e apoyd en los rapidos incrementeos de la produccidn en casi
todos 1los sectores, entre los que continuaron destacando la
industria petrolera, la de la construccidn, la eleéctrica y la
agricultura, aunque el crecimiento de la industria manufacturera

fué semejante al de 1980.

El volumen de las importationes "aumenté notablemente vy
contribuyd a 1la expansidn del total de bienes y sarvicios a
disposicién de la economia, a pesér de gque fuercn menores las
compras al exterior que en aMos anteriores, y contribuyd para duc
la produccion industrial ereciera a una tasa promedio de 8.9%
ligeramente superior a la de 1980 como consecuencia del receso en
la extraccién y refinacidn de petralec, mismas que Iblo
aumentaron 2.1 y 1% respectivaménte en compavacién a 1980,
estimandose un crecimienté del PIB de ambas actividades en 16%,
registraﬁdose en el sector industrial un Producto Interno Bruto
de 1'595,771 millones de pescs. Mientras que la industria
manufacturera presentd un crecimientoc de 7.7%, scbre todo en las
industrias de abones y fertilizantes, Jjabones, detergentes vy
cosméticos, asl como en la de producteos quimicos gque influyevon
positivamente en el indicader de las materias primas, gracias ‘a
que la petroquimicé bisica se expandié rapidamente en su
estructura  productiva" 34/ aumentando la elaboracien de
petroquimicos en 13.9% en relacidn al affo anterior con  un

volumen de 7 millones 224 mil toneladas (ver cuadro 2.2), gracias

34/ Banco de Méxice, "Informe Anual 1981", y Comercio Engerior,
"Buinto Informe Presidencial™, Vel,  XXXI, Nam. 9, México,
saptiemtre de 1981,
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a la "normalizacién en el remdimients de algunasz  plantas  gue
entraron en cperacién en 19801 La de acrilenitrilo en Tula; la
de éxigeno-nitrogéno, vy la de acetaldehido en la Cangrejera. la
de recuperacién de azufre en Salina Cruz, la planta de
Cosoleacaque V1, vy parcialmente las i1nstalaciones de Cactus vy
Cadereyta, Entre  los preductes elaborados durante ese  afio
destacaron por sus altas tasas de crecimiento, el  ecetaldehido
con ' 158.9%, el ciclechexane con 16.8%, el dedecilbenceno con
?.8%, mezclas de xilenes con §13.2%, el polietilenc alta densidad
conv 14.9%, vy el amoniaco con 15.8%, Dabido a lo antericr la
produceciden bruta de petrequlmices fud de 9 wmillenes 159 mil
toneladas 26.8Y% mayor que @1 aMe anterior, con un valor de 6,909
millones de pesos'. 37/ Sin embarage la produccion interna no fue
suficiente para satisfacer la répida expansidén de la demanda
nacional  por. 1o que fue necesaric importar alguncs de  los
principales productocs petroegquimicos come @1 polietilenc baja
densidad del cual se compraron 185,000 ton., estirenc 874,000
toneladas, cloruro de vinile 84,000 bton. y 55,000 toneledss de

butadiena, tan necesarios para la industria de la trasnformacicn,

En este conteste la pztroqulmica bésica contribayd con 0,144
en el FIR nacicnali vy en los sectores industrial y manufacturerc

comn Goa3% y 0.565% respectivamente.

A diferencia de los afles anterioves, 1982 v 1583 i on
ecriticoz para  la econemla y las fiaenzes del pals. Diversoes

preblemas  de arigen interinu y 2eterne provecaran un dezplome  de

37/ FEMEX, "tamcria de Laberee 1980 y 1961%. FEMEY, Méwlco.
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la actividad econdmica, aumentos acelerados en los precics vy
serias dificultades en la operacidn de los mercados cambiario vy
financierc, que provocaron una fuerte contraccidn en el volumen

de transacciones que Meéxico realizd con el exterior.

CUADROD 2.2

PRODUCCION BRUTA .DE PRODUCTOS PETROQUIMICOS EN MEXICO
1975 - 1987
(miles de teneladas)

CRECIMIENTO
FRODUCCION ANUAL. DE LA
ANO BRUTA FRODUCCION -
. w- R
1974 2,978 ‘ ———— .
1975 3,635 28.1%
1976 3,944 8.5%
1977 £ ,200 L. 4%
19749 5,788 © o 37.8%
1979 4,344 Q.&6%
1980 7,284 13.9%
1981 9,159 26.8%
1982 10,589 15. 6%
1983 11,2484 6.9%
1984 10,943 2.9%
1985 : 11,423 4.4%
1984 12,085 5.3%

. 1987 13,035 8.4%

FUENTE : Anuaric Estadistico 1786, FEMEX.
" Memoria de Labores 1987, PEMEX.

For tal motivo el desempefo de la economla en 1982  fueé
desfavorable para el pals, como un ejemplo, los precics al
consumidor se elevaron a una tasa de  98.8%, ademas cievtas
estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

informatica (INEGI) indicaron que el valer del Producte Interno
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Bruto alcanzg 4'831,48% millones de pesos, que en coamparacisn con

4'868,819 en 1981, cayd en 0.2% (ver cuadro 2.3), presantandose

tambien cortes en el Erédito exnterne y fugas de

capital gue
disminuyeron la capacidad para importar.
"Be veglistrd un alto ritmo de crecimiente de 1978 a 1981,

que conptrastd con la crisiy de 19682, De 1978 a 1781 el incremento

‘promedio del PIB real fud de 8.4%, siendo posible gracias al
impulso del gasto pablico. 38/ Sin embarge el desajuste
econtmico vy financiero de 31982 provecd que el Froducto Interno

Bruto disminuyera ligeramente en este aho, cayendo 1 volumen de

CUadro z.3
PARTICIPACION DE LA PETROQUIMICA BASICA €N EL PIB NACIDNAL 1980-1%87

(millanes de pesos de 1980

1w @ o w

PIB PIB i
A0S NACIONAL  FETROGUINICD PERTICIPACIOH ENCREMENTO
1950 44,07 5,80 0.13% —
WAL FRR2Y 6,500 0,141 17
92 4'BM,eE9 7,0 0,164 03
HE O 4ERET 9,50 0,243 T
1984 479,05 - 9,682 6,201 5.7
WS 4NN5 10,278 0,201 —
158 475,277 iL,E8 0,257 5.0
98 479,95 15,8 0.26% 12,00

TR 1LY

FUENTE: Elaborado an base al Sistens de Cuentas Nacionales
198) - 1987, SF,

38/, Vease Michéle Smeeck; op. cit. pp. 37
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la produccién  industrial a’ uma tasa promedic de (.1%, que
contrasté notablemente con el 8.44 alcanzado en 1981, Este
descenso <8 debid fundamentalmente a las reducciones an la
produccidén de las manufacturas y en la industria de la
:onstru:ciOn, siendo el FIB industrial de 1'542,834 millones de
pesos. - Asimismo ia proeduccidén manufacturera se contrajo a  una
tasa de 2.4%, mientras que en aftos anteriores habia aumentado de

manera casi continua,.

be mode similar "el sector petrolevo se estancd y la
refinacidn disminuyd 0.8% contrastande notoriamente con el
auments de 12.2% en 1981, vy las ventas de gasolina y diesel
decrecieron por una disminucidén en la actividad dal sector
petrolerc Y por los aumentcs de los precics de estos

productes", 3%/

Pero a diferencia de lo antericr la industria petrcoquimica
continud con su ritmo de eupansidn y registrd un 11% de
crecimiento que aungue inferior en $5.6% al de 1981 {(16.4%4) ne
deja de ser favorable para nuestra economia, esto fué posible
gracias a la  eficiencia de la plranta y a un aumento en la

.capécidad instalada, destacando en la Cangrejera el arranque de
las’ plantas que integran el qQrupo éeraromacicos para manejar 17
mil barriles " diarios de. petrélec crudo, y el tren de
fraccionamiento de ‘aromdticos para oﬁtener anualmente 275 mil

toneladas de bencenc, 345 mil de tolueno, 340 mil de mezcla de

39/ Bance de Ménice, "Informe Anual 1982". México 1982.
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xilenos, 5% mil de ortoxileno y 450 mil toneladas de arocmdtices
pesados. Tambidn en el complelo de Pajéritos, Ver. iniciaroen sus
operaciones las plantas de Cloracidn Directa Il con capacidad
para prnducir.ils mil teneladas de dicleoroetano, Oxicloracion II
para obtener 215 mil toneladas al alie de diclorcetanc, y la de
Clorurc de Vinile I1I para elaborar 200 mil toneladas anuales de
moridmero de clorurc de vinilo. Con esto se cubrieron leos
requerimientos del consumo y se eliminaron en  parte las:
importaciones de estes productos. Permitisnde obterer una
produccidn bruta de petroquimicos de 10 millenes, 15.4% mayor gque
la del afio anterior (vease el cuadro 2.8) y gque representd un
valor de 7,310 mi}lones de pescs, contribuyendo al FIE nacienal
con O.16% y al PIE del sector manufacturerc (1'023,811 millones
de pesos) con el 0.77% del valor, superior al registrado en aties
pasados (ver cuadrc 2.49). Es conveniente aclarar que si se dié
‘esta mayor contribucidén ~—por parte de 1la petroguimica badsica-— a
la economia se debid sobre todo a la disminucidn en la produccidn

y creciamiento de los demas sectores econdmicos.

El desajuste econdmice esperimentades en 1982 continud
repercutiende durante el transcursc de 1983, el Producto Interno
-Bruto - Nacional alcanzé un total de 4'628,%937 millones de pesos,
eifra inferiar a la de 1981 y 1982. Las estimaciones del INEGI,
indicaron que =21 PIB cayd 4.7%. Siendo este ale 2l segundo
consecutive que registrd una disminucién del FPIE alcanzande =1
‘indice mas bajo de la presente década. Cabe sefalar que 1la
inflacion medida por el indice nacicnal de precios al consumidor

fue de BO.BA con un aumento promedic de 101.9% entre 1982 y 1983,
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CuAanrRO 2.4
PARTICIPACION DE LA FETROGUINICA BASICA EN EL P1B NANUFACTURERG 1920-1987

{millones de pesos de  1980)

) 2) 2) 7
PIB PlB 3
ANOS MWANUFACTURERD PETROQUINICO PARTICIFACION INCREMENTO

1980 988, 00 5,820 0.58% —_

W 105,060,509 0,65 21
982 toatt 7,9t 0T 18X
W UL 9,900 LM ma
98t 950,85 9,882 . 5.2
1985 1°050,187 10,278 0.7 7.9
98 390,48 1,68 LIsE 2
967 1010,08 12,861 137 15.11

A 1457

FUENTE: €laborado en hase al Gistesa de Cuentas Nacionales
1980 - 1987, SFP,

@ la vez Jque se registrd un superdvit de 5,546 millones de
ddlares en la cuenta carriente de la balanza de pagos, en la cual
desae 1955 no se habla cbservado un salde positive del resultado
de la actividad econdmica de las operaciones cen el éuterinr. L4a/
Se implementd un proceso de ajuste en la econoemia para enfraentar
a la crisis sufrida desde 1982. La caida del producte y- el
crecimiente  de los precios se debieron sobre tedo a la magnitud
gue los desequilibrios macroecqnﬁmicos alcanzaron en los ultimos

meses de 1982. Ademas los efectos de los tipos de cambio mas

40/ -Véase Leonor Azcarate, op. cit. y SPP, "Sistema de Cuentas
Nacionales, 1983". SFP, México. :
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elevados ¢on. que se iniclaron las operaciones en los mercades
libre y controlade —-consecuencia delldesorden cambiaric y del
clima de incertidumbre predominante en los Wltimos meses de 1982
y de 1la baja en los precics mundiales del petréleo en marze de
1983~-~, tuvieron Iimportantes repercucicnes sobre la actividad
economica presentandose una reduccion de la oferta agregada de
7.7% "y de igual manera la depreciacion cambiaria tuve
consecuencias directas sobre 1la evolucidon de los principales
agregados macroecondmicos y sobre las financas publicas. En este
contexto 1las importaciones repvesentaron sélo &.2% de la oferta
global, mientras que en 1982 y 1981 la proporcién fuée de 9.2 vy

13.7% respectivamente.

Entre los diverses factores que influyeron directamente
Eobré la produccién, las impertacicnes y los niveles de empleo,
el mAs importante fué sin duda el efecto de las devaluaciones de
i9eaz, qué encarecieron bruscamente las importaciones y otros

‘ !

imsumes de origen nacional y que reflejaron un alza en leos costos
de las empresas. Aungue es dificil medirla en forma preciza , la
qalda' de 1las importaciones es en proporcién a afins  anteriores
muche mayor que la disminucion de 1a produccidn observada en
distintos sectores, lo gue nos indica que ocuwrrio un importante
procesc de sustitucion de importacicnes. Al inicic de 1983 no
exgstian altos inventarics de insumos y  otros articulos
importados ya que las compras al exterior se vieronm restringidas,

pero durante. el transcurso del afMo entraron. en operacidn

ampliacionea‘importantes en las industrias petirroquimica basica vy

quimica'bAsica,‘QUe permitercn aumentar la produccidn y sustituir



importaciones de manera significativa.

No chstanta el amplic margen  de competitividad que
_proporciond 1a subvaluacidn del tipo de cambio, vy la capacidad
cciosa digpenible que induje a empresas industriales vy de
" servicios a buscar la esportacidn y a sustituir impovtacicnss con
brnduccién naciconal, la produéciﬁn interna registrd uins.

‘impertante calda en casi todos los secteres.

La- preoduccién industrial en su conjunte cayéd a una tasa
promedic de 7.4%, y la minerta disminuyd 2.2% debido a la ligera
baja (0.6%4) en la extraccidm de petrdlec crudo y gas natuwral, asi
come  la  produccidn manufacturera disminuyd 7.3% en relacidn a
1982, no cobstante la petroquimica basica tuve importantes
ampliaciones en su planta preductiva que 1g pevrmitieron
incirementar su produccidn a 11 millones 264 mil toneladas, con un
valor de 9,900 millones de pesoes, participando en el  Froducto
Interne Bruto Nacicnal con ©,81% superior en muche a les  bres
atos  anteriores. La contribucien gue  la petrogulmice bdsica
fepresento en el FIi Industrial fuéd de 0.6%% mayor gue £1 0,504
del #Mo antericr (ver cuadre 2.5). Es nuy imporbante selMalar qgue
la participacién de 1la P.R. en el sector  manmfacturere fue
superior que a la de-los afes pasades cen anse combribueidn  de

1.04Y% coma se padi & ver en el cusdro 3.6,

Durante 1984 la econcnla meilcana continud con el process
de ajuste iniciado  ©l  ate anteric ante los @Eequi!ihrlﬁs‘

provocadas  por la arisis de 1982, emplesvde para 2ste un

"Frograma nmediate de  reovdeaaridn scondmica enfor ade a



fortalecér la capacidad de la econpmia para enfientar la crisis
y de cuyas acCionegs destacaron la venegociacidn de  la  deuda
pUolica, la venta de slgunds empresas  paracstatales y  la
reduccidén del déficit del sector poblice con relacidn a8l Froducto
Interno Brute”. 41/ El crecimiento de la produccidn y del emplec
asl come 21 resultadce de la balanca de pagus fusvon positives vy
alentadores, a pesar de  las presiones; inflacionarias. gu? se

acentuaron.

PARTECIFACION CE LA FETREOLINICA £A3ICH b EL FIE INBUSIRIAL 19861767

imillonas ge zes

i B Lran
Flg Flg
A3 TREBATRIAL FETRIGUIRILY FRARTICIPLCION DN{REMENTD

138y
156}
1952
1587
1554
198
1535
1987

FUENTE: Elateradc en base al Sistesa de {untss Natisnaies
{58C - 1987, SFF.

Los distintes socbores producilivesn mosty aron ~—aurngue - con

niveles de produccidn muy bajos-—— tasass do oresigiente pesitiva

A1 SEPAFIH, wp. cibe pp. 32
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recordemos que desde 1982 estas tasas fueron‘ nagativas en la
mayoria de los sectores. El desempefo menos favorable e did en
el sector agropecuarioc, silvicola y pesquero, cuyoe productos se
incrementd en tan sblo 2.4%, mientras que el sector industrial en
su  conjunto crecid a una tasa promedioco de 4.3%, después de

haberse reducido en 1.1% y 7.4% en 1982 y 1983 respectivamente.

For lo que respecta a la industria petrolera ésta elevd su
produccidn en 2.9% con respecto al afio pasado, sobre todo por el
dinamismo en . las exportaciones &e pvreductos refinados v la
extraccidén de petrélec y gas natural que en 1983 se redujo 1.5%
cfecié 0.9% en ese aflo, crecimiento atribuible también al

dinamismo de las ventas externas.

Inversamente a lo anterior hubo un estancamiento de 1la

" industria petroguimica bésica gue contrasté con la  importante

expansidn que ha venido experimentande desde 1976 manifestando de
esta . manera una reduccidn de 0.81% respecto a 1983, esta
situacidn se debid a problemas de mantenimiento de las plantas
petroquimicas ante las dificultades que enfrentaron para
abvastecerse de vefacciones y. que  origind un deficiente
abastecimiento para algunas industrias como.la de fertilizantes,
la quimica basica y en menci- medida, la de fibras sintéticas.
Como consecuencia las 1mprrtaciones de este sector (el
petroquimico) crecieron alrededor del 49% alcanzande un monto  de
869 mil. toneladas principalménte de clorurno de vinile (108  mil
toneladas), parazilens (118 mil ton), y estirenc (73 mil ton). La
produccion de amoniaco se cont;ajo en &.9% debido a fallas en la

generacidn de energla eléctrica en las plantas de amoniaco, lo



que redujo las ventas axternas de este producte en 37.8%. Por lo

que toca a 105 insumos destinados a la industri’ guimica bésica,

la produccisn de acetaldehldo y de toluenc disminuyd en 4 v 3.2 %

respectivamente, incrementandose las impertaciones de los mismos.

En cambio la produccién de hencenv e incrementd en m&s del 12% .
coen lo que se dispuso de excedentes que se vendieron al

axterior. Los insumes para la industria de fTibras sintéticas se

redujecon en 4.7%, por lo que se suspandieroﬁ sus exportaciones,
‘y se tuvo que realtzar importaciones considerables, lo que

contribuyé'a la reduccidn en 2.4% en la tasa de crecimientos de la

produccien de fibras sintéticas. 43/

Por otra parte las alzas en el precioc de dodecilbenceno,
hrovo:aron una reduccidn en el conswno de este producto con la
coﬁsiguiente taja en s produccidon 1o que acarveo un
estan:amiento en la fabricacidn de jabones y detergentes. For el
contrarico las industrias de plastices y llantas, se vieron
apovadas por la disponibilidad de materias primas. ia demanda de
la industria llantera una de las mds dindmicas en 1984 influye
para que la produccién y las impoertaciones de butadieno vy
estirens seg ipcrementaran. Las importaciones de estirenc fueron
mayores ya que en ese aMo la nueva planta para la elaborzecion de

este producte en la Cangrejera no arreid los resultades deseados.

De esta manera el Producte Interns Brute de la pebroguimica

basica fug de 9,882 millones de peses ligeramente infericr al dea

48/ Vease . Banco de Méuico, YInTorme Anual 1984", y CIDE,
"Economia Mexicana®", Noam. I, 1984. .



1983 en 0.84% logrando una produccién bruta de 10 millones 943 mil
téneladas, gue fud inferior a la del atic antericr en 2.9%. La
participacién de la petroguimica al PIE nacional (4'794,050) fué
de ¢.20%, 1Indice ligeramente inferies (G.05%) al de 1983 (vease

el cuadro 2.3).

.Per lo que toca a 1985 la economia se encausé por el cam{no
de la recuperacién observandose importantes avances en el cambio
estructural. El1 emplec registrd un aumento significative y 1la
racionalizacidn de la proteccidn al comercio ﬁa:xonal prosiguis
al acentuarse la sustitucidn de permises de impovtacién por
aranceles, y se adelantt¢ en el procesoc de reduccién del tamatio del
sector publico. Fero a pesar de esto el mercade cambiaric se
mostro inestable, y ciertas actividades econdémicas fueron
desfavorables por el deterioro de los términos de intercambio que
sufrid el  pals en ese afio y @ una escasa disponibilidad de
créedito  externc, por tal wmetive la inversidn y el consumo
privadns se financiaron con recurses interncs, lo que provoce
presiones en los mercados financiéros y alzas en las tasas de
interés internas. . E

S
La actividad econémice presentd ao; fases diferenciables
durante el afic, "en el primer semestre se acentud el dinamisme
ecognémico experimentade desde finales de 1984 continuande con el
proceso de recuperacidn de la inversidn y del consume internc; la
otra fase se caracterizd por una desaceleracidn en el ritme de

recuperacién"., 43/ Asl tevmemus que en la primera mitad del ato,

43/ Véace el Informe Anual del Baneco de Ménice, 1985.
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el rapide cvecimiento del eradito sigufd favoreciende la
recuperacién de la demanda interna de bienes y servicies y en
especial del gasto en inversidn bruta %ija. El dimamismo de la
produccion fue determinado por factores que infiuyeron
positivamente sobre la oferta ogregada entre los que destacan la
creciente disponibilidad de capital de trabajo para las empresas,
la existencia de margenes apreciables de capacidad instalada no
utilizada y 1la reduccidn del precic relativo de 1os insumos
importados que despues de aumentar 9.3% en promedic durante 1983,
se redudo 4.1% en 1984 y 7.54 en promedic durante el primer

semestre de 1985.

Entre los factores que influyernn‘en la desaceleracidn
econdmi;a presentada durante la segunda mitad del aMe se
encuentran la disminucidn de las exportacicnes coriginada por la
calda del tipo #e cambio real en el primer semestre, el detericro
de lé balanza de pages y de las reservas del! EBanco de Mexice que
aunade a los fendmenos inflaciomariocs afectaron negativamente el

ritmo de la actividad econdmica. 44/

En el terreno cambiaric la cotizacidn del pesc en - el
marcado controlade sufrid una devaluacidn del 20% y el regimen de
deslizamiento uniferme que se habla venido aplicando desde el 20
de  diciembre de 1982 se modificd a partir del S de agosto
adoptandose en su Iug%r el régimen de flotacidn controlada que

aleanzd  en ese afo un valor de $372.20 por ddlar, cifra que

44/ Comercio Euterior, "Loes Energeticos en México’, Banco
Nacional de Comercio Exterior, Vol. XXXV, Num. 16,
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reprasantd una depreciacidn del 93%, mientras que la inflacién se

elevo a &3.7%.

8in embargo las actividades industriales mostraron mayor
dinamisme  destacando 1la generacién de energla eléctrica, la
produccién manufacturera y la construccidn que  crecieron 6.9;
5.8, v 2.8%4 respectivamente. Entre las actividades manufacureras
.destacd el rapide crecimiento de las industrias de textiles; y de
productes metdlicos y magquinaria. Mientras que la produccién
minera séloc -crecio 1% debido a 15 contraccién que sufridé  la
industria petrelera, misma que se dié en todas las actividades
inherentes a Pemex., 'La extraccidn de petrdleo se contrajo 0.7%;
la‘ petrequimica basica 1.4%: vy la refinacidn L.1%, Por lo que el
PIB del sector petrolero alcanzd un valor de 134,341 millones . de
pesos, inferior ‘en 0.77% al de 1984 --y que representd una
reduccidn de 1,689 millonmes-—. La petroqulmica bAsica alcanzd un
PIB de 10 mil 278 millones de pesaos, que a pesar de la
contraccidn Qufrida fue superior a la de aflws anteriores (vease

el cuadro 2.1).

La praeduccion bruta de petroquim;cus .se. recﬁﬁera
favorablemente gracias a la puesta en cperacien de una gran
cantidad de plantas petrogulmicas, entre las que scobresalieron la
de Azufre en Cadereyta, N.L.; la de polietilenc alta presidén en
la Cangrejeras; una criogénica en €d. Pemex, Tabascoj dos en Nueaveo
Pemex, Tabasco; la de azufre I y otva criocgénica en Fajaritos,
Vgr., con una capacidad total de 1'152,000 toneladas al afin que

generaren una produccidn-de 11 millones 423 mil toneladas.



Do esta manara el valor del Froducte Internc Erute Macional
crecic 2.5%, alcanzando un volumen de 4'919,905 millones de pescs
superior tan sdlo en 123,855 millones al vegistrado en 1984. En
este contexto la petroquimica bisica sélo participd con un  total
de 0.204, 386 millones de pescs mas que gl afio pasado. 43/ For
tal razon, la demanda interna de preductos petrogquimicos no pudo
ser satisfecha, y las importaciones casi se duplicaron alcanzando
un volumen de 1 millén 188 mil toneladas, siendo el clorurc de
vinilo, el estirenc, el parasilenc, y el polietileno balda

densidad los de mayor demanda.

Persc en el penaltimo afo de nuestro estudie el panorama
general de la politica econdmica vy de la evolucién de la
economla, se caracterizé por una serie de circunstancias nuevas
creadas por la caida del precie del petrédlec ——en febrero de
198&4~~, con la consecuente necesidad de medificar el programa
econdmito para ese afio. El ajuste de la econemla nacienal se
fundd en la accidn interna tanto en 1o concerniente a los
problemas' de fondo comoc a los circunstanciales, 1% s2

reconsideraron las relaciones con el esterior.

Esta medificacidén del programa implicd una  toma de
decisiones en el campo de las finanzas pdblicas v de pwolitica
crediticia, ‘camblaria y comercial. Se tomaron medidas de ajuste
presupuestal y se continuo con la venta de empresas estatales, se

fortalecid asi mismo la estructura tributaria y se contipud con

45/ INEGI, "Escenarics Econdmicos 1985". INEGI, y Banco de
Méxice, "Informe Anual 19835". .



una polltica realista de preclos y tarifas del sector publico. En
cuantoe a la pellitica monetaria prevalecid una vestriceion
crediticia y un manejo flexible de las tasas de interés vy del
tipo de gambio. "En el aspectc comercial se avanzd en la reduccidn
de - los contreoles cuantitatives a la importacidn y se firme el
protocolo de adbhesidn al GATT, facilitandose la participacidn de
1a  inversidn extranjera en campocs en que covtribuyera a la
modernizacién tecwelégica y a 1; exportacidn. 44/ En general se

promovié la preductividad y la eficiencia de las empresas.

Dicha estrategia  econdmica se fundd en el . Programa de
Aliento y Crecimiento (PAC) que se propusc a& la nacién en junio
de 1984 con el objeto de lograr la recupevacion del crecimiento
Econamicﬁ en un marco de estabilidad financiera. Con £1 PAC se le
dio ~mayor prioridad a la inversion publica apoyando el esfuerzo
del sector‘privado asi como la reduccidon del gasto de operaciohn
del sector publico, siende una de la acciones liniciales del
program&a la renegeciacién de la deuda externa, lograndose con
- esta una ampliacidn importante en los plazes de pago y un alivie

considerable en los coustos financiercs.

Se procurd que la escasex de divisas ~-ocasionada por  la
caida de les precics petrolercs y 1la poca disporabilidad de
financiamiento externo—-— no afectara las reservas internacicnales
del Banco de México. Fara enfrentar los efectos inflacionarics de

la’ elevacidn del tipa de cambio y las presiones sobre las tasas

44/ Comevcio Exterior, "Frotococle de Adhesidon al  Acuerde General
- sohre Aranceles  y Comercic (GATT)", Rance Nacional  de
Comercic Exterior, Vol. XXXVI, Num. 9. :



de .interés provocadas por la necesidad de financiar con recursos
internos la pérdida petrélara; e optd por una apertura comercial
mds flexible, se redujo el gasto publico programable y se
emprendigron diversas acciones tendientes a incrementar los
ingresas no petroleros del sector pigblice. A diferencia de lo
ocurrida en otras crisis recientes de la balanza de pagos (1975~
18976 y 1981-1982), perd no se recurrid a una mayor restriccion
administrativa de las importaciones, sino que por el contrario se
intensificd el prucesc.de intercambio con el exterior ~-aspecto
clave de la reforma eétructural—— que permitid a los exportadores
directos e indirectos un acceso continuo y seguro de insumos del

exterior.

£s5  sumamente importante destacar gque "para hacer frente &«

una crisis de Balanza de pagos, por fuerte gue esta sea, no es
necesario ni conveniente recurrir a la limitacién administrativa
de importaciones ni a la elevacién de los  aranceles. Si hien
estas re;tricciones desalientan las compras al Extericr,'
simultaneamente perjudicean a las exportaciones al dar lugdar a un
nivgl de precios internos superior al de los externos, con lo
cual quedan en desventaja los exportadores nacionales en lo que
toca a sus costes, @& la ve: que se ven indycidos a reorientar sus
ventas al més redituable mercadeo interna. El ajuste cambiario es,
respecta de las restricciones directas a las importaciones, una
opcidn preferible para corregir un desequilibrio de la balanza de
‘pagos, pues al igual gue aquellas desalienta las  importaciones,
pero lejos de tener un impacta negativo sabre las exportacivnes,

las favorece decididamente, si1 una politice de ajuste cambiario
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se¢ combina con una politica fiscal y crediticia que contenga el
gasto interno, sera todavia mejor, ya que entoces la devalucién
podra - ser menos pronunciada, vy su efectu'negativo sobre los

precios y sobre el producto serd menor". 47/

A excepcién de la generacidn de energla eléctrica que
crecid ‘a una tasa de 4,8%, y de las actividades relacicnadas con
las exportaciones no petroleras Y la sustitucidn de
importaciones; la caida de la produccidn se extendid a todos los
sectores industrialeslque en conjunto disminuyeron 5.3%; siendo
la rama de la construccidén la que registréd la mayor contracciébn
(12.7X)y en tanto que las ﬁanufacturas y minerlé ——en la cual
tiene gran Earticipacién la extraccidn de petrdédleo—- cayeron 4.6

¥ 5.1 % respectivamente.

Recordemos que en 1985 ia prodﬁ:cidn de la  industria
petrolera disminuyd por segundo afio consecutivo como consecusncia
de la reduccién en la demanda externa y de la desaceleracidon en
la produccisn de refinados. En 1986 la produccien cayd nuevamente
en 2% debido a la contraccién de las ventas externas, mismavque
e  vie atenuada un poco por la reactivacidn de la petrﬁquimica
bésica -- actividad gque en los dos aflos anteriores habla estado
practicamente estancada--. La extraccidn de petrdieo crudo y gas
fué la  actividad que wmis resintid el desplome del mercado

»pegrolero internacional con una reduccion de H4.9% en los precios

internacionales del crudo y de 9.5% en el volumen de las ventas

W7/ Banco de México, "Informe Anual 1984", pp.22
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al  exterior, al igual que la produccidn de gas natural que se
contrajo 4.8%. €l mercado interno que en promedio demandaba el
58% de la produccibn tambiér ectuvo muy deprimida .como
consecuencia de 1la reduccidn de la refinacidn del petréleo la

cual sufrid una baja de 1.75%.

La petroquimica bdsica se reactivd notoriamente por las
labores de mantenimiento y reparacidn a que se sometid a finales
de 1§&H Y princ{pios de 19485, aque permitieron a Pemex utilizar
adecuadamente su capacidad instalada e incrementar el indice de
suproduccidn, de tal forma que su nivel promedio en 1986 resultd
de 14.5% superior al del affo anterior, lo que 1regularizd al
abastecimiento del mercado interno y redujeo las importaciones en

29.1%.

La produccidon - de los petrogquimicos utilizados en la
industria de los jabones y detergentes se acelerd como respuesta
a un ingremento de L2.7% en la demanda del mefcadu interno, con
el aumento -de &7.7% &n la produccién de dodecilbenceno  fué
posible sustituir importaciones por m&s de 50 mil toneladas, de
manera similar  las materias primaz-para la elaboracidén de los
productos intermedios empleadeos ¢n la industria de los plasticos
también crecid considerablemente (30.2%), destacando 21l cloruro
de vinilo con un incremento de 31.8% mismo que permitié acumular
inventarios vy reducir la impartacion en 21.5 &% y el polietileno
de alta densidad que presentd una produccidn igual a la de - 1985,
mientras que el de Dpaja densidad se 1ncremantd 51.6%,
reduciendose la  impartacion de éste producto en 346 mil

toneladas, 16.7% resgecto al afio anterior. Tambien la preduccién
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de estireno se incrementd a pesar de que la industria llantera
tuve un comportamiente poco faverable en ese alio aungue permitid
sustituir- importaciones pov un monte de 27 mil ‘toneladas. Leos
productos utilizados en la fabricacien de fibras artificiales
-aumentd  13.7%, dando lugar a una disminucidn de S%9% de las
importaciones de ¢xido de etilenc y de cicleohexano. En  general
con gxcepcion del bencenc y del tolueno la produccién del resto
de los productos petroqulmicos utili:adés como materia prima para
la fabricaciéon de quimicos basicos e intermedios (como el
ace@aldehido, el isopropancl y la mezcla de xilenos) disminuyd de
manera considerable. Experimentando la produccion de benceno un
incrementd del 24.8% va que se utilicza tambien en la elaboracidn
de algunos petroquimicos bdsicos como el estirenc vy el

dodecilbenceno.

Resumiendo la produccidn bruta de petrogulmicos alcanzdé un
monto de 12 millones 025 mil toneladas incrementandose 4.4% en
relacidn al afio pasado con un PIB de 11 millones 884 mil pesos.
Participande en el PIB pnacignal con 0.25%, mayor que en afios
pasados. En el sector maanacturero e industrial contribuys con
1.19 % y 0.80 Y% respectivamente, superior a la euperimentada en

‘aMos antericres.

Para finalizar analizaremcs la politica econdmica vy 1la
~avolucién de. la. economia en 1987. E1 comportamiente de la
economia fué muy desigual manifestando en los primeros 7 meses
una recuperacién gradual y fortaleciends la balanza de pagos
gracias a un superavit de las finanzas publicas y al crecimiento

de la intermediacidmn financiera a pesar de que las presiones
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inflacionarias provecaron una disminucidn em la captacién del
ahorro financiero y originaron cierta inestabilidad en la
intermediacion institucional, de manera que el colapso bursatil
internaciecnal en el ultime trimestre del atie en estudio
coincidid con un agolpamiento de los prepagos de 1a deuda externa
privada. De esta manera el mercado cambiario se viéo sujeto a
fuertes presiones a pesar de que sl saldo de la cuenta corriente
de la balanza de pagos continud siende positivo. Asl el aumento
de las expectativas de inflacién como consecuencia de la crisis
cambliaria de 1986 iequiri¢ el abandono -en diciembre- del
intentc de contirolar gradualmente la misma y surgid el Pacte de
Sclidaridad Econdmica, come un medio para enfrentar ciertas
repercusiones inflaclonarias come les altes Indices de precios al

consumidor.

La recupegracidén de la actividad econdmica se debid a
diverses factores entre los que destacan: El  inecremente del
ingreso real originado por un aumento en el precice  internacional
del petrdlec; 1la disminucidn paulatina del tipo de cambioc resl
‘que redulc el costo relativo de los insumos importados y estimuléd
el gasto privado; el.repunte de la intermediacian financiera vy
finalmente el aumento de las exportaciones. Empezande a ocbtener
beneficics sdlidos por la apertura comercial gracias al acceso vy
ébéstecimientn de insumos a bajo precio y calidad
infernacionales, influyeron para que la participacién de las
exportaciones en el PIE alcantaran el nivel mds elevado de los
dltimos afos. Este repunte econdmico se manifeété especialmente

en la industria, cuya produccidn se incrementd 2.%9% logrando un
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PIB dé 1'444,383 millenes de pesos a precios constantes, 1o
cual s2 debid como ya dijimos a la apertura y al mayor comercic
" con el exterior que permitieron superar con edpertaciones la baja
demanda interma. Las industrias con mayor crecimiente fueron la
mineria con 6.9% y la generacidn de energla eléctrica con &.6%,
en tanto que la preduccién manufacturera tuve . una minima
racupgracidn presentando un crecimiento de 2.1% menor al afto
anterjor, con un FPIB de 1'010,086 millones de pesos. Esta
recuperacion de las manufacturas se basd en: un crecimiento del
crédito interno en términos reales, una disminucidn en el costo
de la mano de cbra, un abastc mejor y mads baratoe de materias
primas importadas y wuna mayor competitividad del sector
manufacturero con el exterior come resultade de la depreciacion

del tipo de cambio real.

Por 'su parte el sector petreolero experimentd ciertos
alicientes, scbre todo por el aumento del 354 del precic medio
de exportacién del petrélec y del incremente del volumen de 4.4Y%
superior al de 1986 y que origind que la extiraccidn de petréleo
se incrementara 4.5% vy la produccion de petrolifercs 4.8 %. E1
PIBR de éste seﬁtar en conjunto representé un total de 137,821
millonesA de pesos, del cual 103,041 correspondieron a  la
extraceidn, 20,919 millomes al petrdlec y derivados y 13,861
millones a la petroquimica basica (vease el cuadro 2.1) misma gue
mantuve el dinamismo alcanzado en 19385, Las inversiones en est;
actividad se incrementaron de manera significativa y se pusieron
en operacidn las siguientes  plantas: una endulzadora ¥y

estabilizadora de condensados en Nueve Pemex, Tabasco, vy utﬁa



blanta de percloreoetileno en la que se preodujo - perclorcetileno
con. una capacidad nominal de 16,000 toneladas, Acide clorhldirico
con 28,400 ton., vy acido muriatico con una capacidad de 10,000
toneladas al afw. Lo gque generd una produccidn bruta de
petrogulmicos bdasicos de 13 millones 035 mil toneladas y un

crecimiento de 8.39% respecto a 1986 (vease el cuadro 2.8).

El Producte Internce fBrute del sector petroquimico ascendid
é 13,861 millones.de pesos y tuvo una participacidén en el PIB
nacional (4'792,9346 milloves de pesos) de 0.828 %, y en el sector
industrial y manufacturere de 0.2 y 1.37% respectivamente,
alcanzando las tasas mAs altas de centribugidn a la économia
desde 1980 y que nos demuestra la impoyvtancia que ha venido
adquiriendo  a través de los aMos la industria petroquimica en el
procéso preductivo del pals, tanto come producter de insumos como

recaudador de ingresos.

Debido a lo antericr y en base al cuadro 2.2 podemos
observar- en 1la grafica # 1 el comportamiente anual de la
peéraqulmica basica desde 1973 hasta 1987 ya que en este lapso
toma’ mayor auge la importancia de la misma. Se cobserva que a
partir de 1974 ésta comienza a presentar un crecimiento sostenide
hasta 1978 donde alcanza su nivel méximo de 37.8 %, debido sopre
tode & las inversienes canalizadas por el gobierno hacia el
sector petrolerc; peroc en 1979 se presenta una desaceleracidn en
la produccien originada por preblemas de mantenimiento y por la
falta de refacciones en algunas plantas. Sin embargo para 1980 se
manifiesta un nueve crecimiento de esta industria y en 1981 se

vuelve a alcanzar un nivel elevado de B26.84 1 maximo - de la
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presente década, pero a partir de 1982 y 1983 se notan  sintomas
alarmantes de desaceleracisdn registrando un crecimiento reducido
de 15.6 y &.3 % respectivamente, ocasionada fundamentalmente porv
la crisis econdémica que sufrid el pals en [=3-1al-] atios;
desaceleracidn que se hizd mas latente en 1984 donde alcanzé el
indice de crecimiento mas bajo de su historia (2.9%), perc a
partir de 1985 empezd a recuperar nuevamentte su  ritme  de
crecimiento, alcanzando en ese aMo una tasa de grecimiento de
4,4%3 ascendiendo en 1986 a S.3% representande una produccitn
bruta de 12 millones 025 mil toneladas; y para finalizar, en 1987
crecid 8.39 % en relacidn al aMo anterior ceon una produccidn
bruta de {3 millones 035 mil toneladas, como se notard este nivel
de crecimiento estuve muy por debajo del alcanzado en 1981 e

incluso de 19823,
: GRAFICA . # 1

PRODUCCION BRUTA DE PRQDUCTOS
PETROQUIMICOS EN MEXICO, 1975-1987
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Mencionavemes que a pesav del incremente en la  produccidn
bruta de petroquimicos las plantas que se encuentran en
operécibn actualaente (ver apéndice cuadre 2.46) ne han funcienade
a tocda su capacidad e incluso se ha observade una tendencia
descendanfe en la utilizacidén de la capacidad instalada, como se
podra wver en el cuadreo 2.7 en 1980 sclo se utilizaba el 81.8% de
la capacidad instalada, disminuyendo ésta a un nivel critice de
65.8% en 1985 --como consecuencia de la contraccién sufirida por
el sector petrolero--, pero a pesar de la disminwucién de la
capacidad  utilizada la produccidn bruta de petrogquimicos en @se
afic - fueé favorable con un velumen de 1! millones 423 wil
torneladas, sin qembargo para 1987 la capacidad utilizada se

incrementd al 72.5% de la capacidad instalada.

CuADRO 2.7

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

1980 - 1987
1) [§=3} (1) /72y
ANOS PRODUCCION DE CAFAZIDAD INSTALADA CAPACIDAD
PETROQUIMICOS EM T PLANTAS UTILIZADA
(miles de ton.) (miles de tenl)d %
1980 7.224 8.E84 B1.2%
1891 9,19 11,675 78.2%
1982 10,589 14,883 21.1%
1333 11,264 15,038 T4 %
1984 10,943 n. d. ———
1985 11,423 17,358 &5, 8%
© 1984 12,0285 ' 18,025 &&L T
1987 13,035 17,967 % 72, 4%
* Esta cifra es mencr que en 19846 yva que ne se concideréd  la

produccidn de pentancs, el  cudl pasc al  sabite de
refinacidn.

FUENTE : Meeoria de laboree 1580 - 1987, PEMEX.
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A continuéciﬁn analizaremos los indices de productividad
de & industria petroguimica producto por producto para ver de
‘esta manera cu&l ha sido la participacicn de los mids impertantes
en la produccidén total. Este anadlisis tiene como finalidad
proporcicnar una lista de les petroquimiceos mas significativas y

de mayor emplec en el proceso productive del pats.

.En el cuadre 2.8 {(ver apéndice) s& presenta una relacidén
de los petroquimicos elaborados por Femex con su cerrespondiente
produccitn desde 1980 hasta 1987, observandose que la produccién
total se incrementd de 7 millones 224 mil toneladas en 1980 a 12
millenes 022 mil ten en 1986, v a 13 millones O35 mil toneladas
en. 1987 con un incremento de 9.6 % que representd un aumento de

1'212,304 tomeladas en relacidn a 1986,

Analizando el wvolumen de produccien resulta que los
productos mas significativos por su maycr peso cuantitative
(mayoyr produccién) fuereon:

Acetaldehido

Amoniacc

Anhidrido carbonico
Arcmaticos pesades

Azufre

Benceno

Clorure de vinile
Diclorcetanc
Dodecilbenceno

Etano

Etileno

Haxano

Metancl

Meta y para #ileno

Oxido de etilen
Folietileno alta densidad
Polietileno baja densidad
Fropilenc

Tolueno
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* Acido clorhldrice

* Aromina 106G

# Paraxileno

# Se incluyen por ser importantes en los altimos cuatro aies

“de nuestre estudio.

Legrandose en 1987 incrementos significatives en 1a
producaidn  de algunos productos petroguimices, tales come: el
sulfato de amonio (1461.8%), el estirenc (74.4%) y el etilbencens
(67.4%) entre otros, (ver cuadre 8.%9). Este importante incremento
en - la produccion permitid eliminar totalmente las importaciones
de petroguimicos durante ese afo (a excepcidn de 1S5t mil®
‘toneladas de amoniaco que s€ compraran al. extericer), y lograr

ciertos excedenteas exportables de 2lgunes productos,

Como  se puede apreciar los productos arom&ticos (bencenc,
estirenn, ciclchexano, mezcla de swilenps,  tolueno, ortoxilenc,
paraxilens y aromaticos pesadog) son los gue se incrementarcn en
mayor cantidad, debida que en el complele petroqulmico La
Cangrejeﬁa se. logre aumentar le carga & la estabilizadora -de

Cerude muy bor arriba del disefoc y que paraitid sumsntar en la

reformadora RTX le produccidn del grupoe de los aromaticos. 48/

Recordemes gue lvs productos petroquimicos son utilizades
principalmente et actividades del sector primarico vy de o

ccindustris manufacturera entre otres. A su vez el gas natural v el

48/ Véase Memoria de babores 1987, FEMEX.

70



petrédles crude constituyen los inswnos bédsicos —-meaiante la
transformacidn flsica~-— que dan oecigen a los petroguivicos
fundamentales: etileno, propilenc, butadienn, benceno, xilenos,
anmoniace, metancl, etc.; de los cuales se derivan —--a travées de
la  transformacidn quimica—— el pelietilenc, dride de etilenc,
clorure de vinile, clerwe de etilenc, Oxide de propilenoc,
;:rilonitrlla, isepropancl, ciclochexanc, paraxilene, etilbencenc
y estirenc entre ctres (ver apefdice cuadrp 2.10}, nisscs que se
constituyen como los insumos fundamentales de otras empresas. Foir
1o aue 25 conveniente enlistar los principales preductos
petroguimicos y sus respectivos emplens en la industria de la
trancformacidn y manuTacturera, para lo cual los clasificaremos
en cinco grupes principales: Derivades del etilens, derivades del
;cetaldehldc, derivados del propgilens, principales compuestos de
las olefinas C4, vy el grupc de leos arcmatices {(vease apendice
cuadro B2.11). Come se podra observar los principales derivades
- del étilenu con: el polietilenc, el d:iuide de etilenc, el alcohol
ettlice, el -estireno, el diclorcetileno y &1 acetaldehldo,
empleados scbre tode por las industvyias de plasticos, alccholes y

‘pinturas., Bl cloruro de vinile, el per tvi-cloroetilene, el
2 Y

acetato de vinile el clovopeno vy acrilemitrilo, constituyen

1os dertivados del acetileno, wtilizades para la Tabhricacidn  de

lésticos comt: disclventes, pinturas, adhesives vy olbvas faibras
t s s

acrilicas. Mientras gque les derivades del o propilens {alcehel
isopropilico, butanel ety l~hexancl, haplanos, proplleno—
tetrAmero, cuamenc, dixide de  propilena, polipropitens vy el

glicercl) se emplean come disolventes e 1nlevmedics quimitos,  al

igual que se whilizan cemo plastifncantes y sleakeles
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plasticidas, el propiiena-tetrémerﬁ combinede con bencens produce
dodecilbenceno que se utiliza en la industria de detergentes; sin
embarge  las principales industrias que absorven estes  preductos
son las. plasticas. Los derivadsas de las olefinas G4 son
los n-butanos, ise-butencs y el butadieno, utilizades como
ingumos basicos para la elaboracidn de cotros petraquimices, se
emplean principalmente como disolventes, alcoholes intermedios; Y
cauchas sinteticos. Y finalmente los principales aromaticos lor
‘cmnstituyen el benceno, el toluenc y los itilenos, tambien
utilizados como materia prima para otros petrogquimicos (estiveno,
ciclohexano, toluene y mezcla de uilenas), los cuales se
destinan sobre todo & las industrias de. plasticos, explosives,

fibras polidster, pinturas, lacas e insecticidas. 4%/

Recordemos qQue en Méxice la  industria petroquimice  se
incorpera a la actividad industrial en la década de les
cinguentas, perc su participacidn se hace notable a partir de

21960 con la creacidn de una estructuwra preductiva  muy importante
"y cuye dinamisme le imprimié¢ a la ecenomia un nueve p@rfil. Como
resultade de esto el censumn de preductos petreguimicon en la
déiada de los 70's  tuve una tass de . crocimiente  anual  de
 apr§ximadamente 14 4, lo que significa que @ pasd 2 Uil CONEume
de &2 millenes 022 mil toneladas en 1970 a 7 millones 31 mil
toneladas en 1980, De esta manera en el transcuso de2 le que va

de - la presente década el consune aparente se incrementd cosi al

 &§/ Vease -"Fetroguimica  Rasicas An&lisis y Expectativas'.
Instituto Mexicano del Fetidleo.
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‘dable (aprogimadamente BO %), de 7 millones 231 mil ton. en 1980¢
g2 pasté a 13 millones OR% mil toneladas en 1987 (ver cuadro
2.12)., Como se p&dra obhservar al incrementarse la produccion
total de bpetroqulmicos el consumo aparente tambhién creci¢
gradualmente con 1a consecuente disminucion de las impom-taciones.
Cabe sehalar que el mento total de las importacicones decrecid de
789 ﬁil toneladas en 1981 a 5982 mil toneladas en {983 perc -en
1984 y 1985 se glevaren notablente como consecusncia de la
pelitica restrictiva que se implementd a la petroquimica basica
en los atos mem:jnnaﬁos, alcanzando en 1583 el nivel mds alto de
las compfas de preductes petrequimicos al exterior, en total se
coempraron L millén 188 mil toneladgs, diestacando las compras  de
pblietileno baja densidad (128 mil ton.), paraxilenc (179 mil),
clorurc de vinilo (162 mil) y estirens (1128 mil teneladas). Sin
embargo en 1986 disminuyercn & 748 mi)l toneladas y en 1987 se
redujeron totalmente las compras al exterior a excepcidn de 181
mil toneladas de amgniaco, 3 mil de etilbencenc y 30 mil de ctros
productes petroquimicos, reduciendose en_ _totasl a. 184 ml
toneladas‘ en ese aho (ver cuadro 2.13). Conviene mencicnar que
grapias a las importaciones se logrd eguilibrar el consumo
aparente nacional, de esta manera en 1985 se pudo  cubrir la
demanda intwrne, presentande €1 consumo aparente 12 wmillenes 372

.

-mi] toneladas; creciendo. para 1986 a un ritmo de R2.9% v alcanzande

un  total de 12'SB4,00G toneladas, misme que ascendid & 13
millones 024 mil toneladas -—--con un consune minime de

importacicnes—-— en 1987,
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Pe acuerde con el cuadre .14 (ver ependice) tenemos que
los productos petroquimicos gque mds se consumieron en el pals

durante el pericedo analizado fueron:

Miles de Tons.

Acetaldehido 1,341
Amoriiaco 13,575
Azufre 3,823
Benceno 1.242
Cloruro de Vinilo 1,978
Dicloroetano 1,699
Etanc 13,704
Etilenc 4,552
Metanol . 1,324
Meta y paraxilenco 1,476
Paraxilenos 1,59a
FPolietilenoc A.D. 836
Polietileno B.D. 1,836
Fropilenc 1,546
Tolueno 1.794
De esta manera nos dames cuenta que la industria

petroquimica basica, se ha constituido a traves de los aMos  en
urno de los pivotes del procesc productivo e industrial de nuestro

pals, proporcionando los insumns necesarcios para la industria de

1a transformacien (vease apendice, cuadros {.1. y 2.1t.)
cubriendce en gran medida la demanda interna para satisfacer el

consume nactonal  sin depender tanto del exterior y  generar
también ciertcs ercedentes de eiportacadn, entre les que destacan
el - amoniaco y el metancl. Cabe sefalar gue las uupmrtaciones‘da
amcniaco se  redujeron a partir de 1985 alcanzande an  ese  aho
231,000 toeneladas en comparacién a las 835,000 ton., de 19882,
disminuyedo aln mas en 1986 y 1967 con un monte de 114,000 vy
144,000 tons. ruapectivameﬁte. For 1o que respecta al wmetanol

sus - ventas al exterior se suspendieron totalmente a partir de
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1985, incrementandose sin émbargb las de leos aro@éti:@s, bencene
y etilenc. De las exportacicnes hechas en 1987 destatan cemo ya
mencionames las ventas de amoniaco con 144,000 tons., las del
benceno con 13,000 vy lasidel polietilence con 24,000 tons.. Las
ventas totales tuvieron un decremento a partir de 1982, afw en el
due ‘alcanzt - el nivel mas alto de ventas al exferior (873,000
toneladas). En 1986 se contrajeron a 187,000 vy en 1987
ascendiercn a 190,000 toens, muy por debajo del nivel alcantanzade

en 1982 e inclusoc en 1980 (vease cuadro 2.15).

En  resumen podemos afirmar que la produccién de productos
petroguimicos basicos se ha incerementado en los dltimos atios
reduciendose sus importacicnes.,  Considerames que una medjor forma
de planegacidn econdédmica de la Industria Petrogulmica Bésica se
puede alcanzar mediante la construccién de un Modelo Matemdtico
de . Pregramacidén Lineal, mismo que trataremcs en el siguiente

capltulo.



CAPITULG 111

MODELO DE . PROGRAMACION ~ LINEAL



La finalidad de rvealizar este caepltulc cobedece & la
nececidad de construir  up medele de optimizacidn  matemdtica,
enfocade a marimizar la venta de los productes petroquimices vy

analizar la comercializacidn y consume de les nismos.

Fretendemos que este modele proporcione opciones de
produccidn:  y la pesibilidad de uwtilizar adecusdamente los
recurgos disponibles, mediante una acertada planeacidn econtmica,
analizande la capacidad productiva de FEMEX para mantener - la
autosuficiencia en €l rengldn de la petrogqulmica basica:; asl como
la comercializacién de productos  petroguimicos  definiende su
rentabilidad de acuerdo a su caracter estratégice como

abastecedor de insumcs.

Para estructurar nuestro modelo, se revizaron una serie de
trabajos gue se han resueltc por medic de la programacidn lineal,
ne  obstante estcs ge relacionan de cualgquiery forma cen el use
eficiente de una serie de vecuwrsos limitades que mediante el
enplec  de un medele matematbice, enpresade Cono un sistems de
desigualdades lineales ~--dadas wen las vestricdionezs  de la
dizponibilidad de recurscs-- y una funcidn cbietive tanbien de
tipe lineal que cz desed andlizar se puede mastimizar o mipimizar

los costes o utilidades (Ver anenc By,

A continuacidn se presentardn Jec principales etapas que s
siguieron para la construccidn del wmodele, asl  como 1a

mEtodologla que se utilicéd para el andlisis de datos.
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2. CONSTRUCCION: DEL MODELO

Es importante recordar que la industria petrequimica basica
cuenta con dos materias primas principales para la elaberacidn de
sus productos; el petrdlecs crude vy &l gas natwal. EBEn Méxice la
industiria en qeneral depende de cerca del- 804% de low
hidrocarbures; la pebreguimica sin enbarge autiliza el 4.10 - del
crude  extraido y el 13.2% del gas naturael que se produce, de
esta manera el 85N de los petroguimicoes previenen del ass natural
y llguidos, vy e} 184 restante e obtiene de productes darivades

de la refinacidén del Fetrdlec. ()

Dadas las caracteristicas de l1& lodustria Petroquimica
Basica en cuanto a su precess de produccidn se hace necesario en
este este capitule, analizar la elaboracien de preductos en su
conjunto, ya que en el siguiente, su estimacidn se thard  por
separado, debido a la complejidad en la chtencidn de cada e de
ellcs y que los coloca denbtreo de un tipge clase particular de
productos guimecos. Los principales productos pelrequdmnicos  se
clasifican en - cinco  categorias e acuerdos R procesos de
proeduccidn empleade para su obtencidn vy &0 tipe de insume que les

da origen,., asl tenemcs:
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a Dgrivadns del Gas. Natural

&) Perivadoes del Etilenc

¢} Derivados del Propilenc

d) Derivados del Butanc—Butilencs

e) Derivados de las Naftas.

A continuacidén se sehalaran las ptapas que se siguleren pava
la construceidn del modelo.

FRIMERA ETAPA

-Consistid en una revisién del procese de produccidn en esta
iﬁdustria, ya‘ qua cuenta con una gran variedad de plantas
petrnqulmiéas en operacidn v gue implica conocer las técnicas de
prod‘uccid‘n enpleadas por cada planta, debido a que en ocasiones
uﬁ producto es elaborade en dos o tres plantas distintas y por o
tanto varia el uso de las materias primas o Jla manera de
procesarlas. Es por #1io gque uti]i:éremoﬁ criterios de seleccién
de acuerde al rendimiento ¢ptimo de cada planta v su &ficiencia

an cuante & la materia prims de que se dispone.

Por mencicnar wun ejemplo tenemos el casce del acrilenitvaio,
hay des plantas que se encargan -de la elaborecidn de este
producto,  una se localiza en CoscleaceyuE, Yer. y otra en Tula,
:Hgo{ ambas wtilizan la misma matecia prima para 1l elabovacidn de
una uidad de este productoy la primera requigre de 1.58 ter. de
peopilens y  £.58  ton. de amonraco, migvtras que | la seguades

vtiliza 1483 kon. vy O.4 bton, respectivemante.
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Be  acuerde a les critericos santes mencionades e sseegevan  los
indicadorzs de la planta que vhkilice meoos  materia priaa en
funcidn @ su o rendimiento dptisn e@en la elaboracién de  sus

productos.

En esta etapa se analiza de marera general gada vpa de  las
clasificaciones que conforesan la petreoquimica. Asl come  los

insumos exdgencs que enbravan @ nuestes acdele.

a) Derivades del Gas Natural: Eotan compuestos per
gases no  licusbles y =e obtienen por medic de procesos de
QEsintegraciOn. Los productes gue e derivan de esla  categovia
song - AMOIM L &0, Bidxido de Carbonu, {Hetaoncl, Acide Sulfidrice,

Etano e Hidregeno.

b) Derivados del Etilenc: E1 e&tilene es wuna olefina  que
syrve como Materia prima para obiens una wenorme varledad de
'productos pebtroquimices. Come. g0 & Acetaldhelide, Acide
Cianhidrico, Dicloroetans, Ebilbecieno, Onide de Etilenc,’

FPerclarcetilenc, Polistileqao Eoja Densided vy 2l Polisblilene Alta

Densidad.
"

c) Derivades del Propilene: Hie Jeu clazifica  zsegin =1

propdsito al cual vayan desdivadez, 2n productes de vefioeria y
preductes quimicos. Estos son @) Cumensc. w1 Isopropanol y o el
Acrilonitrile,

d) Derivades del Butang-Butilenos: La fraccivn de  low

hidrocartueos  guie contlenen cuabre &ltamos ds carbdn @s de vikal

imprortenc s, A dste ge 1o conore comu la fvaccidn de butilenns y

-
EADS

ESTA Tegis
SR pp gy DEBE
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su preducte es el Butadienc.

@) Derivados de laz Naftas: Constituyen @1 grups de los
aromatices, la obtencidn de estos es totalmente diferente a las
demas y por tante la estimacion de.esta parte del modelc se  hara
poy  separado  come se hablia mencionado antericemente. Fara
produciv estos productos se utiliza un procesc denominada
desintegracién catalltica ‘y éon: Aromina, Benceno, Heptanc,

Hexano, Meta vy Paraxileno, Ortoxilenc, Paraxilenu y Tolueno.

SEGUNDA PARTE

La sequnda parte importante para la construccidn del meodelo
fug. la de homoqenizar la informacion referente a los facteres de
pFodu::idn, puesto que el tipo de materia pirima gque se utiliza
pars ' elaborar petroquimicos varla de acderdo  al  tipe de
producto que se desea proaduciv, utilizando come unidad de medida

la tonelada.

Postericrmente se realizd una seleccidn de actividades de
consume de materias primas: se eligieron las mas significativas y
de mayor presentacidn cuantitativa y cualitetivamente para e

elaboiracién de productos petrogquimicos.

Realizada  la seleccion de actividades de elabovacidn de
proeductos  petroquimicos ‘y de materias primas consumides, s
realiad uﬁa depuracibn de datas con el objelto de determinac

‘nuestfas herranientas  de Lrabajo, espec] froanante fara 1a

metodoleogla y estructura del modelo, wbteniendo informacidm comos
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. Precic de los Preductos Elaboradoe
. Precio de las Materias Primas
. Costos de Produccidn

. Coeficientes de Requerimientos Técnicos
Para legrar esto se menejavon las caatidades precisass  de

cada’ une de  los preductos tanto elaborados como  de  materiae

primas empleadas, legrande coeme yesultade el ladice vequerido.
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1. METODOLOGIA DEL ANALISIS DE DATODS PARA EL "MODELD

Sg ‘analizaron las interrelacionss maés idoreas respecto a la
optimizacion de los recurses relacionades entra si para la
- elaboracién de productos petrogulmicos. Estos se representan de

la siguiente forma:

a) Segun lo | anteripr, se presentan las actividades de
elaboracion de productos petroqulmicos, que pretenden reprasentar
de la mejor manera a la induétria petroqulmica. Sefalaremps que
estas nctividades tieven caracteristicas particulares en - cuanto
al destino que se les puede dar dentre y fuera de la' industria,
se preserita también la nomenclatura o claves que s2 utilizaron

para identificar cada una de las 2ctividades mencicnadas.

Del total de productcos petirequimicos (37) podemos abéervar que
-para'el medele, 28 de éllas son de demanda final, se elabovran y
‘se' ConNsumen directamente; 9 son de demanda  intermedia, ze
procesan vy son utilicades como materia prima de etros productosg
y finalmente 4 tienen la cualidad de ser utilizadns come insumos
de otros preductes o bien ser consunidez directamente ya . sin

ningdn proceso industrial. Esto se muestra en el cuadro 3.1.:
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CUADRO 3.1.

CLAVE PRODUCTO CONSUMD CONSUMO FINAL DEMANDA

EL ABORADO FINAL DEMANDA INTERMEDIA
INTERMEDIA

ACE ACETALDHEIDO EX R T

ACT ACIDO CIANIDRICO [T 22

ACS  ACIDO SULFIDRICO T enmnen

ACL ACRILONITRILO L2323 22

ALP ALQUILARILO FESADD H¥x#xxk

AMN AMONIACO K

ARM ' AROMINA Ty

AZF AZUFRE T ey

BNC BENCEND LT TR T

BIC BIOXIDO DE CARBOND ##xxwrs

EBETD BUTADIENG RN

BET BUTANO~EUTILENDS e

CLH CICLOHEXANO WX

cov CLORURO DE VINILID wwsesxxa

CuM  CUMEND (XY= TTTY

DCE DICLOROETANO B

now DODECILEBENCENQ AR

ETR ETIL.BENCEND [Ty Y S

ETA ETAND IRy Y

ETI ETILEND ) [EY Y T2

HID HIDROGENO : Prrrrres

HEF HEFTANG RN RE .

HEX HEXANO LT s

180 ISOFROPANOL - NN

MHET METANOL EE YT T =N

NAF NAFTAS : RN

MPX META ¥ FARAXILEND PR

oxL DRTOXILENO XN EARLE

0OX1 GXIDO DE ETILEND L s ]

FCE FERCLOROETILENO AN

FAD FOLIETILEND &.D. RN HN R

FED FOLIETILEND E.D. (22T 233

FLN - FROPILEND ) AR

FFL - PROFAND-FROFILEND R KR

TTHM TETRAMERD EX T

TOL TOILUEND ER R T

EST ESTIREND AW AR

b) FRespecto a las materias primas consumidas, ve muestran
las  més representativas en cuanto a su utilidad ceme insunes

para la elaboracién de productos pelroguimicos en el cuadre 3.2..
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CUADRO 3.82.

CLAVE MATERIA PRIMA DIS.EXOD. DIS.ENDO. DIS.END. & EXO.

GNT.. GAS NATURAL 22 e RN
CRD CRUDD I 2a 2R R EZ2 2 222
ACS ACIDD SULFIDRICO . eI NN RN
AMN AMONIACO TR 2T 2 2 2T
BBT - BUTANO~BUTILEND R I
BNC EENCENO e T2 22 L X
DCE DICLORDETANDO W WK ET Y Y
ETA ETANO WA EE T 2 R
ETI ETILEND W NAN WA
ETB ETILBENCENQ EE T2 RS LR T ¥
HID HIDROGENO I L s )
FPL FROFPANDO-FPROP ILENO (222323 IR e T
PLN PROPILENO RN ENRR 3 A
AREN] TETRAMERO W TR HAERRER
NAF NAFTAS E e e ET 2 2

En este cuadro del total de materias primas consumidas (18);
1

se puede observar que las primeras des son o basicas para el

mndelo, y para cubrir su demanda el suministro de ellas

im
m

ezéésno (entendiendo por exdgena, aquella materia prima que
_entra del extericr al sistema; es deciv, que no se genera dentro
del misme para cubrir les requerimientos para la produccidn) . For
otro lade, existen materias primas gue se pueden generar dentro
7~a§f modelo, y asl cubrir su demanda como insune para  la
produccien de otros petroguimices, por supuesto, noe impide que
tahbiéﬂ ese Lipo  de "materias primas se pueda Euﬁinxshrar
exdgenamente una determinada cantidad adicicnal para la
: praﬁuccién. Estoe se ilustra en el cuadro de la dltima columna,
chrrespandiente a la disponibilidad esdgena y enddgena gue antrarn

al modelo‘due se computd.
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Finmalmente la materia prima MBNT (Gas natural) y  HCRD
(Petrdlec Crude) que se incorpeoraren  exdgenamente - al modelo
constituyen el suministre méds importante, va que es la
materia prima por la gque compiten los diferentes producteos
elaborados que requieren de ella. Conforme a la técnica utilizada
se puede ilustrar las relaciornes entre los diferents productos y
materias primas de nuestro medelo. (Vease Matiri:z de Insumo

Ffroducto, pag. F&).



3. FORMULACION Y DEFINICION DE LUS PARAMETROS ESTRUCTURALES

En el modelo se tienen dos tipos de parametros
estructurales, constituides per  les diferentes tipes  de

requerimientos téenicos de materia prima exégena o bien enddgena.

a) Los parametros estructurales de requerimientos técnicos
de materia prima exdtgena, sefMalan la cantidad de materia prima
'que' se requiere del euxterior por cada unidad de producte

elaborado se encuetran; el petrdles crudo y el gas vatural.

b) En cuantoc a los parametros estructurales de reguerimiento
de un producto elabhrado para la elaboracién de otro, se entiends
que existen alguwos productos petroquimicos gue a pesar de que ya
fuerqh procesados. pueden con;tituir un  insumo  para obros

petroguimicos. Los productos con estas caracterlsticas son: el

amoniacao, diclorcetano, bencenc y tetramerc.

c) FPara realizar esta actividad y obterner los ceeficientes
de requerimientos técnices, en un principlio fué necesaric
yealizar un andlisis cuantitative con el fin de ohtener con mayor
exactitud dichas ‘cantitades de materia prima reﬁuerida por unidad

de peeduto  elaborado. Fug: nevesaria la ayuwda de personas
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agpecializadas en lavmateria, que nos ayudaron a  vealizar -un
anadlisis técnico muy preciso en cuanto al precesamiento de los
diversos productos y  al calcule de todos los coeficientes
teécnicos, mismos que fueron pyroporcionados  por PETROLEOS
MEXICANUS, a través de la Gerencia de Tecnoloqhe de la

Subdireccidn de Transformacien Industrial.



4. FORMULACION DE LA FUNCION ORJETIVO

‘ a) Snbré la base de realizar un medelo de planeacidn
econdmica dentro de actividades muy importantes de produccidn vy
- gonsumo, - con - el fin de evaluar la optimizacidn de recurses que

incidén en el proceso productivo, se formuld alcanzar un limite

méxiho -—con restricciones del consume de materias primas vy - su
'disponibilidad hacia la industria petroqulmica béaslca—— de la

venta de todos los productos petrogquimicos procesados, gque  son

para el consumo final.

.Este valor maxime corresponde al flujo de ingreses ohtenidoé
por la realizacidn de los productes elaboradoé—en el mercado para
el qonsuﬁo final. Tal valor esta constituide por las cantidadeé

»gfddu:idas, :orrespcndientés a cada producto, multiplicado por su

respectivo valor o precio de mercado.

b) A las ventas se les sustrajo el valer de tedes los costos
gue inciden en la elaboracién de les productos petroguimices. Los
cestos gue se estimaron para restarles al valor de las ventas vy

qbtener el valor neto de tal funcidn son:

. Los costes de las materias primas censumidas, es decir al
precio de la materia prima consumida eultiplicada por la cantidad

‘utilizada para la elaboracidém de un detevrninade producte.
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- Les cestos impligites de la preduccidn, son los costes del
precesamiente industrial, generado o parbtic- de los precics de las
matarias primas, vya que en este medelo selo se  incluyen  tales

recursos.

La funcidn obhietive se ceracteviza por legrar la  melor
utilizacion  de los recursos escasos disponibles, las mejores
opciones de produccidn. pare consume tinal y por  le tanto la
venta, - Por los estudics anteriores de planeacidn econdmica, que
arrocjaron resulbades de gran utilidad por . su solo caracter de
consbtruir wna forma de proeduccidn vy de venta planveadas gue
resgugrdan el interés sccial v el beneficice ecendmice, este
trabaje, de alguna maneva planca dichoe cbjetive cgantitativb:
Maximizar la venta de toda la industria petroquinmica basica, con
el ’prapbéitn de evaluar las intervelecionwes  de producsidn
enistentes entre les productes elaborades y las materias primas
consumidas en tal industria, y ne precisassnte con el fin de

regalizar  una evaluacidn abgolute gue cvantifigque poltencialmente

las actividades de elaboracidn de productes petvoquinices.

.89



S. RESTRICCIONES DEL MODELO Y ECUACIONES DE BALANCE

a) Con el proposite de optimizar- los recursocs, las
restricciones del wodele se formularon para  ilustrar 1o que
sucede con cierta cantidad disponible de materia prima, lo cual
parece . ser mAs precisc, en cuantoe al planteamiento del
instrumente uéili:ado, deberia de sacisfécer un cierto nivel de
requerimlientes, que a su ve:r iban a depaender de . la eilstencia o

suministro de materias primas incovporadas al modelo.

b) En le que respecta a l;ﬁ ecuaciones de balance, estas nos
permiten realizar, por un lade, la btransferevncis de un producte
elaborado ‘que  tiene un destine enddgence, es decir, que sera
materia prima de otro petroquimico: por medic de estas ecuacicnes
se puede estructurar de una manera mas completa el compeortamiente
de la industria petroqulmica basica para el procesamiento'tecnico
de tales productos: ya gue come podemes verificar muches de los
derivédﬁs del etilenu son eplaborados a partir de materia prima
enddgena, come por ejemplo: el dxide de etilenc, el acetaldahido,
el etilbenceno, 2l polietileno alta vy baja densidad, ect., que
soﬁr productos gue pueden sev consumidos dirvectamente, sin obro

. procesamiento industirial.

Es importante sefialar que en las pocuaciones de balance, gue

entraron al modelo que se computbtd, s IntrodulEron 8N una misma

ecuacien el destine endégens y/o exdgenn de les  proddct

"elaborados.



Obtenidoes todos los datos requeridos para‘la Tformulacidn del
ﬁodelo, =1 cbntinuﬁ a esquematizar la informacidn cuantitativa en
una matrriz de Insumo~-Productc que presenta  las interrelaciones
entre las diversas actividades, legrande con elle una mejor
conceptualizacicn de la aplicacion de la programacidn lineal, que
como se puede observar tiene la conveniencia de presentar de una
manera sencilla y facil de entender las relaciones existentes en
el procesamiento industrial de la industria petroquimica basica

para la ohtencidn de petroquimicos.

Antes de presentar 1la matriz de relacicnes técnicaes de
consumo vy produccidn: asil como la presentscidn cuantitativa de la
funcién cobjetive, pasaremos a la formulacidn matemdtica del

medela.
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4. REPRESENTACION MATEMATICA DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

PARA LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA
A) DEFINICION DE VYARIABLES Y PARAMETROS ESTRUCTURALES:

En 1o que corresponde a las variables que fueren utilizadas
-en el modelo, podemos dividirlas por su  carduoter  enddgene y

exégenc .,

VARIABLES EXOGENAS

Py, “cm= Precic o indice de precios para el productco )
’ destinados al consumo final.
c§y w~—=—— Costos implicitos por unidad de producciin naré
la obténcidn de un detérminado pruuuctmvj.
T8k m—— Precio o Indice de precios para la mateyvia prima kK.

MFk —==- Disponibilidad de materia prima l.

VARIABLES ENDOGENAS

C ')y —=-— Consume del producte elaborado J.
Xj wm==  Produccidn total del preducto j.
FE ————  Ifsumc o materia prima total, conzumida por‘una:

parte del conjunto de preoductos elasborades.

o



B) Los FARAMETROS ESTRUCTURALES que conformarcen el mcdelo,
quedaron  constituides por les siguiente coeficientes teonices de

requerimiento:

Bkl ---= FRequerimienlc de materia prima k para la
cbtencidn de producle 3.
oid’  —--— Reqguerimiente de producto elaberads J para la

alaboracidn de pradocte j',

C) FUNCION ORJETIVO.
Como  ya ze mencicnd antericrmente 1o funcidn chietive  del
modelo pretende maciimizar el valor de las veatas de los productos
'ﬁEtroqulmicaa. Considerands que el valor nele de las ventas g5 Ja
diferencia  obtenida de locs ingrescv:s, por la  venba de  los
Vprnductos elaborades Jj3 gre coastrtuvern les aerivedoss de s
industria petrogulmica bésica y zon de corgure tionaly (Fj . C'j)
mencs los costeos implicites de o peaduccian € CF 4] Yoo mERLs

los precios de la materia prima  ( SL . MR D,

ta FORMA MATEMATICA de lz funcidn obgebive as:
L0, ) x
AL Vs ERy LCH - f Cy . X3 - £ 5k, MPE
. Szt Jal wat
Dondes
YV ——— Valer de Jas ventas netas.
Fj e Precie del producte oeboratgo .
Ty - Cosunme Tinal)l del proeducto g,
Cy) =~—== Couslo implicito de produccidin
X - me— Fyoducto elabocade.

Bl —=w Frecio de la mabtecis pirima.

—-= Lorsums total de la matevia prime k.
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D) RESTRICCIONES AL MODELO.

Las  restricciones al medelo se aplicaron scbye las ofertas
estimadas . de materia prima, donde la utilizacitén de una
-determinada cantidad de esta para la produccidn debe ser mencr o

igual' a su disponibilidad.

La FORMULACION MATEMATICA de dichas restriccicnes es:

3 —
?1|kj . X3 < MPK para k = 1, Zvvaeyk
Donde:
- MPlk  ~-——— " Disperibilidad de materia prima k.

Xj =~==-. Produccidn de j.

Requerimientos de materia prima I para la

1 1'% ———

elaboracidon de .



E) ECUACIONES DE BALANCE:

Las ecuaciones de balance que entraron al modele fueron las

ecuaciones de transferencia. Donde la produccidn de un producte

( Xj ) determinado, tiene un destino endédgeno establecide por

atros productes elaborados ¢ Xj' J;.0 bien, euxdgeno, es decir, de

consums final ( C'j§ ).

La FORMULACION MATEMATICA de estas ecuaclones @s:

i o4 T PR ;
C'J ;% o § XJ <0 ¥
Donde:
C'j ==== Consumt finval del proeducto ).

acjj' ———= " Requerimients del producto

elaborade 3.

Xj -—-== -Froducto efaborado 3.
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los

-El madelo desarrollado aqul tiene como objetivo simular
proéesns de transformacién de materias primas de los productos
_petroqulmicos basicos. Nee - obstante, para nuestre case  es
necesarioc estimar el modelo en dos etapas ya que el proceso dé
.elaboracibn de los petroquimicos es muy complejo. En la prx&sra
etapa se encuentran los derivados del Gas natural, los derivados
del Etilenc, los derivados del Prcpxleng y los derivados  del
-Butano-Butilenos. Los productos que sg obtiensn de estas
derivaciones poseen caracterlsticas més o menos particulares
que’ nos permiten englobarles en un  grups especifice. En  1a
segunda etapa, 58 encuentran los derivados de las Haftas, suU
proceses de preduccidén varla en camparacidﬁ con  los  demds
productos. Tal pirocesc ya fuée explicado =n el capltule anterior
y wrepresenta la conversidn de materias primas en productos
elaborados, de los cusles una parte se deatiﬁa_arla venta final y
otra  como materia prima para ubtenerrotros productes. El paqueto
- que <e utili:d’para la resolucidn de nuestro modelo fue el LINDD

{Ver apendicz H).

A continuacidn se . dard la sgolucidn basica para la
estimacién del modelo. En la prianera elapa se chitendrdan los
resultados. y la euplicecidn de cada unc di2 sus compeaenbes. En la -

segunda etapa, Unicamente seflalsremos los resul tados.
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SOLUCTION BASICA
A) PRIMERA ETAPA

) Los productos derivados del gas natural, del etileno, del
propilenc y del butano-butilenos, arrcjaron un valor en su
funcidn ebjetive de 5'885,091.00. Este monte representa el valor
maximo de los costes de produccidn y ventas de los productos
elaborados a partir de una disponibilidad de 2'551,000 toneladas
de gas mnatural. La venta de los preductos elabovados se

conforma como sigue:

PRODUCTC VOLUMEN VALOR %

CALN 85.172420 1441 .000000 0.013%
CAMN 19.083970 264 . GOCGOOO G.O00B5Y
CAZF 13.333330 23.000000 2.1%
CB8TD 919.4684620 15285. 000000 0.283%
cCLH - 204.123700 1525, 000000 0.05Y%
cigpP 148.541200 b4&4 . 005000 Q0.014%
CPAD 4&60.526300 1540.000000 0.128%
CPED 2084.818000C 1540 . Q00000 Q.7%

En el cuadreo anterior se puede observar la ventaja relativa
del Folietileno Baja Deneidad y del Eutadieno, ésta . dltima
rep?esenta en menocr medida, tanto en términos de conversidn
fisica como de densidad econdmica con rvespecte a los . demas

productos,.

Fara mostrar la forma en que estas ventajas comparativas sa

dan presentaremes la siguiente gr&fica:
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GRAFICA DE VENTAJAS COMPARATIVAS

PRODULTO DESTINADD COEFICIENTES
A LA VENTA TECNICOS
CAMN=19.083%70~—-~——~ QPAMN=19.0&3970—--r~§0.35-~——) RE=4.68

L—)zl.bz-«-) RE7=50.00
- CAZF=13.333330~——=-dPAZF=13.332330~~—~~31, G~———-3 AU=19.99
CPBD=2044, 818000 ——=IPPED=2044 ,816000~———31,12—~-) R13=233,8&7
CPAD=%40, $2630Q0«-——3PPAD=H 60, 524300~~r~I 1, 10~~==> R1B=506,57
L-—}o.ooz—-—--) Rubi=.92
CCLH=204 . 123700~ ~~-3»PLLH=204 . 123700-w—~m~~}0, F7——=) R36=197.99
CISP =146, 561 200~———3F ISP = 148, 561 200-——~=30, To=—n) Rili=113.90
CALN=S5. 1 72420~———-IPALN=55. L 72420~——~~~~30, 58——-=-) RO7=32.00
L-—)x.sa—-—-——) Rul4=87,17

CBTD=919.4856200-—~~—PPBTD=919 . 4AE200=~—~~~P1, 71 ——=-P RBL=1572.32

PRODUCTO DESTINADD AL
CONSUMG INTERMEDIO

PBEY = 1572.321000 MBET = 1572.321000 1.12 = R29
. PETA = ib?b.ELHODO META = 1&696.214000 1.5 = R2
VPETI = @146.575000 METI = 2164.575000 1.304% = Ril
PTTH = . 4.,605243 MTTH = H.605263 6.08 = R42
l MATERIA
PRIMA
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De .acuerde a la grafica se cbhservan 8 preoductes que se

destinan a 1a venta en el siguiente orden de impoartanciar

1. Elaboracidn de Amoniaco (CAMN).~ Las 19.99 toneladas se
6btuvieron a partir del procesamiento de:

- 4.6B toneladas de Gas ﬂatural (MGNT), materia prima
exdgena que se incorpard al modela.

- 50.00 toneladas de Proptleno (MPLN), materia brima que e

encontraba disponible en el medelo.

2, Elaboracidn de Azufre (CAZF).- Las 13.33 toneladas se cbtienen
a- partir del procesamiento de 19.9%9 toneladas de Gas  Natural

(MGNT), materia prima exdgena que entra al modele,

3. Eaboracidn de Polietileno Raja Densidad (CPED).~ Las 2084.81
toneladas se nﬁtuvieron a partir del procesamiento de £833.87
toneladas de Etileno (METI), materia prima que se encontraba

disponible en el modelo.

4. Elaboracidn de Polietileno Alta Densidad (CPAD)Y.- Las 440,526
toneladas se cbtuviercn a partir del procesamiento des
- 506.57 toneladas .de £tileno (METI) materia prima que se
encontyraba dispenible en el medzlo.
t—- O.#E teneladas de propilenc (MRLN) materia prima que se

‘encontraba disponible en el medelo,

3. Elabnratién de Ciclohexana (CCLH).- las 204.12 teneladas se
obtienen mediante el procesamiento de 197.99 toneladas de
Etilero. (METI), materia primd quz se encontiraba disponible en el

.modelo-i‘
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&, Elaberacién  de Iscpropanel (CISP).- Se predujerevn 148,561
toneladas que se obtuvieron del procesamiento de 1%97.99 toneladas
de propilenc (MPLN), materia prima que se encontraba disponible

en el modelo.

7. Elaberacidén de Acrilonitrilo (CALN).- Se elabovaraen 55.17

toneladas mediante el.proceszo de:

= 32 toneladas de Amocniaco (MAMND), materia prima enddgena,

(disponible en el modelo).

~ 87.17 toneladas de Fropilenu (MFLN), materia prima que

también se encontraba disponible en el modelo,

8. Elaboracién de Butadieno (CBTD).- Las 919.48 toneladas se
elaboraron procesande 1,572.32 toaneladas de Fetroleo Crude
(MCRE), materia prima exégenk, que se incorpora del euterior al

modelo.

Despuéts de lc anterier se puede cobservar gque de 1los
2'551,000 toneladas de  gas natural, come materia prima, se
canaliz&rnn COmo Sigues

- 1,696 toneladas de Ebano para la elaberacidn de Etilenc.

~ 2,168 toneladas  de  Etilene para la elaborscidn de

acetaldehlido.
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Las ventajas antericres son imgorfantes  en  funcidén del
‘bemeficio relative de un producte con vespecto a otro en el  uso
de las materias primas y en la descripcién de las interrelaciones

de los productes y materias primas entre si.

A partir de aqul se elaborard un andlisis de sensibilidad,
muy- preciso en cuante a la exactitud de la infermacién utilizada
Y  Su incerporacidn al modelo, este se realizarda en funcidn del
" modelo basico descrito con anterioridad. [} continuaéidn

presentaremos los componentes del menclonado andlisis.

£l pﬁetio sombra va a ser el cambic gque sufra el valor de la
funcidn chietive, si se incrementa en una unidad elrvalor de lzs
RHS, es decir, las restricciones sobre la disponibiligad de
materia  prima. VLos precios gombra del madele fuereon los

sigulentes:

F15.973700
85.666570
&3.858£70 -
93, 00000

264 . Q00000
1465.7866L0C

441 ..000000
100 . GOOR00

1,070.861000
1,068.351C00
1,38%. 082000
1,385.982000
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RESTRICCION

671 .000000
807.000000
S549.691800
$47.491800
8465.000000
558.822100
o9%4.322100

646.,000000
817, 00000

B8R24.000000

[ e mtatatel Ce e 1,540 ,000000

-~1,540.000000

REL—- -— 10.190540
RA7~— - 5.690538
Ra28~- == 343.000000
R29—- -=  B02.780700
RAQ= e mm o mem e e 897 . 444400
Rl == e e 874444400
R3B-—m——— e — 1,385, 000000
R33 &H3.737760
R34~ e 58.737760

-=1,580.320000C
—-=1,577.320000

R37 == m i mm e e 3B, 741, 2RO0VO

1,525.000000
&9F . QU000
1,179.0040000

433.131000
4828.631000
858.721100

855.921100

L4446, 00000OG

Come se puede observar
con mayeres volupnenes schre

medio de -los precios sombra

las restyicociones que

el valaor

GoOnNi

de

2, 602.776000
D00, 775000
L 7.506000

3. 500000

la funcidn chjotive,

38,741 . 280000
3,603, 7756000
2,&600,774L000
1,580.820000
1,577.320000
1,540.,000000
1,985.000000

contribuyeron

por



"RO8 1,441 .000000
R13 1,385,982000
RGB 1,441 ,000000

Entendiende  entonces que las materias primas estratégicas
dentro de la disponibilidad para la elaboraciédn de productos
,petrnquiﬁicos es el gas wnatwral y el petrédlec crude, son
importantes ya que un mayor empleo de esta materia prima éauaarla

un incremento ceonsiderable al valer de las ventas del sistems.

COST0S - REDUCIDOS

l.os . costos reducidos son aguelles pre:ids sombva para las
variables que se introduzcan al models. Se entiende por el costo
reducido, el cambio que ha experimentado el valor de la funcidn
S objetivo si en lugar de X1, X&8,...,Xn = 0, es dacir las
restricciones de no nagatividad, temaran el valer de X1,X2,...,%n
=1, Esto.para aquellas variables que no aparezcan en la solucidn
factible u dptima. Fara ells talez cambics soni decrementos en la

funcidn ohjetivo.

Es  importante seMalar quie las cambics en las restriccicoes
de no negatividad se realizan indezendientemsnte, es decir, que
elb ceste reducido por cada variable se da bajo el supuesto que
las demas restiicciones  permanecen  constantes. Los costos

reducidos en el modele bdsico sen:
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VARIABLE CAsTO REDUCIDO

CALP 37,300. 220000
CENC 1,077.820000
COCE 135. 591800
CTTM 2.,208.776000
FACE - 819. 03090
PACI 501 .351800
PACS 483, 505700
PBIC ——— 1,257.250000
PCUM 673, 128700
FDCE - 848. 150200
PDDR—— e e e e 438. 618300
PETB 1,273.187900
FHID - 717, 102600
PMET 575 . 06000
ENAF ———— 1,960, 714000
POXE : 456, 313400
PPCE 579.871800
PPLN S510,708100
2,374.,932000
95.733350

Se puede observar gue los aportes mas significatives sobre
el valor de la funcidn cbietive cen respecto a los costos

reducidos son en las siguientes variables:

37,300, BROOVO
2,374 . 000000
2,208. 776000
1,940 . 714000

PET R m o oo e 1,273, 000000

MAMN —— - 9%,733350

Tales variables como podemos apreciar para fines de . lograr
una maximizacidn no son convenientes para realizar czmbios en  lo

que respecta a su vestriccidn de ne negatividad.

Por otro lade, de las variables gue tienen 1lus costos
reducides, las gque menor wnfluencia bienen scbre 21 valo- de la
funcién cbjetive son las materias primas, ya que sus valoras  con

esicepcidn de la aateria prima amoniace (MAMN) son menores a uno.
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En  seguida se presentaran los valores para cada uno de  los
coeficientes de las variables que constituyen la fungidn
ocbjetive, tales valcres estaran dados entre la cota inferionr vy
unﬁ cota superior. Este rango para cada variable tiene  como
cbjetivo dar el campo de variacidén del valor del ceoeficiente sin

que el valer de la funcidn tenga variacidn alguna.

VARIABLE ~  VALOR COTA INFERIOR COTA SUPERIOR
CACE &a71.,00Q000 819.030900 671 .000000
CACI 807 .000000 &01.351800 B07.00Q000
CALN 1,441, 000000 65.525340 946.144550
CALP 1,441 ,000000 37,300.220000 INFINITO
CAMN 2464, 000000 1,878.8092000 14.909210
CAZF $3.000000 1,025.408000 3. 000000
CBNC S03.000000 1.,077.820000 INFINITO
CBIC 100, 000600 1.257.250000 100. 000000
CBTD 1,525, 000000 INFINITG 1,2%9.9563000
CCLH 1,3525.000000 50 ,827.300000 46, 2B2300
CCDV 845. 000000 1, 348.000000 215.750000
CCumM &£99 . 000000 &73.128700 &FF ., 000000
CDCE 414 .0Q0Q000 - 135.4691800 INFINITO
conoB 1,179.000060 438.418800 . 1,179.000000
CisP 6446, 000000 45.246800 24.708390
CMET 343, 000000 575.606000 343, 000000
CaOxe 819, 000000 454,313400 819. 000000
CPCE 824, 000000 579.871800 B4 . QUOD00
CPAD 1,540, 000000 144 ,395800 Q.700453

- CPED 1,540.000000 2.879880 147.,021200
CTTM 394 . 000000 2,208.776000 INFINITO
CEST 646, 000000 1,502,.361000 646 .0Q0GOGO
PACE & . 830000 812.030900 INFINITO
PACI S.350000 &01.351800 INFINITO
FACS 2.200000 483, 405700 INFINITO
FALN 7 .S00000 55.525340 Q& . 148650
-PALP 4 .300000 a7,300.820000 INFINITO
PAMN 1,500000 1,878.807000 14.90921C
PAZF 2.800000 1,025.408000 5. 800000
PENC 5. 100000 52,399.28B0000 1,58%. 220000
PBIC 3. 100000 1,257.250000 INFINITO
FRTD &4 ,500000 INFINITO 1,299.,.543000
PBRT 1.670004 INFINMNITO 759, 973140
FCLH T HOO000 50,827.300000 44 . 282300
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VARIAB

LE VALOR
FCDV 5. 830000
FCUM 7 . 235000
FDCE 2.,000000
FPDODB G . 300000
PETH 7« 200000
PETA 3. 100000
FETI 4., 060000
FEST 10460000
FHID 3.000000
F15F 4 . 500060
FMET 5.000000
FNAF 2. 500000
FOXE 13.4650000
FPFPCE 9. 830060
PPAD 12.300000
PPBD 18.300000
PPLN 1.990¢000
PFPL 1. 670000
PTTM 3.300000
MGNT 7 < S0OQ000
MCRD 3. 500000
MEBT 3.000000
MBNC 3.500000
MDCE 2. 000000
META 2.500000
METI 3. 100000
METB 2.500000
MACS 1. BGOOO0
MHID &4 . 000000
MNAF 3. 000000
MAMN 2. 500000
MRIH 3.000000
MPFL 4 . S00000
MTTM 2. 000000

COTA INFERIOR
1,348.559000
&73. 128700
848, 150200
4383.4618800
1,8732.187000Q
&3.89641Q
B3.32118u
1,502.361000C
7171625600
46.24456800
575. 606000
1 F403.71400G
4546.31340Q
57%9.871800
144 ,395800
.879880
S1G, 708100
2,374.932000
14,439,880000
INFIMNITO
INFINITO
INFINITO
T2 ,399. 260000
848. 150800
&3.876610
83.321180
1,273.187000
OB . 6O570G
717, 1028600
1,240, 714000
753350
510.708100
2,374 .2320015
14,439 ,580000

COTA SUPERIOR
215.7590000
INFINITO
INFINITO
INFINITO
INFINITO
&99,30F9300
872.799400
6S6.460000
INFINITO
24,708390
INFINITD
INFINITO
INFINITO
INFINITO
?.703453
147.021200
INFINITOD
INFINITO
270,345300
7.500000
3.500000
7%9.978100
1,077.820000
135.691800
&£69.309300
B72.772400
588.822100
£5.5666470
10.,190540
£3.737740
INFINITD
858.9792110
433. 131000
970.345300

La wvariacidn

intervalo

funcidn objetivo permancce constante. En

los rangos para cada una de las restricciones.

de la

que tengan las restricciones

cumple

bajo . el

cota inferior y la cota superior el valor de la
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RESTRICCION VALOR COTA SUPERIOR  COTA INFERIOR

a2 231 .000000 INFINITO 2,561 .321000
4 20. 000000 INFINITO 20.¢A0000
S « QOOO0D INFINITO 13.333330
& - QQGO00 INFINLTO 19.083970
7 32. 000000 G1.444870 3e . GO0000
8 - 000000 INFINITO 85.172420
1o . GO00D0 INFINITO 1,5696.814000
11 1,189.,000000 INFINITO 2,885.814000
ia LO00000 INFINITO 2, 166.375000Q
13 675, 000000 INFINITO 2,336.996000
aq Melelelelel) IMNFINITO 460, 5256300
a5 M elslelelsla) INFINITO 2,084.818000
24 < QAGA00 12,046.060000 OOAAO0
27 "G50 000000 19,046 .060000 S0. 000000
ag 1,741 .000000 INFINITO 1,741.000000
30 +QO000D INFINITO 1,872.321000
31 » QOO0 INFINITO 1,572,321000
32 «GOGO00 INFINITO ?19.486200
36 198.000000 INFINITO 196, 000000
37 - Q00000 - 00000 GHBOTSE
38 . QON000 INFINITO 2¢4.123700
4t Fae e lalslsl] 129.061&00 Pulaleiaials}
- He 8. a0000g 129.061800 28 . 000000
h4 201 . 000000 INFINITO 118404500

S Fpalolslelale INFINITO 148.541200
hé 000000 21.2a7230 4.,405263
47 Prelvlsldlvls} 21.227230 4. 6052463
48- 1, Q00000 INFINITO 1. QOGOV0D
4% 1. QQOQN0 INFINITQ 1.0Q0000

‘A continuacidn se daran los resul tados gue se obtuviercn en
la segunda etapa ahalizande los mismes pases que s& deseribieron
en la primera. etapa.

B) SEGUNDA EIAEA
Los productes Jderivados de las naftas que son  deneminades
aroﬁéticos arvejaron cun  valor en  su funcidn objetive de
S15R334.100, Este wmento representa el valer mdnime de los tosios
da produccién y ventas de los productos elabovados a partir de

una dispenibilidad de 1,37% toneladas de petrdlec crudo.
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lL.a estimacidén de esta etapa dic como resultado una sclucidn

basica en cuante al conjunte de productos que se obtienen de los

derivados de las naftas,

este pa2trequimico es el Paraxileno, que

vrepresenta la solucién 4ptima en esta stapa. A continuacién se

mostrara la venta del producto elaborado:

PRODUC

10

VOLUMEN VALCR

212.773300 683000000

Los precios sombra son loes siguientes:

R

-
oL OmNOCUS W

[
-

-
FwWn

13

Ou

PRECIO SOMBRA
21.413330
3.0200000
2.4600000
51.033330
44.03333¢
347.000000
3.300000
355.000000Q
355.000000
408.000000
493.000000
683.000000
394 .000000
3.500000

Como se puede wbservar, las restricciones que  contribuysron

. Con mayores volumenes sobre el valer de la funcidn objetiva, por

.medioc de los precios scmbra son:
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683, 000000
408, 00a000
394 . OGN0GO
347. Q00000
A55. 000000



Los aportes mas significativos sobre el valor de la funcidn

objetivo con respecto a los costes reducidos son los siguientes:

VARIABLE £OSTO BEDUCIDD
PARM F2.5934460
FBNC 1,241.300000
FPBBT . 19.312930
PHEF 778.923300
PHEX 1,078.040000
PMFX 3.870.B46000
POXL 100.000000
PPPL. 70.6768670
PTOL &8.733310

Los rangos para los coeficientes de la -funcidn cbjetive son

los siguientes:

VARIABLE vaLOR . CDTA INFERIOR COTIA SUPERIOR

CARM 367.000000 92.593660 367. 000000
CHEP 395.000000 778.983300 355.000000
CHEX . 355.000000 1,078.0460000 355. 000000
CHMPX 408.000000 3,370.8464000 408.000000
COoXL 493.000000 100,203400 493.000000
cPXL &83.000000 INFINITO 94.0999L0
cToL 394.000000 &82.733310 394, 000000
PARM 1.200000 72.593660 INFINITO
FPBNG S. 100000 1,241,300000 INFINITO
PBET 1.670000 17.312930 INFINITO
PHEP 3. 100000 778.923200 INFINITO
PHEX : 3.200000 1, 078. 040000 INFINITO
PMPX 3.800000 3,270.866000 INFINITO
POXL $.230000 100.203400 INFINITO
PPXL 7.500000 INFINITO 4., 099960
FPPL 1.670000 70.6746670 INFIMNITO
PTOL 3.600000 42.733310 INFINITO
PNAF 3.800000 INFINITO 43,.109230
MCRD 3.300000 INFINITO 3. 500000
MNAF S.000000 INFINITO 43.109230
MPPL 2.4600000 “70.8676670 2.600004Q
MBBT 3.000000C 19.312930 3.0Q0000
MBNC 3.500000 INFINITO 3.500000

110



For dltimo se daran los coceficientes de los lados derechos:

ROW RHS INCREMENTO DECREMENTO
2 1,379.,000G00 INFINITO 1,379.000000
3 36. 000000 INFINITO 36.,000000
4 201.000000 INFINITO 201 . 000000
5 . L000000 INFINITO SS1.000000
& 2,46460.000000 INFINITO 3,191.600000
? 198 . 000000 INFINITO 198.000000
13 L O00G00 INFINITD 21i28.773300
15 1,000000 INFINITO 1.000000
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A  través del andlisis de la presente investigacion podemnos
afirmar gue la pebroguimica bdsica constituye efectivamente un
azslabdn  importante en la cadena del proceso productivo del pals
al ser un praveedor imporiante de  insunos para el sectoe

industeial.

Desde su itnicio ha pressntado un desarrallo sastenido, y de
igual forma a tenido incrementos significativas en su capécidad
productiva y en el monto de sus inversiones. Esto se observo
durantes 1la década de los 74's gue con el proceso de sustitucidn
de importacienes tuvo lugar la creacion de enormes complejos
petrogquinicos, incrementandose de ssta manera la produccidn de
productos pebtrogulmicos sobre toda en 1978, debiendose éste
incremento  fundamentalmente a las inversiones canalizadas por el

gobierno a este sector.

Sin  ecbargo no se puedy dejar a up lado los problemas gue
‘enfrenta esta industria dentro de nuestra economia. La crisis de
19821982 afecto de wuna maners directe el desarrollo de estx
“industria, redﬁciendaSE asi la produccidn en 1984 en 2,94

marcando el Indice mds bajo de la historia.

Can tode esta se lagro inltegrar una planta productiva més o
menos - conpetitiva poniendose en operacidn al maximo y alcanzando

un  inurensnts s en la demands de peodustos petroguimicos.  Este



ritmo. de produccidn se vio frenado, ya gque el proceso de
produccidn es complejo y an determinados mamentos se ha dejado de
emplear totalmente la planta productiva, esto es demostrado en
los ﬂltihus tres aflos de nuestro estudio, ya que 1la capacidad

instalada decrecio notablemente.

.Otro aspecto importante de esta industria es la relacién gue
guarda con los sectores induétrial y manufacturero en 1o que
respecta al Producto Interno Bruto, la participacién de 1la
industria petraqulmicé bdsica =25 la siguiente; de un monto de
5,820 millones de pesos en {980 paso a 13,861 millones de pesos
en 1987, con una contribucidn en el FIE nacional fue de 11.9% en
promedioc, pasando de Q.13% a 0.28%; v en el sector industrial de
0.39% a 0.92% representando un promedio de 14,58%. Fero donde a
participado de una manera mas directa e intensa es en el sector
manufacturero con 14.57% en promdeio debido a qu; la petroquimica
bdsica forma parte integrante de este sector ya gue la misma
absorbe un gran parcentaje de su preoduccidgn (aprogimadamente el
30%) como materia prima para poder elaborar wna veariedad de
productos petroguimicos, mismes que posteriormente son utilizados

camo. insunos requeridos por estos sectores.

Los mercados que mds demandan los productos petroquimicos en
nuestro pals son los relacionados con las industrias de abonos vy
fertilizantes, as!{ como las gquimicas. FPodemos concluir gque los
produc tos de mayor consume son Tundamentalmente los empleados en
las actividades antes mencicnadas v entre las que  deslacan el

amoniaco destinado a las industrias de. abonos y fertilizantes, el



acetaldheido, el azufre, el polietileno alta y baja densidad, el
ciclohaxano, el iscpropancl, el butadieno, el propileno y el
acrilonitrilo entre otros. En 1287 las importaciones se redujeron
totalmente a excepcion de 151 mil toneladas de amoniaco, esto
demuestra la importancia significativa gue ha adquirido la
industria petroguimica basica en los dltimos aflos generando
inclusa excedentes enportables de algunos petroguimicos como el
amoéiaco, y los aromaticos, como son el bencenu, el metano, el
tolueno, etc. una aclaracidan  impertante que conviene hacer
respécto al amoniaco es la siguignte: la importacién yue hace
PEMEX de este producto es destined= como materia prima, y el

amoniaco que se enporta es el ya procesado y destinado a ventas.

De esta manera el fin del presente trabajo fue el de
realliar un ejercicio metodologico de construccidn de un modelo
-que nos permita llegar a resultados cualitatives y cuantitativos
para pouder mejorar la asignacidon de recuraos lLimitados y escasos;
tomando . en consideracién al papel 2condmice, politico y social

Sque tiene la petroquimica bésica dentro de la industria nacional.

€1 ejercicio se realizd en bads & la esrructura  producltiva
de - la  petroguimica bésica, mismo que trene L impdétu hacia
%delante, @s decir sobre la comercializaciédn y consumo de
aroductos elaborados y estar en condiciones de planear opciones
para cubrir eficazmente la deamanda de tales praductos, dejandé a
Sun lado el problema exdyeno de las plantas obsoletas gue no

optran al mdnimo.



La importancia del modelo de programacién lineal para  la
industria pet;uquimica ﬁésica radica en la representacion de las
interrelaciones entre los productos elaborados y materias primas,
asi como la integracion de su proceso productivo ya que cuenta
con  una infréestructura compleja que funciona bajo un estricto
contral y un adecuado manejo en lo que respecta a la asignacidn
de recursos. Es asi como hemos podido acercarnos un poco mas a la

realidad de esta industria.

Lo mas. destacado de los resultados obtenidos en la |
résolucién - del wmodelo es 1a existencia de un conjunto de
productos que se presentan como los més rentables en las
actividades de produccion y venta, asi como la canalizacidn mas
aptima de los recursos y las posibles variaciones gue pueda
obtener la solucién del modelo como consecuencia de cambios en

los diferentes componentes del mismo.

No obstante es importante seftalar gue los @ resultados del
modelo estan dados de manera relativa, estoc no quiere decir que
se estape de una realidad, sino por el contrario se hizo todo lo
ﬁosible por obtensr una salucidn fackible y  camo resultado
cuantitative tenemos que, de acuerdo con la cantidad 5885091, 00
total del valor maximo de lus costus de produccion y 21 valor de
laos  productos elaborados, tenzmos que el producto nas  rentable
. para producir es el anoniaco, ya yue con el aenor costo de
pt"OdU_C:ibn se alcanza un  dptime resultado en su volumen
_elaborado. este producto ssta representando el O.005085% del monto

total de la produccidn petroquimica.



Ctros praductos importentes  son el acrilanitrilo que
represanta el O0.013%4, gl azufre 2,1%, el butadieno el 0,23%, el
cicloenann 0.05%, el isopropanol ©.o14%, el polietilene altia

densidad ¢.12% y el polietileno baja densidad 0.7%4.

Fara poder profundizar mde en 21 modelo se requirio de la
gepuracidn més  técnica de los datos y en general de toda la
informacgidn uwtilizada, asil como ampliar el cuadeo de variablgs
cotrespondientes a los insumos, produccion y ventas, con le cual
el  modelo adquirid una potencialidad censiderable para cubrir su
objetiva de planeacion econdmica. Esparamos que esta
investigacién proporcione las bases para hacer un estudio  mas
detallada sobre esta industria gque es tan impartante en nuestro
pais, ya que sus productos tienen un efact6 multiplicador, debido

a que son utilizados como insumos por otras industrias.
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ORIGEN ¥ DESTIND D€ LO3 FROJGCTES FETRSQUIMT

LCURTRO Lk

Derivados -de

Frodustos y subproductos

tasicos (1}

Hateriae prinas para

Mercaios

Bas natural seco

Etileng

fooniaco

Hetanal

fohidrido carbeaico

feetaléshido

Clorurp de vinile

&ida clachsdrice (2
feide auriatics 13
Cidloreetana

tiltencens (44

Oaide oz etilens

Ferclareetiieng

Folietilenc &

Y
Faizetilana b D

{errilizentes, caprotactans,
aciilonitrile, 0140 ritrito,
slguijazinas, alcanclaainas,
seies de aworyp, alouilenaninzs,
fetanetilante, trasing,

forealdehido, tereftalato de
dizetile, metilasinas, sataceilato
de xetilo, paratich metijica.

urga,

acide acetice, I-ebilhexansl,
acetata de vimlo, s-butansl
cloral, acetato de etilo.

polaciorure de virtie (FC),

copciiners,

£4

clorure ¢e vinulo.

estirenn,

gliceles etilenicos, sgentes
1ensoactives N icPices, etano-
laminas, clerurs de coling, Yteres
de glicales etilinicas,

articulos noldeddos por soplade,
SCr 1agecLion y por estrosion,
aticulos de plastica,

agricultura, elastosercs, fibris
sintetiess, erpiosivos, colorantes,
pesticidas, productos faraaceuticos.

plastificantes, titras sinteticas,
resinas, adhesivos, pesticidis,
tintas, rertures, tolves para
s0ideg, solventes, pinturas, ~
explosives, elastoaeres.

agricultura, refrigerantes, bebidas
esiotelladas, aercsoles, extintures
de ihcendins,

fibras sinteticas, pinturas,
adhesivos, Solventes, cerfumes,
pesticidas, aedicasentos, plasti-
ficantes, husettantes, pists,
diszot. '

plisticos, adhesivos, pisog,
tuberia, periiles, discos, calzada,
juguetes, peliculas,

hibras sinteticas, anticongelantes,
colerantes, clastificantes,

aerosoles, resinas sinfeticas,
refrigerantes, solventes, -

peliculas, espaques, sonafilamentos,
tuterid, tinacos,



CORTINUARCLION

CUADRE LI

ORIGEN ¥ DESTING DE LC3 FRGIUCTOS FETROMNICOS BASIEGS

Derivades de

Froductos y subproductos
basices {1)

Materias prisas para

Nercados

Prepilenc

Butanos-futilencs

Basolinag
{Rattas}

ferifonitrile

fcatonitralo (5)

fcido cianhidrico

Totecilbencend

higuilarile pessdo (&)

Iseprepanal

dxida de propilenn

Folipropilena

Tetramerc

futadienc

Arocaticos:

fencena

Tolugno

poliacrilonitrila, resinas ABS,
hule nitrilo, acrilatos.

metionina, aceiona Ciashidrica,
sefacrilata de metilo,

sal de sodio.

aceteny, acetato de tscpropilo,
selventus,

poliales y glicoles propilenicos,
agentes tensoactivos,

articulos saldeados por inyeccion,
fibras.

dodecilbenceng, aditives para
lubricantes.

hule y latex de estireno-tutatieno,
hule pclibutadienn, resinas AES,
bule nitrilo,

dececi lnenceno, @%ilbencens,
ciclohexgno, fumeno, anhidr*do
saleico, nitrchenceng, dicloro-
tencenos, EHC, DDT, pentacloro-
benceno.

tenzang, sc1do bentbico,
diisccianato de toivileno, rercla
¢e xilencs.

fibras sinteticas, plasticos,
flocuiantes, adhesivos,
plastificantes, elastcaeros, partes
automotrices, tetefonios,
saborizantes,

detergentes, agentes tensvactives.

solventes, agentas de flotazion,
reactives quialccs,

poliuretanas,
plasticos, fibras, peliculas,
telas filtrantes, balsas,

detergentes, agentes tensoictives.

elastoseras.

resinas siateticas, elazbosercs,
colorantes, insecticidas, fibras
sintelicas, soiventss,

alisentos, colorantes, parfuzes,
eedicarentos, piastificantes,
salventes, resinas sintaticas,
elastoreras, explosives, pesticidas,



caNTIduattaN
CUALRD .0

GRIGEN Y DESTIND OE LOS FRODUCTOS FZTRCCUIMICOS ZASICOS

Froductos y subproductos

Derivados de basicos () Materias prisas para Hercados
Basolinas Mezcla de Xilenos {orta-ualenci: anhiorids ftalize;  plastificantes, fibras y resinis
iNaftras) torto, seta y perasilenc) (para-vilers)t atido tereftalico, sinteticas, pesticidas, adnesives,
turaftalata de diestilo. tintes, pinturas, detsegentes,
solventes,
Cuneno fench resiree, soiventes, atentes

tensosctivos, tolcrantes.

Ciclohesant capraiictans reslngs sinteticas, nylen,
salventes.
Estirenc paliestireno, resines AES, resinge sintetitis, elsstoreres,
resinis pallester, resinas thtercazhiadorias de iones,

resinas intercarbiadoras de  jones, recubrislentcs.
Argeaticos pesades {7
Aroana 100 (8)
Heptano (%)

Hexang 110}

o

Roemas de lgs proSuctos QUE Sparecen Bn @sie rubro, FERSY Greguce 105 SiGulentES REIrGIvimitos Bagiciat 3
especialidades petroguimicas (deseaylsicnanses, agentes sugressres o2 humo. dgantes decresores de la tsverahra
de congelacion, agentes tenscactives, cirest, hidrcgeno, fateria prisa fava negro de huat, cxigens, suifato

de sacnio.

{21 y {3 Se cthienen al produsiese cloruro ge vimio,

{54 Terbien o€ dértva del benceno cercaaticos.. .

(5} Se cstiene al producirs2 acrilenitrilo

1&) Be chtiere el producirge CCOEELihEntent,

{F) 3e chliene al sraducirse aromaticls,

(8,151 y {13) Ze recuperan Ce ciertas fracciones 3 1as conplejes de arceaticos.

FUENTE: £ “ra (¥} pertu de IFF et iI.. Am.:tv'u ,e'r:x:uluca. Anslisis y expectatwas,




CURDRD 1.2
. PFERSION ML DE PENEY EN FETROGUIMICA, 1970-1980

rinillmea de pesas)

INVERSION EX
I PETRBUINICH
1970 57
1971 491
151 49
1973 %3
1974 1,201
1975 1,855
197 -
1977 3,99
1978 3,59
1979 8,59

1980 SosT

T FUEMNTE: Perex, cotusentos internos; IMP, Plan

Integral de desarcalle de )a industria

petrolera y getroquisica basica, varias

ai0s, Mlxica, P,



cuaoro 14

VOLUMEN ¥ VALGR BE LA PREDUCEINY OF PETROQUIMICOS BASICOS, 1970-1780

VOLREN VRLOR

. Variacitn tillones Yariacion
2.5 (Htent anual (%} da pesos anual 1)
1970 1931.1 — 1 540 e
1971 2495,1 8,5 1759 14.5
1w 2304 10,8 2080 18.2
1973 2449.8 4,2 2 448 0.3
1574 2 2.t 4§ 606 .9
1973 3 5349 8.8 5 764 .2
1976 I 946.3 b4 6 Bl& 168.2
1977 47200.2 .8 9727 4.6
1578 5 768.0 9.4 11 501 17.3
1979 PRIIN 3.7 13 020 13,2
1960 7 24,0 2.8 7457 .t

FUENTE; . Ferex, Hemaria de Labores, 1976-1980, Hlxico, Perex.
.l



v CUADRO LS
OIS WACICHAL APPRENTE TE FRODUCTOS PETROQUIICOS BASICES, 1970-1980

(niles “de toneladas)

. CONSUMO NACIDHAL
PRODUCCION BRUTA APARENTE
Varfacida Variacién

A0 Volusen anval {0 IHPORTACICNES EXPORTACIONES  Volumen  anual (%)

1970 1 457,7 - 76.2 6.9 1 35%.7 —
i 15941 9.4 2.3 89,5 i 726.0 113
12 1 B92.7 18.7 430.3 544 21959 26,3
973 22183 1.3 485.4 3 2 862.5 167
1974 2 499.8 12.6 523.7 4.2 2 B1s.8 9.9
§975 2 8644 H,6 330.2 153 3 073,86 9.1
1976 31362 9.5 2.5 L7 3 4%0.0 133
7 3 320.8 59 657.8 0.2 3 BL3 7.4
1578 4 1402 w7 £60.4 700.8 3.909.4 39
197¢ 4 5.1 [§81) - TIhS 7300 4 3715 120
1980 3229.3 13.8 966:6 755.2 J 440.4 4.3

FLENTE: Pesex, ¥escria de Labores, 19701980, Klrico, Pemex.



CuUA DRD

PLANTAS ~ PETROQUINICAS EN  OPERACICN EN 1967

2.8

CAPACIDAD AND
LOCALIZACION PLANTA PRODLCTO NOMINAL EN QE
{toneladas por alo)  INICID
RAICAPOTIALEO, D.F. Azufre awfre 8 750 1959
Dodeci tbenceno Dadec11benceno 36 500 1960
Maguilarilo pesado 3700 1980
Tetrésero Tetrdrero de propileno 17 500 1959
CACTUS, CHIS. faufre § faufre 26 40 1974
fwufre 2 Atre b 1975
Arufre 3 faufre R 860 1976
fufre 4 fufre 52 800 1976
Azuire 5 fifre -— 178
Azufre & fAwufre — 1978
Awtre 7 Azufre 32 860 1578
Azufre 8 Awfre 52 800 1978
fAzufre 9 fwfre 52 B00 197y
Azufre 10 Awufre 52 800 1979
Azufre 11 faufre S2 800 1980
feufre 12 Awutre 52 BOO 199
Crioglnica § Etano 7 200 1980
CADEREYTA, N.L. Awfre Aufre 24 400 198
CRVARGN, CHIH, feoni aco facniaco 132 000 1947
Anhidrido carbonico 155 000 1987
LA CANGREJERA, VER. Acetaldehide Acetaldehldo 100 000 1980
Estabilizadora de crudo Gasalina asarga 35 500 BOC 1963
Oxigenc Ox{geno 200 000 1960
Kitrégeno 40 060 1980
Oxadc de etileno Ga1de de etileno 100 006 1961
Blicoles 3 800 196t
Cuseng Cumeno 40 000 1981
Hidrodesul furadora
de naftas Nattas desulfuradas 85 000 BDC  1982/1983
Fraccignadora de .
hidrocarburos Etano 7 00 1981
Relorsadora BTX Hattas reformadas 45 000 BXX 192
Fraccionadora de Benceno
arosaticos {incluye Tolueno 363 000 1982
fracc, de xilenas) Heta y paraxileno 360 000 1982
Grioxi teno 35 000 1982
- fArosaticos pesados 2Z 000 1982
Extractera de Benceno, tolueno y
aropatices sezcla de xilenos 17 500 BOC 1982
Cristalizacidn de
paraxilenos Paragileno 240 000 1982



CONTINKUACIDN
CUtA DR O 2.8

PLANTAS  PETROQUIMICAS EN OPERACION EN 1907

CAPACIDRD AND
LOCALIZACION PLANTA PRODLCTO HOMINAL N QE
{toneladas por alol [INICIOD

LA CANGREJERA, VER. lsoserizacidn de

xi lenos Mexcia de xilenos 43 000 BDC 1582
filenos plus Benceno y sezcla de xilenas 13 000 BOC 1983
Hidrocealquiladora de

tolueno Bencenn 2 910 80C 1984
Purificadora de hidrégeno  Hidrégeno 24,4 NPC0 1983
Recuperadora de licusbles  Propana y eds pesados 10 000 BIC 1783
Etilbenceno Etilbenceno 187 500 1984
Estireno Estireno 150 000 1964
Polietileno alta presitn Palietileno baja densidad -

fren 1 90 009 1984
Tren 11 80 000 1985
Tren 111 90 000 19686
Fraccionamiento de

salventes Arcaina 100 %0 00 1982
Heptano 11 000 1982
Hexang 35 000 1962
Etileno Efileno 500 000 1982
Propilenc % %00 1982
COSGLEACAQUE, VER. fcrilonitrile Acetonitrila 230 197
Acriloartrilo 24 000 197
fcide cianhidrico 3750 1971
. Sulfato de amomio 9 400 1974
famiaca 1 Hidrégeno 14 OO 1962
Anhi{drida carbitnico & 0600 1942
fwoniaco 2 fAaaniaco 300 000 1968
. fnhidrido carbanica 376 o0 1968
feniaco 3 Aaoniaco 300 000 1964
#nhidrido carbonico 376 000 1964
fsoniaco 4 Aaoniaco 445 000 1571
Aohidrido carbinico 560 000 1977
fasnidcn 5 Asoniaco 45 000 1978
Anhidrido carbénico 560 000 1978
fmcnisco b fonlato 45 00 1984
fehidrido carbfnica 560 000 1531
fsoniato 7 Asaniaco 45 000 1961
fnhidrido carbtaica Sa0 000 1961

Isomerizacitn de xilenos y
40 000 1973

cristalizacitn de paraxileno Paraxileno



CORTINUACTION
CuAa DR Q 2.6

PLANIAS  PETROQUINICAS EN  OPERACION EN 1987

; CAPACIDAD AR
LOCALTIACTON PLANTA PRODLETY S NOMINAL N QUE
(toneladas por aio)  INICIG

CO. WADERG, TAM. ~ Alkar Etilbencens 39 400 197¢
: Kutre Arufre 20 000 1572
Butadiens Butadiene 55 000 1978

Bodeci lbenceno Dodecitbencene MR- 1945

Alquilarilo pesado 270 1985

Estivena Estirenc 30 000 1967

Tesriserg Tetrinera de propilenc 19 000 1942

D, PEMEX, ThB. fufre | Azutre 118 800 1981
Aufre 2 Rzuire 118 800 1983

Crioglnica Etann ’ 144 600 1985

(A VENTA, VR, fbsorcion Etang 74 000 1947
Crioglnica Etano 144 009 1972

NATAPIUNGE, YER,  Azufre Rzufre § %00 1981
MINATITLAN, VER,  Alkar £t1ibenceno 8 000 1947
Polialquilados 310 1947

Ciclohexano Ciclohesano 106 000 1968

fraccionadora de solventes  Heptang 1& 000 1954

Hexann - 20 000 1964

Hydeal ' Bencena 70 550 967

Reforeadora BT Bencena = 00 1964

Extractora UDEX Talveno 100 060 1564

Fraccionadora de arosaticos Ekilbenceno § 550 1964

Meta y paraxilena 40 810 1944

- Aroaina - 100 . 7400 1964

Suger-fraceionasiento de Qrtoxileno 1120 1964

xilenas Arcadlicas pesados 4 600 1964

Awtre - Aaufre 26 000 1985

WEVD PEMEX, TAB,  Amfre | favfre 118 &0 1985
: Awtre 2 fzufre 118 800 1984
frioglnica Etang 778 100 1985

PAJARTTOS, VER. fcetaldehidn feetaldehido 44 060 1958
Ciarura de vipila 2 Claruro de vinilo ' 0 600 973

Acido clorhldrico 45 000 1973

. feido suridtico 36 066 1547

Criggintea Etang 100 000 1972

Dicloroetana 1 Dicloraetano 4 700 1947

Dictoroetana 2 Bicloroetans 42310 1573



CONTIRUACION

Cusn DR O 2.b

PLANTAS  PETRGUINICAS ER  OFERACION €N 1987
CAPACIDAD [24]
LOCALIZACION PLANTA PRODUCTO NOMENAL EN QU
fsoneladas por alo} INICID
PAJFRITDS, \EA. Diclarcetano {oxicloracidn}  Dicloroetanc -— 1974
Etileno 1 Etilend 720 1967
Diclorogtane 3 Dicloroetans 115 %00 1982
Oicloreetano (cxicloracien) Diclcroatanc 213 000 1982
Cloruro de vinilo' 3 Montagra de vinile 200 000 1982
fAcido clorhidrica 116 &0 1962
Etilenc 2 Etilenn 182 006 1972
Oxide de etileno Oxido de etilend 28 w0 1972
Purificadora de prepanc Proganc 5000 B 1538
Fercloroetileno Ferclorcetileno 18 000 1937
Tetracloruro de carbono 16 60 1967
fida clorhldrico 8 &0 1987
fAcids ruristico 10 00 1587
POIA RICA, VER. Azufre haufre 45 200 155
Cricglnica Etans 127 90 1977
Etileng Etileno 162 060 1578
Prepilend 3. 400 19738
Polietileno alta presitn Palietiieno baja densidad 31 o 190t
Felietileno biyi precitn PFoligtilena slta densidad 106 000 1978
REVNDSA, T, fosarcicn Etano 47 D 1966
Etileno Etilens 720 1565
Folietileno alta presion Polietiieno baja densidad 13 (i 1964
SHANNCR, GTO. Aleoho! isopropilico Isepropanal 15 000 1949
fetniaco 1 Hidrigene 79 600 1962
fohideido carbdaica 9% 753 1562
faonlacc 2 naChiaco MO 1578
Aohidrido carpbnica MR 1978
fufre fufre 8 WY {37
Awtre feulre B o 1973
SLING CRYT, ORX,  fautre aufre b 0 1983
SAN MARTLY
IDIMELUCHN, FuE. - Dodeci Joencene Tudec Ihenzens G 03 1729
. hlquilarilo peseco S 980 1383
Hetanpl 1 ficoho! eetilico A ¥R 1507
_ ¥atanol 2 Alcohol setilicn 150 400 1976



CONTINURCION

CeAr-DRD 2.8

PLATAS  FETROQUIMICAS EN  OPERACION &N 1887

CAPRCEDAD N0
LOCALIZACION PLANTA PRODUCTE HoIhaL EN G
(toreladss por anor  INICIO
SR HARTIN
TEMNELUCAN, PUE.  Especialidades petroquimicas Uesparafinantes G0 1570
i besesuisificantes 2.08 157
feductares de tensidn
sugerfizial 129 1975
Depresares de Corgelscien 2400 1973
fCitivos pars gascling 6in
ploma 1% 1173
Inhit:dores de coreasiér 1% 133
Tetrisero Tetraserp de propiisng 80 GO0 198
TUTONACA, TAM. Azutre haufre —- 1984
TWRA, 1El. feetonitriio Acetanitriio Jov.: 1 1979
fcido cianhidrico Ac1da ciannidrizo 750 1979
Acrilonitrile Acriiomitriie 30 o 197
Azufre nzufre 34 109 1918
CPECIDRD  DIATRADS 16 595 790
FUENTE: Meecria de Labores 1587, FEVEX,



CUADRD 2.8°
FRODUCCION BRUTA DE PETROQUINICOS BASICOS

{ailes de toneiadas!

{9} Se $owan en cueatd 7,762 toneladas de percloroelilenc y tetraclorura de carbono.

FRACUCTOS 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1966 1987
fcetaldehido 18 2 143 153 147 145 13 158
Acetonitrile 1 2 2 2 2 2 3 3
#ids clanhidrice q 9 L] 1] [ [ 8 7
Acido clorhidrica 35 hid Ly 7% n 3] 83 i3y
fcido muriatico 17 1 19 18 11 ts A sl
Acriloniteilo 5 54 53 55 ® L] 1} ®
algquilarile pesada 7 7 7 b H] ? 1 ]
fmoniaco (8383 211 2 AAF 2330 21% Z2al 1 v4% 212
fnhidrida carbonico 2407 2947 3 SE2 3 O3NW 3?2902 3008
Arosaticos pesados A8 ] 7 8 3 43 [ 9
Araeina 100 8 ? 17 0 28 it 1o 19
futre 402 428 423 n 44 475 58 501
Penceno i 7a 9% 139 154 1 724 it
futadiero 17 IN 15 19 il 18 18 2
Ciclohesano 10 £ po] 43 3t 32 3® R
Cloruro de vinilo 62 a7 7y §34 132 108 141 i)
Cunena — 2 ] 37 kM 39 2 38
Dictaroetane 08 17 poll i priy 193 m p
Podecilbencena 55 80 62 5 5t 11 103 ]
Especialidates petroquinicas H 1] & 4 & [ & 8
Estirens 3t kY el 2 3 33 31 121
Etana 33 1T OLSHO 16 1STA 195 IS0 7518
Etilhenceno il 23 3 il 3 L7} 9 152
Etilenc e 375 P & 1M 670 % 4

- Heptano 7 7 [ [ 9 0 i2 -9
Hexano 1] &% 7 b4 95 58 108 *®
tseprepancl 13 1 1 iz It 15 i 7

- Netanol 174 180 194 205 157 in 182 194
Meta y paragilens 7 87 bl 187 poe] Fidg 31 343
Nitrogena — W 33 45 A7 % 45 49
Ortoxilens 1% 17 4 35 4T L5 42 8
Qzido de etilema kg 48 78 e L N 14 %
Oxigena —— 159 x8 214 A 21 0% 179
Parazilena kil % 3% 1l R 1o jrad 187
Palietilens 4.D. &7 78 . &2 75 &8 &5 T8
Polietilenc 8.0 91 21 93 ] 133 1% 242 1)
Proepiieno 137 158 158 9t 208 x7 w2 n7
Sulfato de asonio 10 H 4 12 ? 3 3 ?
Tetranere ¥ 3 ® 3¢ 35 3 51 %
Tolueno } 18 132 138 23 214 20 78 n

TOTAL 7224 9180 1059 Bl Zad 103 1L 4 12025 130T (o

FURNTE: Awaria estedistico 1985, Peeox,
Memaria de Labores 1987, Feamy.



CUADRDO 2.9

INEREMENTO DE LA FRODUCCION EN 1987

PRODUCTOS INCREMENTO
Acetaldehido 15.5 %
Acido clarbidrico 40,7 %
Acido muriatico 38.3 %
Acrilonitrilo 7.7 @
Amoniaco 8.9 %
Anhidrido carbonico 3.6 %
Aromdticos pesados 38.0 %
Aromina 100 7.9 %
Azutfre 9.9 %
Benceno 27.1 %
Butadieno 17.1 %4
Cicloheiano S1.6 %
Claorure de vinilo 26.5 %4
Dicloroetano 20,3 %
Especialidades peftroquimicas J0.2 W
Estirenoc 74.4 4
Etilbenceno &7.4 4
Etileno 4.8
Isoptropanal . 52,4 %
Metanol ' 4,7 %
Mezcla de Xilenos 3T.3 Y%
Carga negro de humnc S7.4 74
Nitirogeno [ S 4
Ortoxileno o &0 %
Faraxileno ’ 52.7 %
Folietilene A. D 10.0 %
Folietileno E. D. 13.6 4
Frapileno 10.8 %
Sulfato de amonio 161.8 4
Tetramero . 48.0 W
Tolueno J1.5 %

FUENTE: #emoria de Labores 1987, Fetroleos Mexicanos.



CUADRD 210

TRANSFORMA IDNES EN LA [(NDUSTRIA PETROGUIHICA BASICA

TRANSFORMACION FISICA TRANSFORMACION  QUIMICA

EOS [H3Umas PRODUCTOS
MSICoS FRODUCTOS INSUNOS INTERMED 105 FINeLes

Gas Matural -tetana tos productas  ~ftilenc Netano)
£tano de la ~Etilbencenc  Aeoniace
Petroleo Cruda ~ -Prrpano - progilema transforsacion -Bicloroetano Acetaldehids
~Butanos - dutilencs fisica ~Tetrdmero Gridg de etileno
-Bencena Polietileno £.D,
~Tatueno Folistileno 8.0.
rtoxilens Cloryro de vinilo
~Xilenos Perciorcetilens
ferilonitrite
Iscpropanal
Pallpropilena
Dxido de propiiena
butadieno
fenceng
Tolueno
Ciclohexans
Estirena
Cuseno
(rtazilens
Farazileno
Otros {1}

WOTR: K6} DHELUYE: Acido ciantidrico, dcide clorhidrice, dcido auridtice, alguilarilo
pesada, anhidridg carbdnico, aromdticos pesados, aroeina 100, azufre,
especialidades petroguimicas, heptane, hesano, sulfato de asania,

FHENTE: SFP et al., Industris petroquimica. Andlisis y perspectivas,
Wixica, SPP, 1981, p.24, .



CUADRD

2. 11

DERIVADOS - ¥ EMPLEOS DE LOS PRINCIPALES

PETROQUIMICOS BASICOS

PRODUETDS

Polietileno
Oxido de Etileno

Alcohol - Etilico
Estireno

Acetaldehido

Diclora Etileno

PRODUCTOS

'Elcruro de wvinila

DERIVADOS DEL ETILEND .

EMPLEOS

Filmes, plasticos.
Productas intermedios para la
fabricacidn de glicoles etilénicos,

usadas como anticongelantes y
materias primas para fibras
paliester. (terylene), 3% para
detergentes, disclventes, aprestos
textiles, etc.

Disolvente industrial, y productc

guimico intermediao.
Fara plasticos de poliestirenco y
para caucho sintatico.

Para producit Acido acetico
{empleados en fihras, plasticos,
adhesivas y pinturas), para
alcaoholes, plasticidas y como
intermedio para la producciéan de
resinas.

Convertido en cloruro de vinilo vy
despues en cleruro de polivinilo
(FVC},- es una da los principales
plasticos.

DERIVADDS DEL ACETILEND

Fer y  Tri-clorestileno -

Acetate de vinila \

Cloropeno
Acrilonitrilo

EMPLETS

Cloruro de
plasticos.
Limpieza en seco
decengrasantes
Finturas y adhesivos.

polivinilo (FVD) ,

y disolventes

. Lauchos especiales

Baze para fibras acrilicas,
intermedic para adiponitrilo, una
mataeria prima para el nylon.



CONTINUACIOGN

DERIVADOS DEL PROPILEND

PRODUCTOS

EMPLEDS

Aleohol lsoprapllico -

Butanal -
Etil Hexanol -
Heptanos -
Propileno Tetiramerao -
Cumenc -

Oxidao de Propilepo - -

Polipropilenc -
Glicerol -

Convertido parcialmente en acetona,
s€ enplean comn disclvente o
tntermedio quimico.

Disolvente intermedio quimicao.
Plastificantes.

Alcoholes plasticidas -
Combinada con benceno se abtiene
dodecilbenceno parta detergentes
Materia prima para la prodguccion
simultinea de acetona y fenaol, un
interasdia, para plasticos y nylon.
Intermedio para la manufactiura de
espumas - pldsticas.

Filmes y plasticas.

Productas farmaceutices y resinas.

PRINCIPALES COMPUESTOS DE LAS OLEFINAS C
4

PRODUCTQS

EMPLEDS

n - Butangs

Butanol -
Metil etil cetona -

4 Heptanos -

—

=12 Rt

Butengs

)

Caucho Butilo -
Poliscbutena -
pi — Iscbuteng -

Butadieno

Caopalimeras con Estirenc -
folibutadieno -
Copolimerns con Acrilonitrilo
Copolimero con estirencg y

acrilonitrilo -
Clocopeno -

Adipanitrila -

Disolventers

Disolventes y desparafinado de
lubricantes

Alcoholes intermedios plasticidas.

Tubos interiores y cauchos
Aditivos de lubricantes
Aleoholes intermedios plasticidag.

Caucha sintetico
Caucheo sintético
~ Cauchos especiales

Flésticos

Cauchos especiales resistentes
al petrblea .

Materia prima para nylon.



PRODUCTOS

Benceng

‘Estirenco

Fenol
Ciclohexano

Dodecilbencena
Anilina

Anhidrido Maleico

Jolueno

Tolueno Desacianato
Fenal

TNT

" Disolventes

Xilenos

Xileno disolvente
‘Acido Tereftilico
Acido Ftalico

Acido Ispttalico

CONTINUACTION

PRINCIPALES ARDMATICOS

EMPLECGS

Plidsticos de poliestireno y caucho
sintético

Intermedio para resinas

Intermedic para la produccion de
nylon

Detergentes

Colorantes y aditivos para el
caucho

Materia prima para plasticeos,
poliester’'de fibra de vidrio.

Espumas pldsticas
Intermedic para resinas
Explosivos

Pinturas y lacas

Pinturas, lacas e insecticidas
Fibras poliéster (Terylene)
Flastificantes y resinas
Resinas

FUENTE: Centena, Roberto.

"Economia del Petroleo y Gas Natural'.

Editorial TECNOS, S. A., Madrid, EspafMa, pag. 237.



COMSUMO- AFARENTE DE FETROQUIMICOS BASICOS

(miles de taneladas)

(1) ) () L)+ (D= (3]

PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION = CONSUMO T™MCA

ANDS TOTAL TOTAL TaTAL AFARENTE %
1980 7,224 762 755 2= —
1981 9, 160 790 812 9,138 26.7%
1982 10,590 701 87z 10,418 18.0%
1983 11,264 582 B80S 11,041 5.5%
1984 10,943 849 576 11,236 L. 7%
1985 11,423 i, Llo8 3c9 . 2,272 ?.2%
1986 12,025 750 191 . 12,384 ©oa.sw
1987 13,035 184 195 13,024 3.

FUENTE: Anuario estadistico 1984, Pema:x.
Memaria de Labores 1987, Pemex.



CUADRD 243
- INFORTACIONES DE FRODUCTOS PETROQUINICOS BASICOS

tailes ge toneladas)

PRODUCTOS 1580 1581 1982 1963 1954 1963 1984 1987
Acetaldzhids 58 [ 12 2 Hd & % -
ferilonitrilo B 19 7 2 U 47 B ot
fmoniaco - - - - - 3 13 151
Benceno 14 21 12 - - - - -
Butadieno 54 35 4 45 &7 97 2 -
Ciclohexanc 1¢ & 17 3 b=} st 19 -
Clorura de vinile a8 84 Il 7 108 142 100 -
Dodecilbeaceno L)) 32 a7 54 4% 3 3 -
Etilbenceno 10 10 15 4 & 1} - 3
Estireno 76 87 & 85 93 12 9 -
Iscpropanal 16 13 U sl 43 49 26 -
Metano! - - -- -~ - - 7 -
Ortoxileno 13 12 7 [ - 9 7 -
O4ido de etileno U 3t - - 10 45 z -
Paraxileno 94 147 120 I 118 173 114 -
Fercloroetilena 5 it 1} ? 15 it 13 -
Polietileno A.D. 2 w7 47 19 2 81 -
Falistilenc B,D. 104 HAS 103 i) 62 128 78 -
Toluens 3% &3 1 - la 42 47 o
Otros [} 62 1) & 59 103 9 0

TaTAL 762 789 PO} Sez 85 1,188 8 184

FUENTE: Anuaric estadisticc 1966, Femesx,
Heaoria de Labores 1987, Fagex,



CUARRO 2.14

CONGUMO APARENTE 0E€ FETRDBUIMICOS BASICOS

(nfles de toneladas)

1980

PROUCTOS 1981 982 1983 (98¢ 1985 1984 BT TOTAL
Acetaldehido 108 iz 161 195 ar 44 162 158 13
Geetonitrilo H 2 2 2 2 2 3 3 17
fcido cianhidrica 9 9 8 ] & [ 8 7 5

. feido clorhidrico k4 R LY 79 ” &3 B3 7 pAv]
#cido euriatico ” i 19 18 14 16 Hi ol 153
ferilanitrilo 82 M 7 83 a3 8 0 k] 817
Rlguilarilo pesado H 7 7 [ ] 7 11 g N
Asoniaco 1173 1400 1634 606 176 208F 16848 218 13 575

. Rehidrido tarkonico 2407 2947 3552 3l 3157 3 t¥R 2902 3004 um
Arosaticos pesados 48 5 57 % i &3 [*) St 537
froaina 100 3 9 17 w0 128 1L 3% 19 9
Azufre 02 LrY A5 i 46! 475 454 ot 353
EBenceno 93 97 108 139 [LH 1 m %9 1202
Butadieno 7 &7 ] 4 87 i3 &l i) $90
Ciclohexano - 56 2 L] 52 5 &5 8 2 3
Cloruro de vinilo 150 14} 189 A8 00 20 FL1 1 1518
Cuseno - 2 20 A hY 3 L] 38 ut
Biclaroetano 104 it7 201 265 =0 1% m 328 1879
Dodeciltenceno 9% 92 109 il 100 100 108 w8 814
Especialidades petroquimicas 5 [ é 4 4 4 [} ] LH
Estirena 107 120 :3 89 123 145 18 12t 912
Etano S A 1950 1428 1574 1905 25 2518 13704
ELilbenceny 3% ¥ k] k) 47 52 9 158 9
Etileno 366 mn 39 35 [1H 610 hLl] B0 4 552
Heptano 7 7 & b 9 10 13 9 67
Hexano &0 64 76 64 94 §7 10} 98 5%
Isopropanat 31 3 &2 41 5 b 3 17 30
etanol 129 150 33 15 170 152 18 19 130
Meta y paraxilenc 7 ar L 197 pre oy 23 u3 1 4%
Nitrogeno — X 33 L5 47 L L] 49 305
Qrtoxilena 29 2 2 4t 2h A§ 4 8 pL)
Btido de etilena 1) il 79 "2 107 1He 1th % b4t]
Oxigeng — 199 208 244 200 A8 048 {m 1317

" Paraxileno 15 183 {64 140 =5 pisi} 31l i) 152
Percloroetilena 3 14 i 9 1] " 195 — 8%
Folietileno A.D, 93 a8 b i3t %5 1e 130 % 3B
Falietileno BE.D. 155 21 198 17 193 i 3i8 51 1 8%
Propileno 137 15 138 9 208 o) 32 =11 1 38
Sutfato de asanio i¢ 7 5 f2 ? & 3 ? 58
Tetracero 36 33 39 3 33 3 5t 7% =
Toluena 161 155 150 m 43 262 235 33 1794
Qtras &b 2 84 L4 97 107 gt 3 53
TOTAL 708 913 w4 1w W 123 124F {30z

FUENTE: Aauario estadistica 1934, Peses.
Memaria de Labores 1987, Fesex.
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EXPORTACIONES DE PROCUCTOS PETROQUIMICOS BASICES

{wiles de toneladas)

PRODLCTOS 1980 1981 1982 1963 1984 1985 1986 1987
faaniaco 710 782 833 744 440 A} 114 14
Aromaticos - - - - Rl 32 49 3
Bencena - - - - 13 7 - 13
Etilenn - - - - 30 80 3 i
Hexang - o - - 1 1 bt -
Metanol 45 30 38 55 a - - -
Or toxi leno el - - 4 7 5 - -
Polietilena - - - — - 1 - P
Taluena - - - - ) - - -
Otros - - - - 2 - - -

TOTAL 755 812 m 805 576 haf) 187 1%

FUENTE: Anuario estadistico- 1985, Pemex.
" Mesoria de Labores 1987, Pesex.



‘APERNDILCE: "B"



1.~

a.-

9.

INTRUCCIONES PARA ELL MANEJD DEL PAQUETE
DE PROGRAMACION LINEAL  "LINDO"

Intoducir el disket paquete en la computadora
Se le da un ENTER
Aparecen dos puntos {(:)

Se le da la instruccicen RETR (llama al archivo)

Aparece en la pantalla el nombre del archivo

Se le da un ENTER

.Se da la instruccidn LOOK ALL {(esta no va a dar

estructura del medelo
Para borrar un rengldn se da la instruccidn DEL

Para imprimir se dan las mismas instrucciones del 1 al
despues se dan las siguientes:

- CTRL PRT {juntos)
- B0
- PIC

RANGE

- NONZ

- CTRL PRT (juntos, para desactivar el sistema)

- QUIT.

la



OPTIMIZACION HATEMATICA.

El probiema de ophimizacién matématica zonsiste en elegir
valores de ciertas variables para cptimizar una funciidn sujota a
restriceciones. R

tin planteamiento fourmal del prcoblema  de proegranacidn
- matemdtica comprende; instrumentss o variables, funcidén cbhbjetive,
funcianas de restriccien cenjunto de  oportunided o canjunto
factible.

€1 problema censtituye la eleccion de valeres pacra n
variables X{,XZ,...,%n. llamadas instrumentos o variables, los

cuales se agrupan en el veclor columnna.

EERE S TR SIS i

1lamado vactor  lastrumental,  gue b ‘el vector wspacio
auclidisne de n dimenciones E?

El vecLﬁr instrumessital X es admicible =i satisfoce todas law
restriccicnes del problema, y e conjunto de todes los  vecloros
factivles wvs wi conjunto de oportunidad X, un subconjuntuy de E?
Dado da gua el probaema de gue sk brate @5 ol ok wlegaor an o wxabo,

instrunental del Confuiito e il baa ledy o cnolguew i ol abd



que no sea trival el conjunto de oportunidad es un conjunto no
vacio (es decir 1las restricciones no son  incompatibles o
inconsistentes y contienen al menos dos puntos distintoﬁ).

ta Funcitin Objetivo &s una descripcitn matematica del
ohjetivo del problema es una funcidn que valora realmente tddos

los instrumentos.
. Foef(x) =F (), Xgy.0up Xg)

due supone dada y diferenciable continuamente
El problema general de programacitn matematica es pues, el
de elegir un vector instrumental de un conjunto de oportunidad de
modn gue haximice el valor de la funcién objetivo. .
H:X f£(x) sujeta a v E X

En el cual % es un subconjunto de n-espacio euclidiano.

Dado  que maximizar F(x) es equivalente a maximizar a + b
Flk), B> o minimizar a+b F(x), b<0, tanto las constantes
aditivas como 1las multiplicativas positivas que figuran en la
funcidn objetivo no afectan para nada el problema, mientras gue
i los‘ factores constantes negativos (por ejemplo, multiplicar
F(x)pdr ~1lpueden utilizarse para convertir 1los problemas de
maxim;zacion en problemas de minimizacidn y viceversa.

Los casps especiales mas importantes del problema general de
progrémacion matematica son programacidn clasica, la
programacio’n. no lineal y la programacidén lineal, nuestro casno

requiere ser resuelto por esta ultima.



PRDEBRAMACION L INEAL

El problema de programacidn lineal, se utiliza para 1a toma
de decisiones relacionadas con el uso eficiente de una serie de
rECUrsos de asignacidn optima de recursos limitados, mediante la
construccion de un modelo watematico, expresado como un sistema de
desiqualdades lineales (dadus por las restricciones en la
disponibilidad de recurzos) y una funcitn objetivo que se deces
maximizar o mipnimizar (tambien del tipo lineal). La funcibn
objetivo generalmente representa costos o utilidades.

El proposito de 1la programacioén lineal es encontrar la
s0lucidn optima que maximice o minimice la funcidpn objetivo y que
sabtigsfaga las restriccionest

-En IQ, programacion lineal la funcioén objetivo Liene forma
lineal.
F ) =-.(c1x1 + C2XT + .., + Coxid = C¥i
slendo C el vec£ar fila de n wvonstantes dados
C =« Ciy Cay 29 3 Cn )
Yy las restricciones son de dos tiposy restricciones de
dabigualdad lineales
Pu Xt + Agazt ... ﬁ,@ﬁé by
ApXi * AgXe ' «oa ) NaXay bt

Fmtel Azt o . € Aufad ba

asn, Jaul "Linvar Frogramming™. lhw Yorl
Mo Graw Hill Bouwl Co., 1975 p.p. L-%0



Y lasrestricciones de no nogntlvtdid
X13=0, X23=0,...,Xn3}=0
' En forma vectorial las restricciones se escribiran
4 Axg=b, X3=0
Siendo A la matriz m x n dada
Av A ... Ay
A ={Ag Agp ... Aa
A;|All..- A;n
Vemos aquil que el problema de pngrémac!On lineal consiste

en maximizar una forma lineal dada mediante la eleccitn  de

variables sujetas a restricciones de desigualdad lineales.

MAX F(x) = cx sujeta Axib

230

.El problema de programacioén lineal es por tanto, ei caso
especial .del pfoblema de programacidn ne lineal para ol gue
tanto la funcibn objetive coma las vonstantes resbriccibn son
‘thas'lineales. Esto se demuesti a geomebricamente’
En generai hay Lres solucicnaes para ol 7PL
-Una aolucidn unica (en el vartice)
=~Infinitamente wuchas swluciones (entre dos © mas ver Lices)
“Hinyuna solucaan (si el conjunko @s vacio no acctadu)

Glrser vaci on:

v -J'.,-’.'«qr-"s(



au==hb
~Si a0 ===> 3 una solucidn unica
~Si a=b = 0 ===> Jun ¢ = de soluciones
-5i a=0, b # 0 ===> No hay solucion
Los prablemas duales

Uno de los hecheas mas importantes respecko a

la

programacién lineal es que a cada PPL le corresponde un problema

dutal.
Eceblems Primal Eroblema Dual
HMAXIMI ZAR MINIMIZAR
" En notacién matricial En notacifn de suma
may - X mon f) 35}
i ixn Xl
fa 4
A — NS _
myg Ol mxi Yy A = CY)
X = 0 1xn  mxn X
nX) oY U >0
i,e i.ep‘n 1xm
. en notacién de sumas en notacién de sumas n
mu; {*(X\\le,_)Xﬂ )—Zq&} 'v\;l'\ sﬁ(gl)jzlr..-}gn}:ﬁ
Xl,)(zj--..))(n 3'!32) “‘"/jﬂ
s.a. a

4. )
20K €y = 2 g, =6 j=Th
X — 121 3‘ ZG \“ :Tl—_

3

donde i es un vector columna donde y es el vector renglon

¥y
= | n ‘t\_:(th,...ﬂn)
-



netal

Las similludes enlte ambos Lipos de problemas son evideuLey
«Anbos  invelucran  encotitrar  un extpemo de una  funcisn
linesl wedianke la eleccidn de variables no negativas
sujeltas a rastricciones de desigualdad lineales,

Anbos ulilizan 108 mismos pPer amett 08 o Iaber
~la wmatriz At m % n al:,',d
-el vettor cnlumn.';h,: m b"A
-2l vector reuqlblli‘éz n s

«Ambos iucorperan un total de o x 1 resbricciones

«Anbos se pueden representar geomelricamente

. Los teoremas fundmmen(alee de Frogramacion Lineal se basan
en estas condiciones;

(Existencia de una solucién)
ler Tecrema de Programacion Lineal

Una copdiciotn necesaria y suficiente pare la exislencia de
una solucitn al FPL e5 que
l.os conjuntos de opottunidad de anbog problewss el primel y

el dual sean no vacios.
"En olras palsbras

Emm solucign <=2 ambos problemas tienwh  un veclor

el poobpbobidadusfdablbielay tres posibilidades



En generdl en los problemas dudles hay L es posibilidedes
«Anbos problewds Lienen vector factible y asipor el T de
existencia ambos tienen soluciones,
<5010 un problema Ligne wir veclor faclible en cuyo cuesSo 11D

hay cota sobre su funeidn objelive

2do Teorema fundamental de la programacién {(Dualidad)

‘Ulld ecudcitns necesaria  y sficsciede Faos oopr B G Bebor
factible represenle una solucidn o uwn 11 s e Foran soclu
factiple pat a el alﬁeu.a dual L.g. 1os vdalor ee de laz funciones

e ambos problenas seah iquales.

La solucion del dusl es la funcidn del problena priwal

La solucinr del probYewa priwst oo 01 de gl imizar ,

Observauitng

£ taenle que le funcian objetivo de westimizar ¢ senor e
i Gual al problems de minimicar ¢ la wentimizacin de can 3w
eloccidn adeciads de By laminimizecion de q con la  secciondae

JumenLa el |:ivel de la { y bada 1 nivel de g e la solucidn,



A P E ND I CE B
PRODUCCION DE HIDROCARBURDS BASICOS

En esta seccibn =e explicara comp se trancsformean ‘los
hidrocarburos virgenes contenidos en el petroleo y el gas natur;l
En productos mde reactivos como son las olefinas, aromdticos
ligeros, hidrégeno y monbsido de ciarbonotbioxido de carbono).

lLas olefines son hidrocarburce aciclicos instaurados. Los de
mayor inttres en cuanto a sus eplicaciones  son aquellos que
poseen de dos a cinco &topos de carbono: es decir, el etileno,
prnpi]eno{ n~buteno, ‘butadieno e ic=opreno.

l El etilenn y el propileno se puede obtener por medio de un

proceso 1lamade decinteoracidbn térmica, uwsando el etano como

'carua‘de! proceso de desintegracién. En este csso Jos productos

'péincipale; de la reaccidbn son el etileno, el metano y el
. hidrbgeno. '

El cuadro 1 jlustre leé influencie que tienen las diferentes

cergae. usaCas en lis desjntepvadores térrices esobre la Jernecidn

y distrituei & de sus prmﬁvctﬁ;,

Cuadro i Forcertezes de gro
Cat

diferentes

groductos en %
’ etano propano bulasne nefts

etileno BQ 4¢ 40 i ze
propileno 2 11 1¢ 10 12
geeoline rice

en ezromiticos ! ¢ 7 26 17
peses JicErcs 17 oF Iy 1< 17

metane, hidrboeno
butilencs 2 8
conmbust bl eos ] 1 Z

™
th
=



Ae! por ejemplo,  cuando se usa gasolina pecads como carga
egln las condiciones de oﬁeracion que ce empleen en €l 'proceéo.'
‘te=t®d nos puede dar 3I3% de etileno, 10% de propileno, 2074 de
.gasolina de &alto contenido rica en aromdticoe, 197, de gases
ligerns ricos en metano e hiarbgené, 8% de butilenos entre los
que se incluye el butadieno e isopreno; y el 5% de combustodleo

(posiblehente formado por 1a polimerizacidbn de las eclefinas).

Las ole(iﬁas e separan 4!siéamente sometiendo 1os gztez que
s2len del proceso de desintegraci®n a una serie de separéciones
por medio de columnas de destil&cibn. La figura 1 ilustra el
proceso.

En eszta Jigura vemn; como los gazes provenientes de 1a
dgsintegradora {parcialmente licuados! se introdufen a ls primera
c;!umn; de destilacidn 1lamade demetanizadora, en donde se extrae

€1 hidrogeno y €l metano por el domo o parte superior de 1la

columna,

—#hidrozeno 4 acienc

A etilenc
prepenc 4
prepilenc
butileroc
y petedos

e € 4 £ U0

DEMETANI ZALDRS EETANI IRDCAS DEFRDUINZEDDRL
“ereks DE Le
DESIHNTEGRACORA
arzet [-13 Je

Figurad 1. Dertilezitrn ireceicredes O lor
desintegrado -




LD_E productos que salen del fondo se hacen pasar por una
segunda columna 1Jamada deetenizadora, en donde se se'-paran el
etanc  y e) etileno por el domo pare separarlos entre ef  en . una
tercera columna.

EY etileno obtenido en esta Oltima tiene una purece de  9B8-
994 que es suficiente para la fabricecidn de &rido de etileno,
Pero i se decea usar el etileno para hacer polietileno de alta
densidad lineal  que requiere pureza de 99.9%, entonces ec
nececario someter e] etileno a procecses de purificacibn,

La deetanizadora ep¢ saca dgl fondo de ls miema y e hace -
pasar por una columne llanad: depropenizadora, en donde se separa
por el dome llamada depropeanizadora, en donde se separs por el
domo una mexcla de propanc—propileno,

Existen procesos petroguimicos en donde €e puede aprovechar
el: propileno junte con el propeno, comd £n &l cato de la
fabricecidn del! tetrsrero de propilens ussdo en Jos  deterpentes
sintétices,. Fero en otros csatoe como €l de te fwebhricacibn  de
pcdip'rc»rilsr.:\ €S RELFS&TIc eomete~ )& mExC)e & puridficsciones
Fosteriores,

Fo €] fomde de l& depronend

e FivEs lE frecritt v

contiene l&zc olefirnss con cuetro dloroe de csrbene EBr
Eets dSraccitn ¢ corete & otrer erperecicones pré eliminegs e )&
fraccidn €4 los productos mis peredeoe que fueron errestiredos por
los geées de la decirteoredore, teles come pEentaneoe, renlencs,
tencerno, teluenmc, ert. (teofoz flloe Jicoicdery,

Foetericormeonte, for medic de ncirce prorescs de separecibn s¢

okbtienen lee boutenoe, idsobwtences, butenc, iecboienc, butadiens F




AROMATICOS: Estos  badrocerburos le saszclime
ne=tura & MIFIMES  CORCED - =2 Lz gus rezalts

1ncosteakle =u evtracoiben,

rrolla 2l proceso

Ferr 1o tanto, pars producirlos

n

deriamineds dezintegracidn cetallitice, owye metaris prims de cers

[

€z gascling natural o rnEftas pesade, cuye &lto contermds o

Parzfinas lineales y ciclicas (naftencos) constituye el  precursor
de loc arondticoz.

efinascidn cetalitice ==

Ure  de los precesas mdz comunes ds

€l  llamads “rlatfareing” qu catalizaoor  glatinc

sofFortads sobre saldmimia.
Loz  produstos - 1 guldac de la reacsidén se samztan & stros

 Rrocesos  e&n donde  £3 teparan los aromdtices d=l oresto de Joz

hidrocarbures.

Froduchs 12,6 1r 4
o=l dors I [
{4
(W2
Bl




PRODUCTOS DERIVADOS DEL ETILEND:

Qs TIPVE Torz Mol evYle prire

Erylenc (02 HAY ez una

pars abtensr ure erormz: varisdza de productss petrajquimtess.

Le dotle lissdure isfine ous cortlene  le molecules  noe
Fermrte 1 radusy - r1zme mushos as

betersdtomes comz &l heosr vaae de etileno, el

Clora gue PGS pPropora) o el diZloroztanc, €1 23Us FaRCE darrnoc
Cetanil, etc..

‘hutne coma el tiencernc

el mISmS FErmite w1y Gtros

parz dar astijbercenc y cbrze © la chtencidn de

v ocopallmzre

Cuadro 3. Princirales derivades del Etileno

~- etano]

S Ji viti lae
t1isralizel
lenm—vital-e:

TETICT

ETILENG--~-*

stetc

a

FRODUCTOS DERIVADOS DEL PROFILENI: For

w1983 [us L 1EEs lace

F=rmits

'
-
[N}
2
I




Alaunas de lepg reacciores gque se hecen con el etalena  coma
la P arotecidr cor ac1de zulflrice pars le cbbemcidén del  etanol,
€&, pusdern becer  con el propilens perd ety condicliones  MEnoE

EBaverase.

- Cuadro 3. Principales derivados del propilenc

alcohol 1=oFrdpileco -
= clorurce de aliic
- Zretilhexans)
- n-butil zichal
- acide ecrilice ----- -
= ox1ds de progplleng se-ss-===- propilanglicol
- Foliprepilens -

pmclortizdring
Z-eviltesnl) aorjletoe
azrilatc de butino

PRODUCTOS DERIVADOS DE LOS BUYILENOS

Er ia indugtris petroguimica, Iz - frucoidn de

qus cent

i
-
w
-
-
9
"
[l
-
[
Q
"
-
i)
"

& == e

=mIs TE ootisner 1z
termts térmis Les
[=241 les
it




_LOOK ALL

tAx &71 CACE + B07 CACI -+ 1441 CALN -+ 1441 CALF + 264 CAMN + 93 CAHIF

+ G053 CBNC + 100 CRIC + 1525 CBTD + 1525 CCLH + 865 CLDV + 499 CCUN
+ 414 CDCE + 1179 CODE + é46 CISF + 343 CMET + B1% COXE + 824 LFCE
+ 15480 CFAD + 1540 CFED + 394 CTTH + 644 CEST + &6.63 PACE + 5,35 PACIE
+ 2.5 FACS 4+ 7.5 FALN + 4.3 FALF + 1,5 FAMN + 2.B FAZF + 5.1 PENG
+ F.1 FRIC 4+ 4.5 FBID + 1.47 FEET + S FCLH + 5.87 FCDV + 7,235 FCUM
+ 2 FDCE + 4.3 FDDB + 7.2 PETE + 3.1 FETA + 4,06 FETI + 10,40 FEST
+'3 FHID + 4.5 FISF + S FMET + 2.5 FNAF + 132,85 FOM + 9,83 FFCE
+ 12.3 FFAD + 12.3 FFBR + 1,99 FFLN + 3.67 FFFL + 3.3 FTTM + 7.5 PMBNT
+ 3.5 MCRD + & MBHET + 3.5 MBNC + 2 MDCE + 2.5 META + 3.1 METI
+ 2.5 METE + 1.8 MALS + 4.5 MHID + S MNAF + 2.5 MAMN + 3 MFLN
+ 4.5 MFPL + 2 MTTH .
bUBJECT TO

2} 1.05 FACS + .us FAMN + 1.9 FRIC + 1.5 FETA + 1.0Z FHID
+ 1.29 FPMET <= o1

I} = FPACS + Mf-‘sCS <= (<]

4) 1.% FAIF - MACS <= 20

S CAIF — FAIF <= 4}
&) CAMIN = FAMN + MAMN -
2 -5E FALN — Mamn v =
G CALN = FALN «= G
) CKIC - FRIC ]

1G] - FETA + METAK < [¢]
1) 1.35068 FETI - WEThA ~= 1125 B
tare--

12y - FPETI + HMETID .= G

17 1.0B FACE + 1.02 FACY '+ 1.01 FOCE + 2@ FUE +. 80 FLYE
+ 1.02 FFCE + 1.1 FFAD 4+ 1.12 FFPED ~ METI <= a8 '

14) CACE - FAHCE -= o .

15) CACI -~ FACY <= 4]

16) ChCE - FLCE + MDCE <= ]
174 A.5% FCDVY ~ NMDLE - = [
18! cCLv - FLDV -
1%~ FETE + METR -
1.1E FE T -
CEST FEST
COYE - FOXE -
) CFCE - FFCE
Z4) | CRAD - FPAD 4}

T IE) CFED - FFBD - [}

‘Zed - FHID 4 MHID -= o

e ZLED FAMNE - MHID = L

SB) . CMET -~ FRET - = :_-

%9 112 FRET 4 2.5 FIN.F 2 TU8 FREL = 17¢1
T - BFRRT e ML = e

v
ty
o= 0
I
0




END

1.73 FEID - MERT o=

CETD - FRTD «=
- PNAF + MNAF <=

27 FBENC -~ MNAF <=

[}
O

O

CENC - FBNC 4 MENC <=

8.9 FALF + .97 FCLH +
198
CALF - FALF <= 0
CCLH - PCLH <= ©
CCUM - FCUM <= ¢
CODE - FDDE <= ©
= FEFL + MFPL <= ©

¢

[q
L6% FCUM + 357

3.2 FFLN + 6,08 FITH ~ MFFL <= =B
-~ FFLN 4+ MFLN <=
1.56 FALN +
CISF = F1SF (=
CTIM - FTTH + MTTHM <=
9.5 FALF +

MGNT (=
MCRD <=

1
1

.38 FCUM +

[

O

FDUR + .92 PETE - MENC

.76 FISF <+ .o0ul FFAD ~ MFLN o= oo

¢

.4 PDDE + .G FFRD - MITH <= O



t 6O
LF OFTINUY

1)

VARTABLE
CACE
CACI

.. CALN
' CALF
CAMN
CAzZF
CEBNC
CElC
CBTD
CCLH
Cccov
ccum
CDCE
CDDH
Cl1SF
CMET
COXE
CFCE
CPAD
-~More--
CFED
CTTH
CEST
FACE
Facl
FRLCS
FALN
FALF
FAMN
FAIF
FENC
FEIC
FETD
FELT
FCLH
LDV
FCuM
FDCE
fDDE
FETR
FETA
FETI
FEST
FHID
-tore--—
F1SF
FMET
FNAF
FOOLE
FFLE
N e

M FOUND AT STEF

OHJECTIVE FUNCTION
SEHBL(F1.00

VALUE
- GOOOGO0
» GUODOD
55. 172420
- QODOO0
19.0GB3970
13, 333330
QOO0
< QOOO00
919.486200"

' 204, 123700 -

.UUOUUO
- GOOGOO
OGO0O0
14B8.561200
000000
000000
< QOOGO0
460,52

2084. 818000
L COOONG

» QO0000

- QOO0

_Quow
19 GE3GTO

. uut_n’_l(l(l

148. uol“@ﬂ

J00 .

57

VALLUE

REDUCED COS1
< 000000
.UOUOvU

372400, 220000
. 0QOOO0
L GO0N00O0

1077.87ﬁu00

« QOGO
< GOOBO0
« D000
* 135, 691800
. - 000000
. QOO0
.OUﬂUUO
« DIOGOOE
Q00000

- QOOOG0
2208, 776000
L QROO00

& 94180“
DE--bUJIUU

L QOG0

;"(n‘l
. &3BEC0
1272187000

L GOOOOG

5“5.

ct,lbgn,u_l
1540, 7314000
456, 315400
579.8/1B00

RUCTRIC TR TS



rrLn
FEFL
&L
MCRD
MEET
MBNC
MDCE
META
MET!
METE
MACS
MHID
MNAF
MAMN
MPLN
MPRL
~—More--
MTTM

ROW
2)
- 3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
1%)
20)
21)
-—More--—
22
23
z4)
25)
26)
27)
28}
29)
S
BRI
32
)
34)
)]
=
37
36)

39

40)
41
4z)

az)’

4aa)

2 LI
NNy
1:855283

1. 000000
1572.321000
Mlelvlelde]

+ Q00000
1696. 214000
2166.575000
» QUOOOT

. 0QO000

» O0QUQG

< 000000

» QUOO00
000000

+ 000000

4.605263

SLACK OR SURFLLUS
« OO0000
< QOUo0OC
» QOO000
» Q00000
000000
Relvlviviv]
» 000000
» Q00000
000000
« QOCOO0
000000
« Q00000
N eldlele]
« QOQOOG
LOOODOC
« QGO0
L 0000G0
« QIOTOO0
- Q00000
« QOO0

< QUOOOC
[uJateleleled
o IS0
PR eleh

» QOOOOC
« QO0ON0

S, Tuglu
2374.932000
» QOO0

« OQUOG0

L 000000

« 000000

» QOGO
NddUdd

- GO0000

« GOOO00

. 0O0000

L 000000

. OOO000

. 000000
95. 733350
000000

« QOO0

L QQO000

DUAL. PRICES
715.973700
69.666670
63.866670
264. 000000
165. 766600
1441.000000
100, 000000
1070.861000
1068.361000
1389, 062000
1365, 82000
&7 1. 000000
B807. 000000
$49.691800
S47.691800
665, 000000
556. B2
£556.3

646, 0GOOM0

815. 0006000

10, 190840
5.4690578
43, 000000
7807 G0
448405
484400

420131090
4ZE. 631000
€56, 921100

coEE T v



45) « QUOLQO L U TN ]

--More--
‘ 46) + 000000 2602, 776000
47) < O0B000 2600, 776000
48) . 000000 ‘ 7. 500000
49) L 00BO0E0 . S0000U
Nu. ITERATIONS= 57

[+ RANGE (SENSITIVITY) ANALYS1S?



?
¢ RANGE

RANGES IN WHICH THE EASIS IS UNCHANGED:

- YARIABLE

CACE
CACL
CALN
CALF
CAMN
CAZF
CENC
CEIC
CETD
CCLH
CCbhv
ccum
CDCE
CDDE
ClsF
CMET
COXE
CFCE
CFAD
-—More—-
- CFED
cTTHM
CEST
FACE
FAC1
PACS
FALN
FALF
FAMN
FAZF
FENC
- FBIC
FETD
FEHT
FCLR
FLDV
FCUM
FDCE
FDLE
FETE
FET&
FET1
FEST
FHID
—HMore-—
) F15F
FMET
Far
FONE
FECE
FFAD

OEJ COEFFICIENT RANGES

CURRENT
COEF

671, OOGOOG
B8U7, LUIGOOC
1441 . 000000
1441, QUOON0
264, GO0000

93, QUOODG
SO, QOLOH0
1525, 000000
1525, Q00000
865, CLOOOO

414 . 000000
1179, GD0000
b44. QQUGOG
343, 0Q0000
819. GOOCGOQ
824 . 000GO0O

1540, QOOO00

&, EI0000
5. 350000

2. BOOUOQ
. 100000
I 100000
4. S00000
1. 670000
5. 000000

7.

I. 100000
4., (o000
10, 480000

12, 300005

AL OWABLE

INCREASE
819, 030700
601 .351800
$5.925340
JI7300. 220000
1878, BG9OQC
1025, 408000
1077, 820000
1257, 2506000

INFINITY
SOB27. S0H000
1348. 559000
o 673.128700
v 135, 691800
438.&16800
44. 246600
S75. 60600
456, 313400
579.871800
144, 355800

?.879680
2708, 77606000
15002, Se1000

€15, QTG0

BT, &UETUD
£5,808%55¢

ST I, S2OuG
1E78, BOS0OC
1G5, GOEOMD

INFINITY
INFINITY
1 A48, SSFO00
673 IZETO0
GAE., 150200
ATE. &1EBOO
12720 1B7000
Z.EGeel

1502, 361000

TI7 . 10T600

Qe 246800
575, 06000
164G, 714000
45e . TITAO0
57%.E71800
144, S55E0U0

ALLOWAELE
DECREASE
671 . QOO00O0
807, GOOO00
6. 144650
INFINITY
14.909210
93, QUUOGD
INFINITY
100G, QUOONGO
1299, 563000
46, 282300
215, 750000
&F9. OOO000
INFINITY
1179, GUOLO0
26. 708390
243, 000000
819. 000000

9. 703453

147021200
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
G6. 144650
INFINITY
14,5u9210
L4 ST
1585, 5200
INFEIdITY
1299, Sel0no
755.578100

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

et S . L0800
672.779400
&S, Q000
INFINTITY

26. 708590
INFINITY
INFINITY
INFEINITY
INFINITY

&, 70245%



tr e bes SARIUUG 9.E/9B8U 147003000

PPLN 1.990000 510, 708100 CINFINITY
FFPPL 1, 670000 2374, 932000 INFINITY
FTTM 3.300000 14439.580000 970.3485300
MGNT 7.500000 INFINITY 7. 500000
MCRD I, 500000 INFINITY 3. 500000
MEET I, 000000 INFINITY 75%9.978100
MENC 3. 500000 S52399. 280000 1077.820000
MDCE 2, Q00000 84B. 150200 135.691600
META 2, S00000 63.896610 &69. 309300
METI 3. 100000 B83.321180 B872.779400
METE 2.500000 1273.187000 558.822100
MACS 1.BOOOOG &83. 605700 &5, 666670
MHID 4. 500000 717.102600 10. 170540
MNAF 5. 000000 1940, 714000 63. 737760
MAMN 2. 500000 95. 733350 INFINITY
MPLN 3. Q00000 510.708100 658.921100°
MEPL 4. 500000 2374, 932000 433, 131000
~More-- .
MTTH 2. 000000 14439. 560000 970.345300
RIGHTHAND S1DE RANGES
ROW CURRENT ALLOWAELE ALLOWAELE
RHS INCREASE DECREASE
2 2551 . Q000000 INFINITY 25484.321000
3 . QOO000 INFINITY « O0DCO0
4 20, 000000 " INFINITY 20, 000000
S . QO0000 INFINITY 13.333330
& - OO0 INFINITY 19.08297¢
7 32. 000000 41.446700 32. 000060
=] < G00000 INFINITY S5.172420
9 « OO0G0O0 INFINITY « GOOGOG
10 . 000000 INFINITY 1696.214000
11 1129. 000000 INFINITY 2825. 214000
12 « QOOO00 INFINITY 2166, 575000
13 675, GLOO00 INFINITY 2334, 996000
14 L OOGOO0 INFINITY » QUQOO0
19 . 0O0QO0 INFINITY L O 0
16 L QOOQO0 INFINITY (
17 « QUOOH0 INFINITY
1e L 000000 INFINITY
19 . QL it IRFINITY
pds} L QOO0 ’ INFINITY
_~More--
L0000 IRFINITY
W DGEO00 INFINITY
L QOO0N00 INFINITY
L GOG0O0 INFINITY
L QOOOO0 INFINITY 2084. 618004
15046, OGeQOQD £ 00000
S0 15046, 06OOHGO S0, QOOO0O0
THFIRITY b X

1761.¢ (IR INFINITY
L CHOOA00 INFINITY
L QOO0 INFINITY
L QOOQOH INFINITY
L OO0 INFINITY )
INFINITY L OGO
INFINITY L QOODGO
INFINITY

INFINITY
INFINITY
INFINITY
« GOOAG0 126, 01600




Tu

"—Horez:
45
47

4y
49

SESINEEDRN

201. 000000

Q00000
« QOOG00
« QOQOC0
1. 000600
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