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l N T R o o u e e l o N 



La industria petroquimica básica en México desarrolló con 

mayor fuerza su producción, durante el modelo de sustitución de 

importaciones que se puso en operación en la década de los 70's. 

La principal causa que llevó a esta industria a dejar de importar 

algunos productos fue el alto costo de estos, el Estado estaba 

interesado en apoyar a los sectores productivos de los que 

destacaba la industria petroqui'mica básica, la cual contaba c:on 

grandes e::pectativas futuras y por lo tanto habria la posibilidad 

de que tuviera una participación activa dentro del crecimiento 

económ1co. 

De esta manera el acelerada c:r·ecimiento de la economia y la 

penetra<:ión y la diversificación de los mercados --tanto internos 

como ext~rnos-- para productos petroquimic:os originar'on un 

incremento en la demanda y una elevación en el ni-1el de lag 

e::portaciones, dándole a esta industria un carácter estratégico 

dentro de nllestra econornLa, al surgir la necesidad de obtener 

p1'oductos sintét:icos que reemplazarán a los productos naturales 

Cdificiles de con~eguir) como insumos pa1•a la industria de la 

transformación. La petroquimica básica posee la caractet•istica 

de proporcionar dichos productos aplicables al potencial 

productivo a la vez que cuenta can un¿\ s19nificat1va capacidad 

para dar ve.lar ~gregc)do a los derivados del petróleo. 



tal moti\.o es nuestra intención realizar una. 

investigación cuyos c1bjetivos son: pCJí Llll~ lz.dt• anal j ::::ar la 

participación que ha tenido Ja petroqulmica básica dent~o de 

' nuestra economla y de los s~ctc.res: industrial y mar1ufa.cturef"o a 

través del Producto Interno Bruto <PIB> en el perioi:Jc• 1980-1987, 

as! comc1 construir un modelo de opti1-nización pci1-a disel'1'ar un 

prc•gr.ama de desarrollo para: Pemex enfocado il ma}!imi;..,:i., las ventas 

de productos petroqulmicos. 

En nUe$tra investigacii!•n los dos prímeros capl tu tos est.1n 

elabor.ados bajo las caracteristic ... 1s de l•n .antdisis de t:ipc• 

estructuralista. En el capl tu lo 1 se pi-est?nta l~ evolucit.n y la 

estructura. prodLtc:t'í.va de la petroqulm1cCt b~sica, ya que el uso 

dit·ecto de sus pl·cductos dentrc• de la i11dustr ia se hace c:ada ve;! 

más nec~serio poi· lo que se h~ hechc• if'ldispen;¡dblf.~ el desarrollo 

tecnol(•gico '/para la. amplidc1ón de su c¿i,pacidad prl-.duc:tíva al 

mismo tiempo que el Est¡:ido h~ jugado un papel cada vez mtlS 

;impo1tante cc•mo promotor de su defiarrol1c•. Conociendo E?l campo 

de ac:ció)1 que ha teni.do es.a industria en cuan te• 

infraestructura, producción y comen;i:alizai:ión. 

Podemos visuali:ar su pa1ticip.:..,ci111 en lé!. eco11omla no sC•lC• 

por su contr1buci6n en el PlB sino tambi~n por su intereJ~ción 

con el sector industíial y manufactu1-erc., yc;i. que o;stc•s set:tc•res 

demandan cie1-t;a t:c:uitidad de pet;1 oqutmJct•S básicc•s, e'::ito se 

ane\l i~a en el .:ap l tult• Il, donde se calcule'; el lndir.:e de 

p1~oduct1vid<ld, 18 cap..:ccid~d inst.:ai.ladH y utilizi':lda~ el cons1tmo 

entre importaciones 



En el capitulo lII podemc•s afirma.1- que lo c.on!::tn1cción del 

modelo es en cie\~to grade• el ,:¡pcq-te sustantivo de nllest1-a 

investigación y por otro lado que forma parte de un conjunto de 

investigaciones que pretenden la optimi ;;::acii!•n de recursos escasos 

por medio de su planeaci6n económica. En el se presentan las 

interrelaciones existente5 entre las di fe1-entes m~teri.:-.s p1·i mas; 

asl como las interrelaciones ent1·e los productos elaboi-ado~ y el 

consumo de los mismos .. 

De acuerdo al tipo de variables y valores que ma1iejamos par~ 

la resolución de nuestro problema utili=amos }a técnica de 

programación litieal llamada LINDO (ve1- apéndice B> donde se 

presentan las caracteristicas de cada una de 1as partes que 

forman el modelo, asi mi=>mo se formuló la consti·ucción de cada 

una de ellas co1i el fin de hacer más profundo este an~lisis. Se 

presentan en el capitule• 1V la solución del modelo y ::.;us 

variaciones cualitativas y cuantitativas. 

Esperamos obtener resul te\dc•s eje un modeln bb.sico con el 

cual se tenga fa posibilidad de mejo1-ar la asignaciCm de 1-ec11\-sC1~ 

y fortalece1· la planeaci6n económica de la i11dustria pEtroqu\mica 

básica. 



CAPITULO 

ESTRUCTURA Y CDl1PDRTAmEt.JTO DE LA INDUSTRIA 

PETROGIUIMICA E<ASICA EN MEXICO, 195C> - 1980 



l. RESENA HISTORICA 

El descubrimiento de eNtensos y ricos yacimientos de 

petróleo y gas natural influyeron notablamente en la. evolución 

del proceso productivo dQ los paises industriali=ados, al 

emplearse los hidrocarburos como insumos y materia prima para la 

elaborac:ión de diversos productos. 

Entre los acontecimientos y avances más destacados del siglo 

XX en materia industri.:'1 se encuentrc; el surgimiento de la 

petroguimica, con la utili:ación de materidles obtenidos en 

cantidades pequeNas, como subproductos de la rudimentaria 

refinación de petróleo y gas natural. Se entiende por 

petroquimica a la "act1v1dad industrial que consiste en la 

realización de procesos químicos o físicos para la elaborac16n de 

compuestos a pat·tir, total o parcialmente, de hidrocarburos 

naturales de petróleo o de hidrocarburos qLte son producto o 

subproducto de las operacionas de refinac1ón" .. l/ Esta actividad 

proporciona productos y materias pr1mas ¡:¡ la industria de la 

transformación. 

Históricamente ''la petroquimica se inicia en la segunda 

décadc:\ de este siglo cuando alg11nas compaf'ti(:)S quimicl'\S coma: 

Dupon, Too1n ~ HasG, ICI) y otras, descubrieron sustitutos de 

!/ SPP et .. al., 
expectat i'.i~L· 

11 Indust•·ia 
f1é!;.1.co, SFP, 

Pett•agutmica. 
1981, pp. 21. 

An~l is is 



a1gunos productos naturales como algodón, seda, hueso, etc., 

mediante la transformación de cier·ta$ materias de origen 

eminentemente petroqulmico, tales como el ciclohe>:ano, el formad

dehido, el metil y otrosu. g¡ 

El descubrimiento de una gran cantidad de productos 

sintéticos sus ti tu tos de productos naturales, entre lcis que se 

encuentran los elastOmeros, los recubrimientos y adhesivos, 

plásticos, fibras sintéticas y los plaguicidas, trajo consigo el 

desarrollo de instalaciones de proceso de derivados del petróleo 

crudo y gas natural, para generar petroqulmic:os utilizables como 

materia. prima de otrc.s productos de uso final, configL11-andose as1 

un tipo de infraestrL1ctura productiva tipica de e5tas 

empresas. ,81 

Los producto$ de la petroqu.lmic:a básica constituyen a su vez 

los insumos tanto de la petroqulmica secundaria, como de otras 

industriasr lo que le da un ca1-ácter estratégico dentro del 

proceso productivo del pais. Este nc1 sólo radica en la 

contribución que reali=a a la inversión y al Producto Interno 

Bruto, sino, a su potencial para aprc1vechar y transformar la. 

reserva de hidrocarburos, exportar en el mediano pla~o y producir 

insumos y productos estratégicos cuyo uso directo e ind1rectc se 

extiende desde las actividades primarias agricultura >, 

hasta las más á.Van::adas (bienes de capital y electr¿.nica.>~ 

51 Angeles, Luis. "bª !D9k!:§~.Ci:2 E:g!r:Qg~!.mi~~ l1~lliSfü2~ €0 12 
Qin~mi~~ !DÉ@!:!J2~iQDfill 11 • ClDE~ México, PP• 165 

;¡)/ !bid. 
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La petroquimica basica utili~a petróleo crudo y gas natural 

pai-a la elaboración de un amplio espectro de productos, estos 

estan constituidos fu11dame11talmente por diversos compuestos de 

carbono y de hidrógeno (el porce11taje en que se encue11tran ambos 

elementos varia entre el 85 y el 90X de carbono, y entre el 10 

y 14X de hidrógeno, a los cuales se a"1aden a veces a;:!ufr13 entre 

un 0.2Y. y un 4X, nitrógeno generalme11te menos de O.lY. y oxlge110 

hasta e11 un 1.5Y,), que al se1- ti-atados quimicamente mediante los 

procesos de ouidación, clc•rhinaciOn y sulfur.:-tción dan come 

resultado la obtención de los principales productos petroqutmicos 

con una reactividad qulmica elevada, denc•minadl')S LJ.[.QQU!;!Q~ 2§: 

agrupan e11 cinco categorias pri11c1pa.l~s: 

l) Derivados del Gas Na tui· al 

2) Derivados del Etileno 

3) Derivados del Prc•pi leno 

4> Derivados del Butadieno y 

5) Prc•ductos Aromáticos. 

Entre los derivados del Gcls Natural sobresalen el amoniaco y 

el metano!. El amoniaco se utili:a comn materia prima para la 

industria de fertilizantes y medicamentos. El metano! se destina 

al mercado de los pl~sticos, perfumes y pi11tL1ras. Entre los 

~/ SSP, 11 bf! lD9!:!§!tiª E:filic~g~!~l~fil ~!J t!@!!lG2.", 1981, y Leonor 
Azcára te, "La Indusi;r i a EQ.tCQ9Ll!mi~2 t!@.?li~ªºª 11

, I nfc·i-mación 
Ci~nttfica y ¡~cn~T~~I~;:-Vol. 5. Nóm. 82. CONACYT, México, julio 
de 1983. 
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derivados del Etileno, el acetaldehido que se emplea como insumo 

intermedio para la elaboración de fibras sintéticas, pinturas~ 

solventes, pl~sticos, etc.; el cloruro de vinilo en pl•sticos y 

Ell etilbenceno para producir estireno (otro 

petroquimico> y pl~sticos; los polietilenos alta y baja densidad 

empl•i'ados sobre todo en la industria plástica. Los derivados del 

Propileno es tan constituidos por el acetoni tri le.•, el 

dodec:.ilbenceno, el tetrtur.ero, que se emplean en la i11dustria de 

detergentes y como agentes tensoactivo~), y el polipropileno e 

isopropanul entre otros. El butadie110 como deriv.;.do del Butano

Butileno& se emple~ en la industria de'l hule y lateH, es materia 

prima para el hule polibut,¡1dieno y re!'.íinas ABC. V pcir Ultimo los 

derivados de las nafta:; constituye;1 el grupo de los Aromaticos; 

entre estos sobresale\1 el oenceno, el tolueno, el estireno, los 

Milenos, etc. y que se destinan sobre todo a las industrias de 

plásticos y resinas sinteticas (ver apendice cuadro 1.l. l. 

La recompc1sicí6n industrial de México en los aNos sesentas 

estuvn influenciada por la industria petroqutmica y de refinación 

debido a la complejidad y nivel tecnológico de su ostn.1ctur.a 

producti.va, mismas que mostraron una pa1-ticipa.ción c:1-eciente 

sobre el valor agregado y cc1b1-a;·on preeminencia en le.is aNc.•s 70 1 s 

como consecue11cia de los impo1-tantE:·S halla;:gos pet1~c•lerc.is y del 

aumento de la demanda interna que propició la ~uatituci~n de 

impoi-taciones de prodLtctc•s finales. §/ 

§1 Véase Luis Angeles, op. cit. 



A co11tit\uación reali~aremc•s un balance de la evolucic!•n de la 

industria petroquimica en nuestro pals de 1950 a 1980, 

para compra11der mejor su pa1~ticipació11 y compor-tamiento dentf"o de 

la economia nac:lcnal elaboraremos un análisis histórico de la 

misma .. 

5 



2. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA 1960-1970 

México, fué uno de los p1-imeros paises en vias de desarrollo 

en adoptar y promover la industria pet1-oqul!fliCa básica en América 

Latina. Pero a pesar de la importante actividad petrolera en 

nuestro pa1s desde principios de siglo esta, industria fué 

prácticamente ine><istente hasta la década de los af'los cincuenta. 

Se inicia alrededor de 1951 al p011erse en operación una planta 

de azufre en Poza Rica, Ver., cuya materia primd se obtenla por 

medio de la recuperación del aicido sulfhldrico del gas natural. 

Esta empresa funcionó en un momento de escasez de a=:ufre en 

el mercado mundial, el cual se cotizaba a un precie• muy elevado, 

pero debido a la poca productividad de la misma, este pi-e.dueto se 

destinó al mercado interno a precios subsidiados e incluso una 

parte de la misma se entrego gratuitamente --durante tres anos-

a la empresa estatal Guamos y Fertilizantes de Mé::ico, S. A. 

<Guanomex>, para fomenta1- el desa1-i-ollo de la i11dustria de: 

fertilizantes y de:a esta manera el de la agricultura, también se 

subsidió la producció11 de amoniaco y sulfato de amonio. 

Para 1959 se const~-uyO una planta de dodeci !benceno --insume• 

para la industria de detergentes--, localizada en la refinerla de 

Azcapotzalco e11 el D.F.. Al'.tn asl al finali=ar los al'1os 50's 

solamente se produclan ins:;1..lmos básicc:•s, come• nl etano, el 

6 



el butano y el isobLttano sin llegar a Sll 

transformación. 61 

En esta época se manifestó un desarrollo lento de la 

industria petrc1quimica debido a la influencia de diversas causas, 

entre las que destacan: 

La problemática situación financiera de la empresa hastil 

1958, que obstaculizó la construcción de importantes plantas 

petroquimicas programadas, en par t icul cu- 1 as de fe1-t í l i ;:antes, 

las de polietileno y las de deterg~ntes. 

El desconocimiento tütal en la medida en que la 

petroqulmica básica, se incluirla dentro de las actividades de 

Pemex, o se dejarla en mdnos dv la i11iciat1va privada, que 

postergó la ejecución de los proyectos. 

-- La incertidumbi-e respec:to a lci· poJltica de p1-ec:io~ para 

los insumos p1-imarios elabo1-adi:1a pc·1- Peme:1, que afecta.rlan lc•s 

costos de producción de determinados derivados. 

Las 11 barreras al ingrP.so", factores inherentes a esta 

industria: Elevados niveles de inversl~·n, fuerte dinümismo 

tecnológico y P-Scalas mJnimas de prc•ducción, entre otr.::ls. 

De esta manera la creciente importancia de los hidrc•carburos 

como fuent~ de materias primas, la conven1enc1a de sustituir las 

impo1-taciones de pr·oductos petroqulmicos, y el marcado interés de 

varias empresas quimicas trasnacionales en obtener 

concesiones necesarias para. la transformación de 

las 

]C1S 

hidrocarblwos, co1-igint1· que Sf? suscita1-d un mc•vimiento de opinión 
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contradictoria dentro de Pemex, a fines del sexenio de 1952 

1958, para que se revisara la Ley Reglamentaria del Articulo 27 

Constitucional en el ramo del petróleo (19't1), para definir el 

campo de acci.ón de Pemex en cuestión petroquimica. 

La Nu~va Ley Reglamentaria promulgada en los Ultimos dlas de 

la administración de Adolfo Rulz Cortinez, especificó que "la 

convei-sión de los h idrocal-buros en derivados intermedios o 

constituirla una actividad integrante de la 

industria nacionalizada, mientras que, en la t1-ansformaci6n de 

los produc:toS semielaborados en manufacturas finales, podrlan 

intervenir i\1distintamente y en fol-ma no. exclusiva, tanto el 

Estado, por conducto de Pemex o de sus empresas subsidiai-ias, 

como la iniciativa privada''.2/ Este reglamento divide a la 

petroquimica en dos campos: La Petroqulmica Básica (a ca\-go de 

Pemex), y la Petroqulmica Secundaria (en ma\1os de la i11iciativa 

p~ivada y Pemex indistintamente), y sustenta las bases para una 

partic:ipación directa y un estimulo 1-eal al desan-cl lo de la 

industria. petroquimica básica, lo que implicó en el modelo de 

s4stitución de impo1-taciones una canalización de inversiones en 

un a.1-ea pa.1-ticularmente intensiva en capital y obligaba a Peme:.: a 

garantiza,- el abaúteciml.E?11to oportuno y en .cantidades suficientes 

que se deseaban promover lo que 11mit6 la dispc•nibilidad de 

recursos finauicieros pa1-a las demás actividadE:s de Peme::. De esta 

11 Snoeck, Michéle, 11 La Industria F·etroqulmica Básica en tl~xico~ 
1970 - 1982 .. , l1éxicc1, O.F., El Col~gio de Mb::ico, 1986, p. 10 .. 
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manera se disei'1o un programa de integraci~1n de la petroqulmic41. 

básica tomandose como eje a la demanda interna, la disponibilidad 

de materias primas y los recursos de capital. Asl de 1958 a 

1960 se manifestáron ciertas condiciones favorables para PEMEX, 

iniciando un programa importante de ~xpansión gracias al 

incremento de sus ingresos por el alza de precios de sus 

productos a fines de 1958 y a un acceso al crédito interna.ciona.l 

con menos restricciones que en aNos anteriores que le permitieron 
\ 

llevar a cabo en 1959 la planeación de Ul1 programa de 

petroqulmica básica de fertili=antes en dos etapas: la primera 

con una inve~sión presupuestada de 450 millones de pesos, 

ascendiendo en la segunda etapa a 1,000 millones. ª' 
Sin embargo durante los primeros aNos de la siguiente déc~da 

se presentaron algunos proble1na5 en cuanto al tipo de 

infraeStructura que se requeria tener. Se proyectó la 

construcci~1n de 28 plantas que se concluirlan en un plazo de 

cinco a~os, la cual no se logró llevar a cabo al no contar con 

recursos financie1-os suficientes di:rbidc. a la relegaci611 a segundo 

plano de las actividades dQ e::plordción y extr~cción de 

h idr_ocarburos c1ue 1 imita ron los i ng IG>SC•S de PemeH por· concepto de 

ventas, y que ocasionó la suspensión rm la construcción de las 

plantas proyectadas. 

Por lo que respecta a la cuestión inte1-na de Pemew se 

manifestaron ciertas 1·eaccic1nes nacionalistas de lc•s técn1cos de 

ª' Snoeck, Michél~. op. cit. pp. 9 y 10 
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la empresa, que se opusieron al deseo de la paraesto.tal de 

promover el desarrollo de la petroquimic:~ básica asociada con 

intereses privados nacionales y extranjero$ para la producción de 

polietileno, y por lo mism~ se postergó la construcción de la 

planta de polietileno, hasta el cambio de gobierno en 1964. 

Debido a la multiplicidad de usos de éste producto en la 

petro~ulmica secundaria y como petroqulmico básico lmportante 1 el 

gobierno dicta.minó una Ley en contra de la pal-ticipación de 

intereses extranje1-os en la elaboración de productos estratégicos 

para la industria petroqulmica. 21 

Asi se estableció el criterio d13 que los productos 

susceptibles de emplearse como materias primas básicas, y los de 

interes económico-social fundamentales para el pals serlan 

PemeH u otras empresas par-aestatales 

exclusivamente. Este tiuevo reglamente• limitó la participación del 

capital extranjero al sector secundario en un 40X. de la inversit!•n 

total. !Q/ 

Es en esta déc.ad.r1 cuando PEMEX inicia un progi"ama de 

expansión de la industria petroqulmica proyectada a largo plazo 

destinada a. satisfacer las necesid~des del pals en el campo 

industrial, tan importante para el crecimiento económico, cc•n lo 

cual se pudo llevar tt c:abo la elabc•ra.ción de cinco productos 

petroqulmic:o~: Azufre, dodecilbencenc·~ tetr~mei-o, y alquilarilos 

21 Véase Lec.mor Azc:drate, op. cit. pp. 23 

lQ/ Véase el QiS!!.:iQ Qfí~i21· 9 de feb\~ero de 1991. 
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ligero y pesado, con un volumen total de 57,000 toneladas. En 

1962 se 

carbónico, 

a~aden el amoniaco y --su 

insumos importantes 

subproducto-- el anhldrido 

para la indust\· ia de 

fertilizantes. En 1964 se producen los aromáticos, compuestos 

utilizados por industrias de fibras y resinas sintéticas, 

plásticos, plastificantes y dete1·gentes. En ese al'lo 11 se 

encontraban en operaci<!•n diez plantas petroqulmicas con una 

produce: ión to ta 1 de 396, 000 tone 1 ad as 11 
• 1 !I 

Es conveniente seria lar que el crédito externo se hizo 

necesario para el financiamiento d~ los proyectos de inversión y 

producción, en este periódo Pemex obtiene un prest.J:mo privado 

norteame1·icano de 50 millones de dólares del que destina gran 

parte a la petroqulmica. Posteriormente negoci~ otro poi- 110 

millones de dólares con el gc•bierno francés y un consorcio 

bancario, destinadG a la construcción de plüntas petroqulmicas. 

Por otro lado, a pesar de los avances lc•grados en materia 

petroqulmica, no se dedicó mucho esf~JQr~o a la investigación 

cientlfica y tecnológica en éste ccimpo, por lo que 110 e:<istla un 

desarrolla de técnicas propias, y casi para todos los productos, 

se requerian licencias de patentes, detentadas por empresas 

qulmicas extranjeras. 

En 1965 la industria petroqulmica secundaria se desarrc1ll6 

rápidamente impulsada por la expansión del sector primario y los 

11 



bajos precios de los productos petroquimico~ básicos, pero a 

pesar de esto algunas empresas se abasteclan del e>:terior, por lo 

que en el transcu\·so del sexenio 1964-1970, la polltica de 

petroqulmic:os estuvo orientada hacia el logr-o de la sust i tuc: ión 

de importaciones, apr.ovechando mejc:•r los hidrocarburos como 

materia prima para la elaboración de insumos. 1g; 

El impulso a esta industria implicó que para 1965 se tuvieran 

14 plantas petroqulmicas con una producción que alcanzó 579,000 

toneladas anuales. La producción de cloruro de vi11i lo a base de 

dicloroetano, apoyó notablemente la industria de los plásticos, y 

para 1967 se empezo a producir po1· prime1wc:' vez estireno, en la 

p tanta de Cd. Madero, Tamaul ipas, lo que representó un paso 

importante en el abastecimiento de i11sumos a la indust1·ia de 

pl~sticos y hule, 

Posteriormente se elaboró un nuevo p1·ograma de desarrollo 

que comprendió la construcción y ampliación de 35 plantas; se 

basaba en estimaciones del consumo final de plásticos, fibras, 

detergentes, solventes, insumos para la industria petrc•lei-a y 

fertilizantes, se incremento la producción de amCJniaco y se 

fac il i t6 su consumo directo e indirecto como fe1~ti lizante 

mediante la reducción de su precio. Se mantuvo un elevado grado 

de flexibilidad en la planeación del desarrollo de la 

petroqulmica básica y se creó una gerencia de petr'oquimica en 

1ª/ Snoeck, Michéle. op. cit. pp. 37 
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Pemex (anteriormente integ1-ada con la de refinación>, al mismo 

tiempo que se fundó el Instituto Me>:icano del Petróleo <IMPl. 1ª/ 

Este programa de desa\-rollo estuvo condicionado por las 

e:.<igencias técnicas de la misma industria y la dificil situa.ci6n 

financiera de Peme>:, al ver rest1-ingido su autofinanciamiento, al 

congelarse los precios de sus pt-oduc tos durante largos per lodos, 

y establecerse una polltica restrictiva de financiamiento 

exterior. 

Durante el periodo de los ~Nos bO's se contó con la 

disponiblidad de materias prin1as y la existencia de v.a.ria» 

refinarlas, por lo mismo la petroqulmica se desarrolló dentro del 

marco de una empresa petro l e1-a i l"\tegrada que va desde la 

ewploración de hidrocarburos hasta la elaboración de de1·ivados. 

El marco institucional y legal que se estallleci6 desde el origen 

de esta rama fijó las bases pa1-a el crecimiento cc•mplementario 

de los productcis bAsicos y secundarios, y con la aparición de 

nuevos productos y procesos de p1-oducción en la petroqulmica se 

favoreció su rápido creciente. 

Pa1-a el atlc• de 1970 la inversión en la i1"\dustria pet1-oqutmica 

alcanzó 3,060 

instalacion~s y 

millones de pesos tanto en plantas 

que permitieron 5Ustituir importdcione3 por un 

VAlor de 4,7üú millones pesos durante la década de los 61)'s. 1~/ 

Se esperaba que la pet1-oqulmica básica constituyera un factor 

1ª/ PEMEX, ~grog[i~ gg b2UQ[g§ 12§~, PEMEX. 

1 :ti PEMEX, ~QillS!r.i§ Q§. 629.Qt:§§ !~ZQ, PEMEX. 
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dinamizador del proceso sustitutivo de importaciones. El 

desarrollo de la etapil en que la petroqulmica básica sustituta 

con facilidad importaciones habla quedado atras, sin embargo aón 

"quedaba un amplie• c.3mpo para reemplazar importaciones con 

producción interna, quedaban muchos productos por lanzar al 

mercado tanto bésicos como secundarios''. 1§/ 

Considerando los crecientes incrementos de la demanda, los 

bajos niveles de capacidad instalada de las plantas y para. 

disponer de colchones de excedentes, se hizo necesaria la 

implantación de empresas virtualmente gigantescas para estar en 

la misma economla de escala de las empresa~ mundiales. 

El programa desarrollado en la década anterior permitió en 

ese aNo que la capacidad instalada ascendiera a cerca de 2.4 

millones de toneladas anuales, distribuidas e11 37 plantas, 

contandose además con 26 unidades de proceso en proyecto, de las 

cuales 8 se encontraban en fase de construcción. Las·plantas que 

en ese. entonces se agrupaban en 11 complejos 

petroqulmicos, en función de las materias primas que los 

abastecian y de la p1·oducci6n de dive1-sos derivados de un mismo 

insumo. Cuando no ·.se encontraban integrados a centros de 

refinación, se encontraban cerca de una refine1-ia. Entre estos 

complejos destacaban el de Minatitlán, productora de aromáticos y 

el de Pajaritos, destinado a la p1-oducción de C?tileno y sus 

derivados, ambos en Vera.cruz. En ~se arto tanto el volumen como el 

grado de diver!::ii1-icaci6n en su producción, manifestaban los 

1§/ PEMEX, !bid. 



adelantos de la petroqulrnica básica, como recordaremos en 1960 

la prodLtcc:ión bJ~uta. c:onGtaba de cinco productos con un volumen 

total de 57,000 toneladas, misma que asc.endió para 1970 a 2b 

productos y a una produccit•n de t.9 millones de toneladas 

prc•ducc ión complementada con 35.0úO tonelada:Fi de 

producido por GUANOMEX y que permitió $iltisfacer el 84:1. del 

consumo nacional aparente. Es conveniente sef'1alar que casi el 

34'l. del volumen de la p.--t.1ducci<h'\ petrr.•quimica de PEMEX fué 

consumido por la prc•piú empresa y las ventas nacionales 

ascendieron a poco menos de ur1 mill~·n de tc•neladas. 19/ 

Como el objetivo fu11damental de la petroqulmica b..'ls;ica se 

siment6 en la sustitución de imp·:i1 .. tac.iones y en la propia 

legislacíón petroqulmica 1 que estipula.bn que esta rama. debla 

dedicarse (fundamentciilmente> a abastecer el mercadc:• interno, las 

exportaciones tuvieron un papel 5ecunda1~io. La ampliaci~•n de la 

planta productiva estuvo oríent.:ld.:i a s'°'tísface1- la demanda de los 

productos de mayor consume• interno, sin prestar mucha atención a 

la competitividad internacional, aunque desde 1967 existtan 

apreciaciones en cuantt+ a. las pt:?1-spect1vc:..s de expcq-ta.ción de 

pet;roquimicos, mismas que ~e fundt'lmental! .. ~n en la disponibilidad 

de hidrocarburos.. A penar q1..m durante los 60' s s~ mantuvo un 

conciderable p1-ocesci de sustituci(!•n de ímportc..:i;ciones en 1c:¡70 el 

pals era autosuficiente en tan sólo ocho <8> ri-oductos. La 

insuficiencia de la pn:•duc:cil!or1 nacional obedecl..;¡ a diversos 

lé/ SPP. 11 Escenal-ic•s Ecc111t•micc•s de '1é>:ico. 1970-1975" 1 
Mtmico~ SPP y Memoria de L«bores 1975~ PEMEX. 
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factores e11tre los que destacaba: La imposibilidad peo¡- parte de 

PemeM de expandir la capacidad productiva al ritmo qu~ exigla la 

demanda, tanto de nuevos productos petroqulmicos como de aquellos 

ya elaborados internamente; asl mismo se evidenciaban algunos de 

los problemas internos de la empresa y de la industria 

petroqulmica en su conjunto. Pemex se enfrentaba a cuellos de 

botella ocasionados por retrasos en ingenieria, errores en los 

calcules de insumos y lentitud en el abastecimiento interno y 

externo de equipos. 

Por otra parte la ejecución de los proyectos elaborados por 

PEMEX/IMP., se enfrentaban a diversos obs~aculos entre los que 

sobresalen los desequilib1·ios temporales en la planta instalada 

al surgir la necesidad de modificar ciertos proyectos en función 

de prioridades propuestas por los descubrimientos recientes de 

hidroca1-buros, 11 se manifestaba11 claramente las dificultades en la 

programación simultanea de acciones en diversas áreas de la 

industria petrolera y no se segula a nivel operativo una 

estrat&gia integrada para la industria en su conJunto, algunos 

problemas se detec:taban cuando ya estaban su1-giendo lo qLte 

-ocasionaba un cambio de prioridades y una redistribución de los 

recursos c:on la consecuente inte1-rupción de los proyectc•s". 17.I 

Durante el transc:LU-so de los afios 60 • s 11c1 se le di 6 la 

importancia que requer in la disponibilidad de recursos 

tecnológicos interiios y la complejidad de los p1~c•cesos de 



producción petl-oquimica, recun-iendo~e a la importación de l~ 

mayor parte de la tecnologia~ pero no se habla tomado en Cl\enta 

la modalidad y el costo de transferencia de la misma. Sin embargo 

al iniciarse los af:os 70 1 s :e manif(?Stó Ul1d mayoi- precicup.:a:i6n 

por los aspectos tecnológicos del desarrollo ecor1ómico del pals. 

La importación de equipos y materiales agudi~aba el problema de 

la balanza de pagc•s. Ademas las condlciones de· su adquisición 

inclulan restricciones a la exportación de la producciOn y al 

abastecimiento de ciertos materiale~ de fuentes esp~clficas. Como 

la tecnologla petroqulmica a nivel mundial 5e enfocaba a la 

producción en gran escala se dificultaba su ampliación en los 

paises como México con mercadc•s ínten1os limitador., esto implicó 

un mayor esfuerzo de innovaciC•n para adaptar dich.; tecnolog\a a 

las condiciones locales, tantc• en tamaf1o de mercados como en la 

disponibilidad y costos de materid.s prí.mas y materi.,,les dQ 

construcción, calificación d~ mano de obra, etc •• 

Entre las funciones del lm~titutc• Me;dcano del Petrólec• 

l IMPl, creado en 1965, se e11contraba11 el desa1-ro l lo de 

tecnologlas propias, la ingenieria de productos, y el apoyo a los 

usuar los de tecnologla para la induE."",tric.\ y 

petroqulmíca_.. que d1-n-ante el tr..:i.nscurso de le.·:. 70 • s se 

intensificaron y perfeccionaron, iniciandose el desarrollo de 

procesos y la. evaluaci~·n de productos en plüntas pi loteo, asl comc1 

la ingoniei-la de va.r ios prc•yec tos petroqul.micc•s de Peme;{. 

Una de las caracterlsticas má3 sobrns~lientes de la 

petroqulm1ca básica es su alto grado de automati:aci011, con la 

cc•n".iecuonte poca utili::.aciC.•n de mano de obi-u., i.'dP.más d~ se1-
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sumamente intensiva en capitc.,1, absorbía eno1·mes volumenes de 

inversión qt..1e en esa epoca no se generaban dentro de la rama, y 

además se encontraba ~n una fase incipiente y frente a una 

demanda que crecia con gran rapidez, tanto en términos de volumen 

como de nuevos productos, qLle aunado a la política de bajos 

precios para los productos de Peme>: asumida desde la 

nacionalL:ación impedia QLH~ estos se ajustasen de acuerdo a las 

necesidades de financiamiento de la empresa, agudizandose los 

problemas de asignación de recL1rsos ya que la inversión de la 

industria petroquimica provenla del sector de refinación, mismo 

que necesitaba modificaciones y ampliaciones. 

Pat·a facilitar el análisis del periodo d~ 1970 a 1980, en 

esta parte del trabajo distinguiremos dos fases en la evolt..lción 

de la Petroquimica Básica. Por un lado el sexenio de Luis 

Echeverria Atvarez { 1970-1976> y por otro t~l de José López 

Portillo (1976-19821. 



3. COMPORTAMIENTO DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA: 

POLITICAS V PROGRAMAS 

Es muy io1portantQ e;cami~dr el marco institucional (en los 

aNos 1970-82> dentro del cual se desenvolvió la industria 

petroqulmica b~sica. Para empe~~r mencionaremos que una de las 

medidas y politicas tomadas al inicio de la administración de 

Luis Echeverria Alvarez en 1970 fué la promulgaci<'..1n del nuevo 

planteamiento de la Ley Reglamrmtar1a del articulo 27 

Constitucional en el ramc1 del petnHec· y sc•bre todc:• e11 materia 

de petroqulmica, la cuál definió con •nayor precisión a la 

petroquimica básica y delimitó su campe• de acción 1·ese1·vandose 

este a la Nación. Esta misma Reql~"l.mentaciC·n otorg~· mayon:~s 

atribuciones a la Secretaria de Patrimonio Nacional CSEPANAL>, en 

ésta se concentró la responsabilidad del control y manejo de la 

petroquimica, mediante la dofinic10n de pollticas encaminadas a 

.acelerar su crecimiento, polltir.a que se reflej¿. también en la 

agilización de los trámites y la conseción dP los nRro.1sos 

petroqulmicos. 

Debido al inten~~s en la sLtstitución de importac1c•nes en esa 

epoca n~ se presto gran énfasis a lc•s aspectos de competitividad 

como <politicas de p1-ücios, de comercio ex:teric•r, de 

producción costos, prc•cescs, productos, tec.no logia 

investigación, etc.), a pesar de su importancia, t.anl.;c.:i .. ., 
términos de las p~rspectivas de crecimiento de la industria y de 
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la incorporac:i~•n de nuevos productos, como de las posibi 1 idades 

Considera11do la estrecha relación entre el sector estatal y 

privado en cuestión de pet1-oqulmica es necesaric• mencionar a la 

Asociación Nacional de la Industria Qulmic:a CANIQ), principal 

asociación de la inic:i~tiva privada en este campo. Aunque la 

industria qulmica también fc•rma parte de la Cc.nf~deraci6n 

Nacional de CBmaras Industriale~ (CONCAMIN), y la Confederación 

Nacional de Cámc:1ras de la lndust1-ia de la Transfr.ormac: ión 

<CANACINTRA>. La ANIQ ha sido un eslabón polltico clave entre el 

gobierno y la iniciativa privada. Las r·eivindicaciones del ~ector 

petroquimic:o secundario se han centi-ali;:ado en este organismo 

transmitiendose directamente por medio de su representante a lds 

entidades estatales invol1.1c1~adas en él (PEMEX, SEPANAL/SEPAFIN. 

SIC/SECOM). 

Entre los principales objetivos de la polltica petrolera 

estaban el de impulsar el ~esa~rollo de la IPB, debido a su gran 

importancia sobre la sustitución de importancioneG al mismo 

tiempo que se incrementó el empleo y l<-1 desr.:entralizac:i~·n 

industrial, con el fln de lograi- la auto~uficie11cia de productos 

petroqu1m1cos asl como de e·~cedentes 

exportables. 12/ 

1ª/ Véase t_eonor Azcárate~ op. cit. pp. 40 

12./ Bi'lnco Nacic0 nal de Ccimc-H-cic• e::terior, "Er..i!.m~!.: !Df!2!:.!!!~ Q~ 
QQ~!@r.02:. Vol. XXI~ N~m. 9, oclubre de 1981 
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la incorporación de nuevos productos, como de las posibilidades 

de e:<pol-tación. 1§/ 

Considerando la estrecha relaci~·n entre:> el :ectcir estatal y 

privado en cuestión de petroquimica es necesario mencionar a la 

Asociación Nacional de la Industria Quimica CANIQ), principal 

asociación de la iniciativa privada en este campe•. Aunque la 

i\idustria qulmica también forma pa1te de la Confede1-aci6n 

Nacional de Cámaras Industriales <CONCAMIN>, y la Confederación 

Nacional de CAmaras de la Industria de la Transfc•rmación 

(CANACINTRA>. La ANJQ ha sido un eslabón polltico cl"1ve entre el 

gobierno y la iniciativa privada. Las reivindicaciones del sector 

petroqulmico secundario se han centralizado en este orga11ismo 

transmitiendose directamente por medie• de su representante a las 

entidades estatales involucrada5 en él <PEMEX, SEPANAL/SEPAFlN, 

SIC/SECDM>. 

Entre los principales objetivos de la polit1ca pet\-ole1-a 

estaban el de impulsar el desarrc•llo de la IF·B, debido a su gran 

importancia sobre la sustitución de importancio11es al mismo 

tiempo que se incrementó Gol empleo y la descentralización 

industrial, con el fin de lograr la ~utosuficiencia de productos 

petroqulmicos b.'isicos asl disponer de ENCeder1tes 

exportable5. 1~/ 

1ª/ Véase Leono1· Azcárate, op. cit. pp. 40 

1~/ Banco Nacional de Comercie• exterio1-, "ELi!!!§:t:. !D.fQ.~[!@. f:!g 
§Q9.i~!:D2.~. Vo 1. X X l, t~óm. 9, e.e tubi-e de 1981 
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Durante esta época la pet1-oqulmica básica empezó a adquii-ir 

un papel preponde\-ante en el desan-ollo de la ecc•nomla me>:icana, 

se tenlan importantes e>:pectivas en cuanto al papel que 

desempet'1arla esta rama. Es en ese mc•mento cuandc• la sc•ciedad 

me)(icana se encontraba en un estado de. deterioro económico y 

social que se reflejó principalmente en la disminución do la 

actividad productiva (desaceleración de la expansión industrial y 

dismii1uCi6n de la producción agrlc:ola por falta de capital), en 

la profundización de la dep8ndencia del e>-: te1· ior, en la 

tendencia al desequilibrio e;:terno, en el debilitamiento de la 

tasa de inversión privada y de las finanzas póbl icas. Con motivo 

de estos problemas y frente a la ac~ntuación de lc•s 

desequilibrios y desigualdades sociales y regionales, se concibió 

una estratégia industrial enfocada a la o\-g.:mi=aciC•n de polos 

¡egionales de desarrollo, de esta manera se estimuló el 

crecimiento de las ;:onas de meno\- actividad product.i.va y de las 

regiones de mayor potencial. Dentro de este aspecto la industria 

petroqulmica fué considerada como una de las actividades 

económicas en la cual podr la descanza1· la ejecLtción de dicha 

polltica; asl los complejos integrados por varias plantas 

formaron parte de la base productiva que contribuyo a la 

formación de estos polos. 2Q/ 

Durante el trancw-so de la década 19í'0--1980, la pc•lltica 

económica de desan-ol lo regional, influencia 

2Q/ Véase Revista Económica. 11 6@ lD!:!!d§ici~ Eg.t~:f!9Y!mif.!Jl Q'=!D1ª 
Q~ ~2D~ª Rª[-ª lª !:~!;~8gt2~.!9D"· 
Mé:tico, abril 5 de 1983. 
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considerable en ~l d~sa1-rollo y localizaciO~ de la industria 

petroqu1mica, a rd1z fu11damentalmcnte de loe nuevos deGcubrientos 

petroleros y a los mayores recursos económicos de PEMEX, ya que 

durante el periodo 1970-1973 la dificil situación fina11c1era de 

PEMEX limite'> el capital dispc..nible pa1-a inversiC·n y la empresa lo 

dedicó principalmente a 1-esolver los pi-c·bll~m<As de esc:ar;ez inte1-na 

de crudo. 2!/ A pesar dr? cc•nsiderc:1rsele a la peti-oqu1mic:a bi:':tsic:a 

capá"::! de genera1- sus prctpii:-0 s n~?cu1·sc.s para inversión, a pa1·t1r de 

la operación de nuevas pla11tas de n1ayor capacid~d con mayores 

economias de escala, de 1971 .a 1973, la i11versH•n l-eali::a.d.::\ en la 

industria alcan~ó 2,028 m1lloneG de p85üs, o sea solo el 12% de 

la inversión total d~ PEMEX Pn ~stcs a~os. Com0 ~e ve1·á las 

invers1011e~ fué1-c•n l-elat ivamP.nte mod1?st.:;.s en c-cimpa1-ac ión cc•n la. 

intención de .amp 1 iai- la capacidad p1·odu.:: ti vc. .. 

En contras tu con lc•s ¿\\'ios c.~nter ion?s 1973 y 1974 se 

caracteri:áron por una escasa~ de p1-oductos p8t1-oquimicos básicos 

a nivel mundial. Esto se deb1~· tanto ~l inc1-emento de los ¡lr~cios 

de lcrs derivados del petn~·li:;.>o, r;omo ~ 1 ..... insuficieiltl? r:.:.pa-:id.?1.d 

de producción de petroqutm1cos~ como consecue11c1~ dR la 1·educida 

inV(:ffc::;ión en esta ar-ea en el ch=::ceniu de los 6(1'~, los precios se 

duplican:.n e· tripl1ca1-on i;:-n el rnt::.>i-c .. 1.dci inten1ac1on~l. F'Llr& 

Mé>:ico, estG signi·fic6 que l~s i1np~rt~c1cnes de p~troqLJi1n1cos se 

hicie1-a.n 1nás d1fic:il1~~. de r:<"ia·1c:C?rtar pc.•r q\.1.: f.>.? l;rc:::tu,bcC1n 

muy por encima <"le los que se 

conti·at~ba.11. En 

21/ PEMEX, Mernori~ d~ L~bo1·es 1973. pp. 7-9 
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petroqu1micos por parte de F'EMEX decrecie1-on 25~~ en volumen 

mientras que en valcq- se imc,·ementarc•n 27'.!., eg/ 

E~to se debió pi-i.ncipalmente a que en los primeros aNC•G de la 

de los 70' s Peme:H se enconti-aba con dificultades pa,-a 

abastecer la demandi'I del pa1s, de 

petroquimicos, y sobre todo el sector petroqulmico secundario. De 

esta manera no se alcan~6 la autosufic1encia en petroquimicos 

básicos, como ejemplo de esto se1'1ala1-emos que el amoniacc•, e11 

particular represent~ba un cL1ello do botella para el des~rrollo 

de la industria de fertilizantes ni trogen.:-.dos. Como rect.:•rda~·emos 

una de las politicas d.':? Lui~ Echever1·ia era impulsar el 

desarrollo agricola, pero el estancamiento de 1~ industria de 

fertili::antes impedia avances conc1-etos en est:a ar:tividad pc•r lo 

que el gobierne:. decidi~· dar priol-i.d~d u 12 inversión en esta 

indust1~1a, aunque de manera limitada por la insuficiencia de 

materias primas <amoniaco, y sulfato de amonio). pe1·0 a partir de 

1q73-74, surgie1·01"l. factores que dieron un nueva lmpulseo a la IF'B, 

pl-incipülmente una mayo1- disponi.bi l 1dad de ma.te1~ias p1-imas 

fundamentalmente Cgas natural), g1~acia5 a lo:. descL1brimient1:Js de 

campos petrDleros en el sureste y el incremento de recu1-sos 

propios de Pen1e>:~ corno re5ultado del ol:a de p1·ec1os de sus 

productos a fines de 1973. De est~ manera a partir de 19'74 lds 

invt?rsiones pre~upuestad2s para proqramas petroqulmico3 

incrementaron de 6,285 millones de pe505 ~ 8,427 m1llon¿s. 2ª/ 

2G/ Ba11c:c1 de M1}::icc•, ''I11fc1 1·me Anual J9í3 y 197'+". 

2SV PEMEX, Memc1r1a. de L.:\bt·i-es 19'7'•· 
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A partir de ese af'\o las inversic•nes petroqulmicas tuvieron 

una magnitud significativa y repei-cutierc•n en la cc•nstrucci6n de 

nuevas plantas para generai- una producción en gran volLlme11 y por 

lo mismo el desarrollo de las economlas de escala. Estas plantas 

obtuviero11 un nivel compa1-able al de lc1s grandes complejos 

petroquimicos del mundo, pe1·mitiendo CLtbrir l:a demanda interna y 

además disponer de importantes excedentes e:.<portables. 2~/ 

Esta nueva estratégia de inversión se enfocó a dc•s tipos de 

proyectos. El primero destinado al desarrollo de tres nuevas 

plantas de amoniaco, pa1·a le• cunl PEMEX solicitó a una empresa 

estadounidense <M.W. l<cllogl~ que se anc:arga.1-a de? le\ inge11ieria 

de las mismas; con la puesta e11 cipei·ac:ión dl? la5 mencionadas 

plmitas se pudo dispc•ner de 6,300 toneladas diaria!.; de i\moniaco 

a fines de 1976, en comparación cc1n 1,700 producid.o:is en 1974. 

EL segundo tipo de inversión correspcindió a la construcción y 

puesta en operación de un enorme complejo hubicado en la1 

Cangrejera, Veracruz; el cual 1·cfinaria hidrocarburos del sureste 

con una capacidad nominal de 2.8 millones dl.? tonelu.di:\S poi- a\"lc.,, 

rep_ai-tida en 21) plantas, inci-ement.-Jndose de e!"lt.:.~ manen'\ en un 

70'l. la capacidad que exist:la en 1975. El costo de este complejo 

estaba presupuestadc• en 7 ,B(l(I millones de pesc·s~ el mayor de su 

tipo en Améi-iccl L11.tina y uno de los más grandes del mundo. 

Gi-aci~s al conjunto ir1tregrado de las 20 planta~ qu13 foi-man el 

complejo, con una capacidad a nivel mundial y su tec11ologla de 

2~/ Banco Nacic•nQl de Comercio E>~terior, 11 Cuttrto Informe 
Pres:idenr::ial", Vol. XXIV .. NU.rn. 9. Octullre de 1974. México. 
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punta, ful posible elabor~r m~s da ~O p1·oductos y subproductos, 

a.lcanzandose de esta manera el obJetivo de ~utosuficiencia y al 

mismo tiempc• dispc•ne1- de volumenos impc:·1-tantes cJe e):pc:irtac:i¿,n. 

Despues de 1q76 la industria 11etroqulmica básica, empezó a 

adquirir un c:arác:te1- est1-atégico ne• sólo poi- su participación en 

el proceso de industriali:ación del pats --a partir de la 

sustitución de importaciones-- sino también por las e::pectativas 

de eKportac:iones de esta rama fué incluida ent~e los sectores 

industriales p1-ioritarios en la asignación de inversion~s, ~l 

considerarse 

caracterlsticas de la polltica industrial propuesta por el 

gobierno y permitió aprovechar d8 u11a manera mAs Optima la 

disponibilidad de hidrocarbu1-os, la relocali:ación regional de la 

industria, el uso intensi·ficddo l1P. la infr-aestructura y el 

estimulo a los empresaric•s nacic•nales. 

De esta manera el plan se1~en~l de pet1-oqulmica básica 

1977-82, diseNado pc•r PEMEX, pli<.-uiteaba la intención de establecer 

rápidamente ut1a g1-a11 indu~t1-1a pE-troqulmica bá::iica a nivel 

mundial, basandosc en la mayor disponibilidad de materia~ 

primas y recursos financiet-c•s <c•rig1nales por le"~ exportaciones 

de petróleo). Con este programa dQ inversión petroqulmica se 

en la autosuficiencia interna de insumos 

petroqulmicos, y del mismo modo participar· como competidor 

importante en el murcado internacional de algunos ~·r~ductos como; 

amoniaco~ pa1·axileno~ aromáticos, polietileno de baja dcr1sidad y 

alaunc•s de1-ivadc:·s del etilenc.o. Cc•n esto Ge planteó una meta de 

exportación que representó 26% de l~ producción petroqulmica 
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básica. 

A partir de 1977 gracias a la dispDnibi tidad de petróleo! 

gas Y a la construcción de complejos integrados con más alta 

ec:onomla de escala '!'un mayor ntvel de tecnologia fué posible 

lograr algunas de las metas fijadas en esta década .. Mencionaremos 

que la Cangrejera (cuya capacidad de producción prevista se 

incremento de 2.8 a 3.5 millones de toneladas al arto), era 

considerada como un eslabón clave para la e):pansió\1 de la 

petroqulmica nacional. E§/ 

Con el aumento de- la capacidad prc•ductiva del a.moniaco, que 

era de 905 mi 1 to\1eladas a casi 3 millones ton. al al'fo, se 

impulsó el desarrollo de la indust1~ia de fertilizantes. En lo 

referente al etileno, la capacidad instalada $e amplió de 260 mil 

toneladas al arto a a millones de ton.'· con lo que Mé::ico se 

convirtió en un productor importa\1te de eti leno, el cual 

constituyó y constituye el insumo para la elahc•raci6n de elevados 

volumenes de derivados como: Cloruro de vinilo, ó>:ido de etileno, 

ac:etaldehldq y estireno. 

producción de aromaticos de 310 mil toneladas a 2.4 millones de 

toneladas al P-No.. Al mismo tiempo que la<; producciones de 

p.:irax i leno, benceno, y or+,o~ i le110, se eleva\-on enormemente. 

Por otra pa1-te, el Plan Nacional de Desa1-rol lo Industrial 

<PNOI J 1979-1982 1-ernarcó le• importante que era darle a -la 

2§/ RE?vista Económica, 11 62 gB!J9I:9..i@J:~l gJ. ffil!)~!:.Q Q§!J:Q9!.:!!rui~~ 
!nª.3 m:ªDg2 Qg !1~1!.!.SQ", Mé~:ico, m<ly1:.i 15 de 1981. 
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industria petroquimica prioridad por ser una rama de alta 

productividad nacional. 

Conviene mencionar que las perspectivas favorables para la 

economia menicana en 1979 y la rápida enpansión de importantes 

sectores influyeron en el establecimiento de metas elevadas para 

ia petroquimica. El PNDI asignó un papel central a la inversión 

p~blica, en la cual PEMEX tendria un lugar prioritario con 40X de 

la inversión presupuestada para el conjunto de las empresas 

estatales. 

La politica económica de desarrollo regional, al inicio de 

los 70 1 s estaba encaminada a impulsar los polos regionales 

industriales, y de estos destacan cuatro puestos industriales 

(Coatzac:oalcos, Salina C¡-uz, Tampico y Lázaro Cárdenas>~ con el 

fin de. facilitar la e>:portación de manufacturas y romper la 

atadura del mercado interno; tres de estos puertc•s, estaban 

ligados a las actividades de la industria petroqulmica, que 

aunado el apoyo del PNOI en esta 1-ama., en mdteria de inve1-sión 

remarcaron aun más el car~cter estratégico de la industria 

petroquimica básica. 

A pesar de todo lo anterior, a fines del se):enio, de L6pez 

Portillo (1982J, la industria petroqulmica básica aun dependi~ 

del exterior parü más de 20 productos con un volumen de 

importaciones del 12.5X del consumo nacional, mientras que las 

exportaciones se concretaban en sólo dos productos, poi- le• que la 

balanza cc•mercial de Peme:: en esta a1-eü alc:an::o un défu:i t de 12 

mil millones de pesos; postergando se de esta manera lc:•s 2 
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pr-inc:ipales objetivos del sewenio en materia patroquimica: 

Autosuficiencia en di vers i fic:ac: i 611 de las 

e::portaciones. 2é/ 

En resumen pe.demos afirmar, que se experiment"rlron retrasos de 

varios anos en la ejecución del programa sexenal 1976-1982, en 

particular en el caso de la const1·ucción de la Cangrejera. A los 

problemas imputables a defic:ienclas internas de PEl'IEX, se sume• el 

impacto de las crisis ecC<n~1micas de 1976 y de 1981-1982, que 

restringieron fuertemente los recursos financieros d1sponibles, 

con las alzas a lc1s p1-ecic•S intern,;:i,cic•nale5. dr: pr-:iductos 

petroqulmicos import~dos y a l~ polit1ca de bajos precios 

internc•S C•rig111aron que l .. l.s escas.~s Lltilidades log1-adas de 1970 

a 1973 se convirtiei-an en c1·eciEnt&s pei-didas a pa1-ti1· de 1976. 

A continuación se realt~ará un breve a11élisis de la 

estructura productiv~ d~ la ind:.1strié:1 petroqulmjca bt-1sica que 

aclare la situación poi- la qurl! ._jtr.:"1v1:!Zt..'- est~:.l industri.1 en la 

década de los setentas. 

Banco de Móxico, "J11fc·1-me 6!J!:!~!.1 .!.2ªS", pp.91, y F'El1F-X, 
11 l!JtlH§!.Clª E:Q,t.[Q9!:!!filiS~i-filn.4ili§i§ ~ §!!.e2s!.~iiY~§ 11 ' 1981. 
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4. ESTRUCTURA PRODUCTIVA 

La c:"pac:idad instaladf\ en la década de lcis 70's, crecic• 

notablemente hasta el grado de alcanzar cerca de 14.9 millc•nes de 

toneladas. Destacando los al"los 1977 y 1978, con un crecimiento 

anual promedio de 23.4Y. gracias a la terminación de varias 

plantas de amoniaco. 

' A ·ralz de la expansión de la Industria Petroqulmica Básica 

CIPB> en 1974, se seleccionaron nuevos tamahos de plantas, para 

lograr crecientes economlas de escala en la p1-oducc:ión 

petroqulmica, que para fines de la década e1-an de una dimensión 

c:ompdrable a los mayores complejos petroqulmicos del mundo. 22/ 

Asl mient1-as que en el seHenio 1970-76 inic:ia1-on su operación 

17 plantas, en el siguiente se>:enio se log.-aron cc•nstruir 5? 

instalaciones. De este mc•do se estima que en dicha década l~ 

inversión acumulada en petroquimica básica fuo de alrededor de 

90,000 millones da pesos~ y en cuanto a la inversión anual esta 

mostró un considerable i11cremento a pa1-ti1- de 19?4, llegando a su 

nive?l máximo en los al'1os 1977-79. (ve1- apéndice cuadro 1.2). 

Por otro lado, la producción bruta total de petroqulmicos 

22/ Snoeck, f1ichéle, op. cit. pp.41 



básicos se incrementó de 1.9 1nillone~ de toneladas en 1970 a 7.2 

millones er1 1980, es decir a u11a t.-~sa media anual de 15.2Y., 

destacando los incrementos ocurridos en 1978 1 dl ampliarse la 

capacidad instalada (ver cuadro 1.3). 

CUADRO 1.3 

CN'AC!OAO INST~DA Y PRODIXCION ll: PETROQUlHICOS llASlCOS 

Cf>PAClOAO INSTALADA PROOUCClON N'lliMI!WllENTO 
------. ------
Voluaen Variac1á\ Voluten Variación Cip1cidad 

AIO lfttonl anual m lfttonl anual ltl inst1l1da m 

1970 2 349.4 1m.1 03.1 
1971 2494.7 6:.2 2 095.1 e.5 1!6.5 
1972 2990.4 19.9 2 326.4 10.e e4.6 
1973 3 2'1'1.2 10.3 2 649.8 1'4.2 il4.3 
1974 4050.6 23.0 2 m.e 22.1 00.9 
1975 4 400.B B.6 3 6'34.9 a.,b 85.9 
1976 5 039.4 14.3 3 941>.3 6.4 83.5 
1977 6 3il4.5 'l/J.7 4 2(11).2 '7.B 7l.5 
1978 7 659.3 20.0 5 700.0 9.6 82.4 
1979 1 839.e 2.4 b 344.ó 13.9 85.l 
l'l!ll B 81!6.5 13.1 7 224.0 "'·ª 1!6.4 

FlEllTE: Peux1 He11aria de labores, 1970-1990, f1)xico, PMex. 

, Con el objeto de i\nalizar la evoluciC•n rle la p1·c·ducción 

se~alaremos que los deriv~dos del metano_. del etlleno, prapileno 

y butadieno tuvieron una impc·i-tc-mcia relativa en volumen de 

producción, debido a la di5poníbilidad de gcis natui-al~ que llevó 

aprovechamiento; para 1970 el 76~~ dl?l vo'tumen de prc1ducción 
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petroqulmic~ bruta era elaborado a partir de "los componentes del 

gas natural, proporsi~·n que en 1980 alc.an::c• 891. .. 

En lo refe1-ente a los aromaticos que se obtienen de la naft;a 

como e1 benceno, toluenü, aromina, hept~no, he~:anc•, meta y para 

>:ileno, y ortoxileno, los procesos de p1-c•ducción p.:\l-a este grupo 

de petroqulmicos aun no alca11::aban su desarrollo y afines de los 

anffs 70's la producci611 fué de 608 mil toneladas en lugiu- de los 

2.4 millones de toneladas que estaban previstas. 

A lo l~rgo d~ la década 1970-80, la participación del grupo 

de los aromatices en la producción totdl disminuyó de 29 ~ 13X, 

como consecuencia del efecto de la crisis económica que el pals 

sufrió en 19?6, misma que se redLdo en 1979 a 11.5Y., debido a 

problemas técnicos en la operación de las pla11tas de ciertos 

aromaticos 1 la principal razón del limitado crecimiento ce la 

producción fué la continua postergación de la terminación de ·1a 

Cangrejera. 2§/ 

De esta manera, el valor de la producción bruta aument~. de 

1,502 millones de pesos en 1970 a 17,45? millones de pEsos en 

1960 <ver cuadro 1.4). 

El crecimiento anual prcimedio en ese aNo fué de 28.3~~, muy 

in-egular al elevarse ab1-L1ptamcnte en ciertos arlc•s c:on10 

consecuencia de los aumentos de precios. En 1973 y 1974 olcan~O 

-~---------------------

2ª/ Véase F'F-~, "Industrit-t E§.itQ9~J..t]i~~H. 
fimH~S.h!~i~ª§ 11 , Mé;.:iC~:-1981. 
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volumen de 14 y 121.). En 1977 y 1980, el v~lc•r de la producción 

creció 4't y 34Y. ,-espectivame,,te, resL\ltado de la elevación de los 

precios en diciembre de 1976 y enero de 1980. 

En base a todo lo anterior podemos decir que el ritmo de 

crecimientc• de la economia, en particular de 1973 a 1980 fué de 

8.5% en promedio anual, junto con la diversificación de los 

CUADRO 1.4 

l/!LlftN Y Wt.00 DE LA PROlltCCIOO DE P81lf.QJIMICOS BASICOS, 1970-1900 

l'ILl-"EN Wt.lll ---------- ---------
Variacitll t1.íllones Viri11cioo 

lll«l IMtonl anual m de P"°' il\Ual 1'1,) 

1970 1931.1 1 540 
1971 2 O'l'l.I B.5 1 759 14.5 
1972 2 320.4 10.a 2 060 IB.2 
1973 2 />49.B 14.2 2 MB 50.5 
1974 2 977.B 22.1 4 60b 73.9 
1975 3 &34.9 B.b 5 lbb 25,2 
\97b 3 94&.3 é.4 é BIS lB.2 
1977 1 200.2 37.B 972'1 43.á 
1978 5 788.0 9.b 11 501 17.5 
1979 b 344.b 13.9 13 010 13.2 
1980 7 224.0 2é.6 7 157 34.1 

-------------
A.ENTE: Peeeic, MHoria de Labüres, t9:0-1c:so1 tlhico, Fe11ex. 

mercados finales e intermedios para les pi-oducto~ petr~qulmicos, 

en virtud de sus ci-c:cientes posibilidades dF? sustitución de 

productos, que tuvieron como re5ultado un fuerte incremento de la 

demanda de petíoquimic.os básicos. De esta manera el volumen del 

co11sumo nacional aParente crecio a un ritmo anual de 14.5% en el 
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periódo 1970 - 1980 (ve¡- apendic:e cuadro 1.S». 

Asi a fines de los al'tos 70's la prodLtcción no satisfacla la 

demanda interna; y la participación de las importaciones en el 

consumo nacional apare\"'\te se incrementó de 11.3% en 1971 a 24.3% 

en 1980. 

De esta manera la participación de la petroqulmica a los 

ingresos por ventas de PEMEX se elevo de 9.6% en 1970, a 12Y. en 

1976- 77, pero a partir de 1978 las exportaciones de petróloo 

crudo se inc\·ementaron, y poi- tal motivo la participación de la 

petroqulmica en las ventas totales de PemeM disminuyó 

i;:iaulatinamente hasta representa1· 

cuadro 1.6). 

solo 6.3% en 1980, (ver 

CU A D R O l.b 

PMTICIFACION oc LA ll~IA PmOOtJl"ICA l!ASICA EN LAS 'IEMTAS iOTALES DE FE!EX, mo - 1900 

{•i llCl'les de pesos) 

~mAS IETAS DE FEJEX l'EllTAS OC PE1ROQU1"1COS BASICOS 

Total Ventas Total PARTICIFAC 100 
111«) In temas Exportac.iooe; lll internas Exportaciooes (21 C2l en lll 

mo 12m :i05 13 600 1 2b0 47 1 307 9.b 
1971 14 033 424 15 17b 1 375 4a 1 423 9.4 
1972 15 b0'1 336 16474 1 755 33 1 768 10,9 
1m 1a 305 423 19 555 2 112 59 2 171 11.1 
1974 ;¡o 616 1 blO 32 79a 2 b04 82 26Bb B.2 
1975 33 029 5 314 39 710 4 051 6b 4 11; 10,4 
191b 38 106 b 835 46 4b9 5 b42 9 5 b51 12.2 
1m 52 a12 23 723 )b 729 9 112 6b 9 11a 12.0 
1978 58 b9b 41 a92 100 595 10 039 1'541 11 sao 11.5 
1m 73 177 92 a7b 16b 053 12 115 2 509 14 b24 a.a 
1900 90 325 239 13b 335 4bl IB 232 2 88'1 21 121 6.3 

F U E N T E : Pe1eK 1 doc.uaentos internos¡ 1970 - 19801 Mbico, Petex. 
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Convienf'! seNalar que la situ.3.c:ión d~ficitaria de la IPB a 

partir de lc•S ti-es primeros al'1o~; de 1970 se debió en parte a la 

polltica de subsidio en la comercializaciór1 de l~s importaciones. 

Se estableció que PEMEX impo1-taria aquellos productos que no 

eran elabol-ados pc1r la emp1-esa y lc•s revendiera a un solo prec:io 

sin importar su t•rigen. Esto no trajo mayo1es consecuencias, 

sino hasta 1976 con la'.3 devaluc\cic•nes del peso mexicano, el 

alza los precios internacionales, y el incremento del volumen de 

impo\-tac:ic•nes, que al revendei- estas al p1·ec:io vigente implicó 

para PEMEX absorver una parte c1-eciente del cc•sto de impo1-tac:ión. 

El subsidio se elevo de 667 1nillon~s pesos en 1974 a 5,333 

millones en 1979, <ver cuadro 1.71. 

CUADRO 1.7 

5tl!IS!OIO EN LA Cr&liCirt..llACI~ DE FUROOUI"!C05 Ilf1l<TlillOS 

lt'ltllooes ée peSO'!il 

Ii«;fiESOS POR \IOUTAS COSTO DE COSTO DE 
llllO DE Ill'IJiTHCiOtl llt'OfiTACION COl1ERCIALI!ACIOll 

I'174 585 '32 l30 
1975 755 712 l50 
197b I b:i9 1 b59 500 
I977 3 520 3 599 t 2b0 
me 3919 lr.'I I 300 
1979 4 967 7029 2 b70 

F U E N T E: PemeK 1 Estados ftnanc1eros al 31 de 1hc1ellbre de 1979 y 
SPP1 La industria petrolera en Mlr.ico, SPP. 

SUBSIDIO 

bh7 
197 
bOl 

1 :m 
1 102 
¡:m 

El saldo negativo del comercio eNterior de PEMEX en el are~ 

petl-oqulmic.:\ se inc.remi:ntó de 25 mil toneladas en 1970 a 430 mil 
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ton. en 1977. Poste1-i.Drme11te en 1978 g1-acias "al fuerte incremento 

de la producción de derivados del gas natural secc•, se pude• 

colocar en el mercado interna.cic111al un e:.:cedente considerable de 

amoniaco y metano!, y como resultado de esto el salde• de la 

balan=a comercial petroqulmica registró un superavit de 215 mil 

toneladas, que se mantuvo hasta 1979 con 154 mil toneladas; sin 

embargo reportó en 1980 un marcado déficit de 6,923 toneladas 

<ver Cuadro 1.B>. 

e u AD R a 1.8 

!lJERC!O EXTERIOR OE PROllU.CTDS PETRIJWl"ICOS llASlCOS, 1970 - 1980 

ltoooladasl 

UFORTACH?IES SAl.00 

AIO p_, Particulares Tot•I Exportaciones p..,, IPB ltl 

1'170 90 m 185 406 Z76 200 65 998 1 24 7961 1210 2021 
1'171 104 961 '227339 3:2 300 69 'Sl7 ( 35 3!141 12627231 
19n 166 2'l'I 324 001 390 300 54 370 1111 9291 1435 93-01 
1973 124 925 3óO 475 485 400 34 616 ( 90 3091 1450 7841 
1974 157 623 366 077 523 700 21 171 1136 452) (502 5291 
1975 179166 201 034 380 200 13860 1165 3-061 (366 "4-01 
1976 316 m 265 85J 481 500 1 699 1314 9481 1400 Billl 
1m 460 431 197 369 657 BOO 30 211 1430 '220) 1627 :m1 
1978 485 HZ 175 153 660 600 100 m 215331 4-0 173 
1979 595 904 270 596 866 500 750 001 154098 1116 4981 
1980 762 113 ::U4 477 966 6VO 755 200 1 b 923) 1211 400) 

1•1 lPB: lndustri~ Petroqu""1ica BCsica. 
--------

FU EN T E: SfP, la industria petrolera en !'!Jxico, /1hdc:o, SPP, 1980; Pe11eic. 
~ia de labores, 197U - 19801 Mldco, Pe.ex. 

Como se puede ver .€?n el cuadi-n a11te1-1c:•r las \mportaciones de 

Pemew siemp¡~e han sido mayores qun GLIS eNpc:•1 .. tacic:•ncs~ hasta el 
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al'1o de 1975 los particula1-es abso1-vim-011 una n1ayo,- cantidad de 

petroqulmicos importados comparativamente a Pemex, pero a partir 

de 1976 con la fuerte intensificación de la producción 

petroquimica nacional disminuyeron las cc•mp\-as al enterior de 

los particulare.s. El sa.ldo de la petroqulmica b.t.sica en este 

aspecto siempre ha sido deficitario, con excepción de los Oltlmos 

tres af1os donde se presentó un pequerlo supe1-avi t. 

Desde la estat1zación de la industria pet¡-oqulmica b~sica an 

M1~rnico en 1958 y su inserción en el marco del Modelo de 

Desarrollo Estabili¡:ado1-, se ha carac.teri;:ado por una fuerte 

concentración de capital, una e:-:tensión sostenidil.a de su ritmo de 

producción y una marcada amplia=i¿•n de l~ invers1ón en este 

sector. 2~/ 

Este modelo influyó para que s2 diera un fuerte aunque 

desequilibrado crecimiento i.ndust1·ial durante la siguiente 

década. En este contFrnto la indLtstria pet,-oqulm1ca b.lsic.:i. ha ido 

adquirie11do un ca1~acter eminentemente ostratéqi.co dentro de la 

economla nacional. 3Q/ 

A continuaci~·n elaboraremc•'3 un c"\n,..'\lisis dt:"J la evolución y 

compoítamiento de la economla <de 1981) a 1987>, asl como la 

inserci6n de la p~troqulmica básica en la mism~ y ~u vinculación 

c:on el sector indLlstria.1 y manufacture,-o a tra.vóz de su 

cont1-ibución en el Producto Internr:i Druto <PIB>. 

22./ Ce11teno~ Roberto. "Economl~ de:>l Petróleo y del Gas Natural 11
• 

Editorial TecnrJs, S.A., Madrid, Espé\rta, 1974. 
3Q/ SEPAFIN~ ''Petroqulmlca. Desarrollo Histórico; Análisis de la 

situación actual de la petroquln1lca en Mé~ico 1•, 1984. 
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C A P I T U L O I I 

INTERDEPENDENCIA DE LA INDUSTRIA PETROQU!MICA BASICA 

EN l'IEX!CO, 1980 - 1987 



1. ANTECEDENTES 

En 1976 México surge como una potencia petrolera al existir 

una escasez de hidrocarburos en los mercados internacionales, el 

pals atravezaba en esos momentos por una fuerte crlsis económica 

originada por la devaluación del peso en ese af'1o, y como una 

medida para enfrentar dicha crisis -- que impedía la fle>:ibilidad 

para aumentar las exportaciones y reducir las impot-taciones, a la 

vez que ponta en peligro la capacidad del ·apa1-ato productivo--, 

el gobierno empleó al petróleo y al endeudamiento externo como 

instrumentos de financiamientti con lo que se logró durante cuatrc:• 

anee; ( 1978-1981) un crecimiento sostenido del Producto Interno 

Bruto lPIB> superior al B Y.. 31/ Cabe destacar que dicha 

estratégia petrolera de ajuste mostró sus defectos y limitaciones 

en la crisis de 1981-1982 originada por la calda de los p1-ecios 

de los hidrocarburos, lo que implicó una inestabi 1 idad del 

sistema cambiar io-fi 11ancie\-o, haciendose . necesario para 

contrarrestar esto la implantación de una polltica de inversión 

acelerada pr i ne ipalmente a ca1-go del sec toi- pl!tb l ice•, 

incrementandose la participación dol EstaJo como 

económico, sobre todo en L.-\ inversión en el secto1- pet1-olero. 

31/ Etancn de México, "Informe A11ttal 1982. 11
, EtanC:L• de l"h~}~ico. 

3,S/ Barl<in, Oc.1vid. ''Inflació11 y Oomocr.nci.a, el c,;:iso de Mñ:dc1)º. 
Siglo XXI, tlé~:ico ~ 1978. 
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Este programa de inversiones pUbli.cas se enfocó a la 

expansión de las obras de e):ploraciC•n, e>:tl-ac:ción y refinación 

del petróleo, asi como a las ampliacio11es de la planta 

petroqulmica basica, y estimularon significativamente la 

inversión privada. Las inversiones de Peme:-: se inc1-ementa.ron 

notoriamente, representando mas de la mitad de las inversiones 

del Sector p~raestatal y mostro un aumento importante en los 

Ultimes anos debido a que la pollti.ca en materia de energéticos 

f•cilitó el acceso de organismos pó..blicos y de empresas privadc.\s 

a los mercados financieros internacionales, al mismo tiempo que 

la canali%ación de créditos e~tranjeros al pals fué posible 

gracias al petróleo, al fungir este como 11 garantia 11 para los 

•creedores internacionales. 

Por otro lado, ~ante el desempeNo de la producción como de 

los precios estuvo relacionado con la mayor impot·tancia que cob1-0 

la expansión del sector petrolero, y dentro de é~te, la 

petroqulmica basic.a que fué ~mpulsada por su c:aracter 

prioritario, c.cmstituyendose como una de las ramas econ~·micas 

junto con el sector eléctrico que p1-esentaron tasas de 

crecimiento positivas, a pesar de que el pais atravezaba por una 

crlsi.s eco11~·mica a raiz de la calda de los precic•s del petróleo 

en 1981. De manera que pasa.1-emos a anal izar el papel qw~ ha 

jugado la petroqulmica b~sica dentro dol marco económico del pals 

en el p::rlodo 1980-1987, asl como su vinculación con c•tros 

sectcn·es productivos (industrial y manufacturero), a través de SLI 

participación en el Producto Interno BrL1to <PIB>. 
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2. COMPORTAMIENTO DE LA ECONOMIA V 

PARTICIPACION DE LA PETROQUIMICA BASICA EN EL 

PRODUCTO INTERNO BRUTO V EN LOS SECTORES 

INDUSTRIAL V MANUFACTURERO, 1980 - 1987 

Al iniciar la presente década, la economla del pal~ s• 

movia bajo una presión de la demanda agregada que al enfrenta.r•e 

a una capácidad productiva inten,a re)ativa.mente inelAstica 

originó un incremento en la pr:iducc1~•n, un aumento en lag 

importaciones y un alza en el ritmo de la inflación. ''El aumento 

del producto fué muy significativo t8.3%> y completó un periodo 

de tres atios consecutivos de c:1·ecimiento, que fué el reflt~jo de 

rápidoc; incrementos de la prc.tJLlcc16n en casi tc.do5 lo!!i sectores 

el de la 

construcción, y el agricola entre otros''. 3ª/ Sin embargo el 

crecimientc• de la prc•ducción manufactui·e1·a. se vio frenado pcq- la 

falta de capacidad~ disminu.yendo de este."' n1anera la actividad 

e>:po1-tado1-o de la industria nacional Y. provc•cando al mismo 

tiempo que las impc•rtac1ones alca11::aran un nivel alto al competir 

con la p1-oducci611 inten1a. 11 El incremento de las import.:\ciones 

3~/ Banco du Mé:~icc·~ 11 lnfo1-me Anual 1980 y 1981 11
• Da11c.:o de 

Mé:ücc. 
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fué notable por su Volumen e11 el caso de las materias primas, y 

por su ritmo~ en las compras de bieneS de consLtmo, aunqL1e esta 

tasa de crecimiento descendió a fines de 1980'1 • 3~:.I 

Con la evolución de la economla se confirmó un patrón de 

crecimiento y expansi~•n del ingreso y la inversi~·n, qLte estuvo 

influenciado por una amplia capacidad pa1·a impo1-ta1· y un aumento 

de las exportaciones petroleras. Las principales importaciones de 

biries de capital del sector póblico fueron destinadas a l~s 

energéticos (petróleo, petroqulmica básica y electricidad>. 

En términos reales la producción nacional crecio 8.3% 

alcanzando un PIB de 4'470,077 millones de pesos (a precios de 

1qBO>t la producción indu~trial aumentó a una tasa promedio de 

8.'7'% mi&nife&tandose una desaceleración o·.-iginada por un receso en 

l• expansión de las manufacturas, y presentando un PIB de 

1,464,383 millones de pesos. Del mismo modo la industria 

manufaictu¡era se expandió tan sólo a una tasa de 7%, sobre todo 

por la suspensión de actividades en algunas ramas manufactureras 

y al deficiente suministro de energla eléctrica en otros. La 

fabricación de productos qu1micos básicos o.umentó a una tasa de 

7.3% que fué superior a la registrada en 197q (4.6%>; al igual 

que l• producción de abonc1~ y fertilizantes que se incrementó 

6.9%, de esta manera el PIB del sector manufacturero fL1e de 

998,900 millones de pesos. 3§/ 

34/ Banco de México, Ibib. 
3ª/ Ibid. 
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Conviene me11cionar que el sectc•r petrolero <extracción, 

refinación, y petroqulmica básica) destacó como uno de los m-"s 

dinámicos de la eco1'1omla cc•n una tasa de crecimiento superior a 

la del a~o anterior, siendo la extracción la actividad que 

determinó dicho crecimiento. En su cc1njunt:o este sector prRsentO 

un PIB de 104 11 925 millones de pesos del cual 5,820 

correspondieron a la petroquimica básica <ver cuadro 2.J.), la 

cual no 1·eflejó cambios uni fc•rmes en la elaboración de los 

principales productos empleados por el sector industrial Y 

manufacturero sino que presentó alimentos discontinuos en alguno& 

de ellos. 

CUADRO 2. 

f'llllllOC11l !llTEROO llRUTO llEl. SECTIJP. PrnllIBO !!900 • 191l7l 

f•i llenes de pesos de J900l 

FEJR~'"ICA 
Mll5 ElTRIQ:!llN liEF!NHCION !IHS!CA TOTAL 

19811 81,818 11,¡¡¡¡ S,820 !04,9ZS 
1981 96,382 18,TJ: 0,109 122,925 
1982 lló,8bJ 161Z44 7,910 lll,017 
1983 107,591 17,004 919W ll5,395 
1'184 109,472 !8,214 9,BBZ 138,030 
1995 106,6()9 19,454 10121a 13á,:l41 
19116 w,:;21 19,361 11,884 13-0,572 
1987 103,041 20,915 13,861 lll,821 

FUENTE: Elaborado en ba'ie al Sistema de Cuentis NicioniJPS 
1900 • 1967, SPI', 

As1 tenemos que la elaboración de productos petroquimicos 

bl\sicos CPPBi fué de 7'22!+,000 toneladas, cantidad sUperior En 
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13.9% a la del atio anterior, con un valor de 5,820 millones de 

pesos. Siendo los de mayor volOmen: El anhidrido carbónico con 2 

millones 407 mil toneladas; amoniaco con 1 mill6n 803 mil ton.; 

etano con 632 mil ton. y azufre con 402 mil ton., debido a la 

puesta en operación de la planta de azufre XI en Cactus, Chiapas, 

contando con una capacidad de pr"oduccic!·n de t ,300 toneladas por 

dia; · también destacó el importante incremento en la producción 

de acrilonitrilo empleado como base para fibras acrllicas, 

intermedio para adiponitrilo y como una materia pl-ima para el 

naylon alcanzando un volumen de 54~000 toneladas. En ese a~o la 

c•pacidad instalada fué de B millones 886 mil toneladas de la 

cu ... 1 se utilizó el Bl .. 2Y. como materia pl-ima. 

El PIB da la Petroqulmica representó el 0.13% en el PIB 

nacional; en el valor de la produccio~ industrial el 0.39% y un 

0.58% en el sector manu'facture,-o. 

En 1981 la economla continuó e~:perimentando el fuerte auge 

iniciado en 1978 con una r~pida e1:pansi6n de la demanda aqregada, 

5iendo los factores más importantes del crecimiento de la demanda 

glObal, las altas tasas de aumento del gasto póblico y del gasto 

de inversión del sector privado. Asimismo se registró una tasa 

de crecimiento del valor nominal de las exportaciones petroleras 

cercana al 40%, pero a pesar de se1~ impo1~tante esta magnitud, fLlé> 

significativamente inferior al promedio de los óltimos cLlatro 

arios (94%), debido a que hubo una disminución de la demanda 

mundial de petróleo crudo. El valor de la produc:ción fué de 

4'862,219 millones de pe~os ~umentando 8.7X y tuvo efectos 

positivos en la inversión. El crecimiento global de la economta 
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se apoyó en los rápidos incrementos de la p\-oducción en casi 

todos los sectores, entre lc•s que continuaron destacando la 

industria petrolera, la de la construcción, la eléctrica y la 

agricultura, aunque el crecimiento de la industria manufacturera 

fue semejante al de 1980. 

El volumen de las importaciones "aumentó notablement• y 

contribuyó a la expansión del total de bienes y servicios a 

disposición de la economia, a pesar de que fueron menores las 

compras al eHterior que en aNos anteriores, y contribuyó para qulf 

la producción industrial c\-ecie1-a a una tasa promedio de 8.9% 

ligeramente superior a la de 1980 cc•mo consecuencia. del r&c&so en 

la ewtracciOn y refinación de petróleo, mismas qua •olo 

aument..a.ron 21.1 y 1l'l. respectivame11te en compa1-aci6n • 1980, 

estimandose un crecimiento del PIB de ambas actividades en 16%, 

registrandose en el sector industrial un Producto Interno Bruto 

de l 1 595,??1 millones de posos. Mientras que la industri~ 

manufacturera presentó un c1ecimiento de ?.?Y., sobre todo en las 

industrias de abonos y fer ti l i ;:antes, jabones, detergente¡¡ y 

cosméticos, asl como en la de productos qulmicos que influyeron 

positivamente en el indicador de las materias primas, grC\ciaa " 

que la petroquimica básica se eHpandiO rápidamente en su 

estructura productiva" 32/ aumentando l• elabc•rac:ión 

petroqulmicos en l3.9Y. en relación al arto antericor con un 

volumen de ? millones 224 mil tc•neladas <ver cuadro 2.2), gracias 

3é/ Banco de Méwic:o, "Infc•rme Anual 1981", y Comercio E>~terior, 
"Quinte• Informe Preslde"ncial", Vol. XXXI, NUm. 9, M•><ico, 
septiembre de 1981. 
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a la 1'normali;:ac:i.ón en el rendimiento de ~lqun~s pl~ntas qL18 

e11tt-aron eti operación en 1980; La de ac:1-ilc•nitr1lo e1·1 Tula; lc:-t 

de óxigeno-nitrogéno, y la de acetald~hido en la Cangrejera. la 

de ,-ecuperac i6n de M:ufre en Salina Cru::, la planta 

Cosoleac:aque VI, y parcialmente las instalacic•nes de C.r.c:t1.1s y 

Cadereyta. 

destaca1-c•n por sus altas tasas de crEc:im1ento, el c:o.cC?trJlde-hldc• 

con 158.9~~, t=Jl c:.iclohexa.110 con 16.2Y., el dc•decilbencano con 

9.8~~, me;:.::las de )!ilenos cc•n 13.2~~~ el polietilet1c• alta densid.;,.d 

con 14.9%, y el amoniaco con 15.2%. Debido a lo ante~ior la 

producción bruta de pfrtroqulm1co5 fu~ de 9 milloneB 159 mil 

toneladas 26.BX mayor que el aho anterior. con un valor de 6,909 

millones de pesos". 32/ Sin emba1·90 la prc.duc:c:ión i.rttenia no f;_ii_? 

suficiente para satisf~cer la r•pida ~~pansión de la den1~nda 

nacional por lo que fué necesa1-ic• impo1-ta1- algunc•s de los 

principales productos petroqulmicos como el polietileno baj~ 

dEnsidad del cual se compraron 125.000 ton., estireno 876,000 

toneladas, clorui-o de vinilo 84 1 000 tc•n. y 55,01)1) toc1el.:.d;.~ da 

but.:idi.eno, tan t1ecesarios pa1-a l .. , industr i.;;o de la t1-as11fc01·mación. 

En este cont~.¡lu la p2troquim1~a b~sic~ cont1-ibuyO cDn 0.14% 

en el F'IB noc:1c•nal: y en lu:::; ~cc:tc.1-E?'_; i11dL1sti-i4'.l y mct11L1f.;;.ctun~ro 

con 0.43~~ y 0.65X 1-espect iv.amente. 

A dih~1~e1:ci..:) de los af1•:is a11tci1-icd-es, 1982 y 1~83 fo_1t',:rc•n 

c1-itico.,; pa1-.;.1 lu. econc.·ml..\ '/ J¿•s ft.11.-?n::ces del pals. D1·.1~;x;;o~ 

p1-oblemc.1s de or19en inte1·;1l• y e·~te1·1H• p1~t 1 '~''.JCill'•..:•n. un dc:~plt.·m~ dr-:: 



la actividad económica, aumentos acelerados en loe; p\-ecios y 

serias dificultades en la operación de lc1s mercados cambiario y 

financiero, que provocaron una fuerte contracción en el voló.roen 

de transacciones que México realizó cc1n el exterior. 

CUADRO 2.2 

PRODUCCION BRUTA DE PRODUCTOS PETROQUIMICOS EN MEXICO 
1975 - 1987 

l'\NO 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

<miles de toneladas) 

PRODUCCION 
BRUTA 

2,978 
3,635 
3,946 
4~200 

5,788 
6,344 
7,224 
9, 159 

10,589 
11,264 
10,9113 
11,lt23 
12,025 
13.035 

FUENTE : Anuario Estadistic:o 1986, PEMEX. 
· Memoria de Labores 1987, PEMEX. 

CRECIMIENTO 
ANUAL DE LA 
PRODUCCION 

y,· 

22. lY. 
a. s~~ 
6.4:: 

37.8)\ 
9.6:: 

13.9Y. 
26.B'l. 
15.6Y. 
6.9)\ 
2.9)\ 
4.4Y. 
5.3'1. 
8.4Y. 

Por tal mc•tivo el desempel'\o de la ec:onomla en 1982 fué 

desfavo1-able para el pals, como un ejemplc1, los µrecios al 

consumidor se elevaron a una tasa de 99.BY., además ciertas 

estimaciones del Instituto Nac:iontll de Estadistica, Geografla e 

lnfor1natica <INEGI> indicaron que el valor del Producto Interno 



Bruto alca1i=ó lt 1 831,689 millones de pesos, que en comparc1:ción c:on 

4'862 1 219 en 1991, cayó en 0.2•1. (ver cuadro 2.3), presentandc.•se 

tambien c:o1-tes en el crédito e~~terno y ·fugas de capital que 

disminuyeron la capac:.idad para impeort~r. 

11 Se registró un alto ritmo de crecimiento de 1978 a 1981 11 

que contrastó con la crisis de 1982. De 1978 a 1981 el incremente 

promedio del PIB real fué de 8.4X, siendo posible gracias al 

impulso del gasto póblico 11
• 3ª/ Sin embargo el desajuste 

económico y financie10 de 1982 provocó que el Prc1ducto Interno 

Bruto disminuyera ligeramente en este ~he•, cayendo el volumen de 

CUADRO 2.3 

PAATICIPAC!ON DE LA PETROQtllttlCA ll/!SICA EN a PlB llACIOrll<. 198-0-1987 

!1illanei de pesos de !9801 

-----------
l1l !21 121 / (1) 

P!B PIB I 
!ml NAC!Ollit!.. FE™lQUIM!Cll PAAf!CIPACIOll INCfiOOlTO 

1900 
1901 
!982 
1983 
1984 
i9íiS 
1'86 
1987 

4'470,077 
4'Bb2,219 
4'8ll,b89 
n20,937 
4 '79b,QSO 
4'919,9(15 
4'72S,277 
4'792,93b 

5,820 
b,909 
7,9IO 
9,900 
9,BB2 

10,270 
11,884 
13,Ból 

o.m 
o.m 
0.16X 
o.21x 
o.ioz 
0.204 
o.2s: 
o.2sr. 

7.7l 
14.lt 
31.34 
5.21. 

25.0X 
12.0! 

TMCA 1!.9X 

FUENTE: Elaborado en base al Si~teita de Cuentas Na.c:iaoales 
!Wl - 1987, Sf!'. 

3§1/ Véase Mic:hélP. Snoieck, op. cit. pp. 37 
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la producción industrial a una tasa promedio de 1.1X, que 

contrastó notablemente coi, el 8.6X alcanzado en 1981. Este 

descenso se debió fundamentalmente a las reducciones en la 

producción de las manufacturas y en la industria de la 

construcción, siendo el PIB industrial de 1'562,834 millones de 

pesos. Asimismo la prc1ducci6n manufacturera se contrajo a Unil 

tasa de 2.4%, mientras que en a~os anteriores habla aumentado de 

manera casi continua. 

De modo similar "el sector petrole1-o se estanco y la. 

refinación disminuyó 0.61. c:ont\-<lStando noto1-iamente con el 

aumento de 12.er. en 1981, y lc:.s ventas de gasolina y diesel 

decrecieron por U\1a disminucil·n en la actividad del sector 

petrolero y por los aumentos de los pr~cios de 

productos". 3~/ 

Pero a diferencia de lo anterior la industria petroqulmica 

continuó con su ritmo de e;:pamiión y registró un 111. de 

crecimiento que aunque inferior- en ~.6'1. al de 1981 < 16.6Y.) no 

deja de ser favorable pa1-a nuestra economla, esto fué po&ible 

g1-acias a la eficiencia de la pi-anta y a un au1nento en la 

capacidad instalada, destacando en la Cangrejera el al"'ranque de 

las plantas que integran el grupo de aromaticos pai-a manejar 17 

mil ba1·ril"es diarios de pet1~61eo crudo, y el tren de 

fraccionamie\"lto de aromáticos para obtener anualmente 275 mil 

toneladas de benceno~ 365 mil de tolt..1enc1, 360 mil de mezcla de 

3~/ Banco d~ Hé:tico, 11 Info1-me Anual 1982". Mé>1ico 1982. 
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>cilenDs, 55 mil de ortoxileno y 450 mil toneladas de arc1mé.ticos 

pe5ados. También e11 el complejo de Pajaritos, Ver. iniciaron sus 

operaciones las planta5 de Clorac:i6n Directa III cc•n capacidad 

para producir 115 mil tc•nelada5 de diclorc•etano, Oxicloración 11 

para obtener 215 mil toneladas al ario de dicloroetano, y la de 

Cloruro de Vinilo 111 pat·a elabor·ar 200 mil toneladas anuales de 

monóm0~o de cloruro de vinilo. Con esto se cubrieron los 

requerimientos 

importaciones 

del consumo y se eliminaron en parte las 

de estos productos. Permi t iei:tdo obtener una 

producción bruta de pet~oqulmicos de 10 millones, 15.6Y. mayor que 

la del aNo anterior <vease el cuadro a .. e~ y que rep1-esent<!• un 

valor de 7,910 millones de pesos, contribuyendo al PIS nacional 

con O.tbY, y al PIS del sector manufactur91-o (1'023,811 millones 

de pesos) con el O .. 77Y. del valor, superior al reg istt-adc en af'1o!i 

pasados <ver cuadro 2.4). Es conveniente aclarar que si se dió 

esta. mayor contribución --por pa.rte de la petroquimica básica-- a 

la economia se debió sobre todo a la disminuciGn en la. producción 

y crecimiento de los demas sectores económicos. 

El desajuste ec:ot16mico eHpe1~imentado en 1982 co11tinuó 

1·epercutlendo durante el transcurso de 1983, el P1-oducto Interno 

Bruto Nacional alcanzo un total de 4 1628,93? millones de pesc•s4 

cifra inferior a la de 1981 y 1982. Lí\s estimaciones del INEGI, 

indicaron que ~l PIB cayó 4.7X. Siendo e5te a~o ~l 5egundc• 

consecutivo que registró una pisminución del PIB a;lcan::andO el 

tndlc:e mas bajo de la pre~ente década. Cabe sel'1alai- que la 

inflación medida. por el indice nacio11~l de precios al cc•ntiumidol

fué de 00. BX con un aumento promedio de 1O1. 9Y. en trP. 1982 y 1983, 
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CUADRO 2.4 

PART!CIPACION DE LA f'ETROQU!MlCA ll/\SlCA EH B. PlB IW«J'ACT!llfRO 1900-1987 

(1illones de pesos de 19801 

111 121 <21 / 111 
PIB PlB I 

lim ltAMJFACTlliERO l'ETROOOIMICO PART!ClFAClON lllREIENTO 

1900 
1981 
1982 
1983 
19~ 
1985 
1'196 
1987 

9BB,900 
l '051,660 
l'023,8ll 

9U1549 
9'10,BS6 

l 'O'l0,187 
990,468 

1'010,0Bó 

5,820 
6,909 
7,910 
9,'100 
9,882 

10,278 
ll,684 
13,061 

0.587. 
0,65'! 
o.m 
l.04I 
o.m 
o.m 
l.m 
l.37l 

12.lt 
18.51 
35.lt 
5.:ZZ 
7.'lt 

22.7t 
15.lt 

T1ICA 14.57I 

flfNTE: Ehborada en base al Siste.a de Cuentu Naciooiles 
191!0 - 1987, SFP. 

a la vez -.1Ue se registl-ó u11 sup~,w~1vit de 5,546 millone~ de 

dólares en la cuenta corriente de la balanzi.' de pagos~ en la·cual 

desde 1955 no se habla cibservado un saldo positivo del 1-e~ultado 

de la actividad económica de las ope1-aciones con el e::terio1-. l+Q/ 

Se implementó un proceso de aju5te e11 la economla para enfrenta\4 

a la crisis sufrida desde 1982. La calda del producto y el 

crecimiento de los precios se debieron sobre todo a la magnitud 

que los desequilibrios mac:roec:o.nómicos a.lcanza\-on en los 1!lltimos 

meses de 1982. AdemAs los efectos de los tipos de cambio más 

4Q/ Véase Leonor A~cárate, op. cit. y SPP, ''Sistema de Cuentas 
Nacionales, 1983 11

• SPP, México. 
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elevados con que se inicial-011 las operaciones en los mercados 

libre y controlado --consecuencia del desorden cambiario y del 

clima de incertidumbre p\·edominante en los ó.ltimos meses de 1982 

y de la baja en los p1-ecios mundiales del petróleo en marzo de 

1983--, tuvieron importantes repercucic111es sobre la actividad 

económica 

?.?'/. y 

presentandose una 

de igual manera 

reducción de la oferta agregada de 

la depreciación cambia.ria tuvo 

con»ecuencias directas sobre la evolución de los principales 

~gregados macroeconómicos y sobre las finanzas póblicas. En este 

conteKto las importacio11es representaron s6lo 6.2X de la oferta 

global, mientras que en 1982 y 1981 la proporción fue de 9.2 y 

13.?Y. respectivamente. 

Entre los diversos factores que influyeron directamente 

sobre la producción, las importaciones y los niveles de empleo, 

el mas importante fué sin duda el efecto de las devaluaciones de 

1982, que encarecieron bruscamente las importaciones y otros 

insumo5 de origen nacional y que reflejaron un alza en los costos 

de las empresas. Aunque es dificil medii-la en forma precisa , la 

calda de las importaciones es en proporción a a~Ds a~teriores 

mucho mayor que la disminución de la pr'oducci6n c•bservada en 

distintos sectores, lo que 11os indica que ot:urf'io un impof'tante 

proceso de sustitución de importaciones. Al inicio de 1983 no 

exist1an altos inventarios de insumos y otros art1culos 

importa.dos ya que las compras al exterior se vieron restringidas .• 

pero durante el tra11scurso del aNo entraron en operación 

ampliaciones importantes en las industrias e~i!.:2.9!::!!!.!!i~~ 9.~~.if;~ y 

qulmica bAsica, que permiteron aumentar la producción y sustituir 
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importaciones de manera sign1f1cat1va. 

No obsta11te el amplio margen de competitividad que 

proporcionó la subvaluación del tipo de carnbio, y la capacidad 

ociosa di~ponible que indujo a en1presas industriales y de 

servicios a buscar la e>:partación y a sustituir impor·tdcione5 con 

producción la producción interna 1·egistn~ 

iinpc•rtante calda en casi todos los sect..:.1-es. 

La p1-odL1cci6n industrial en ~u conjunto cayó a una ta.su 

promedio de 7.4X, y la mineria dis!ninuyO 2.2% debido a la liqer~ 

baja (0.6X> en la ewtracción de petróleo crudo y gas natural, asl 

cc.1mc• lü prc.•ducción manufactw-era disminuyó 7.3~~ en relación ¿. 

1982, no obstante la petroqulmica bbsicd tuvo importantes 

amp 1 i.:\c iones en su p 1 ant.::1 productiva qu~ le 

incrementar su producción a 11 millones 264 mil toneladas~ con un 

valor de 9,900 millonus de pesos, pai-ticipando en el PrQducto 

Inten,o Bi-uto Nacional con 0.2l~~ s .... 1pe1-ic1r en mucho d tc.s !;1-cs 

a~os ante1-iores. La co~tr\bución qu~ la petroqulmic8 básic~ 

representó en el FIB Industl-ial fué de (l.6q!': m.;..yc•r que El 0.50~; 

del ,;¡~e· ante1-ic·1- Cver cuadro 2.5>- E~$ n.uy impci1-t:.1nt;e s~~!'1¿¡la1- qL1e 

la participación dD la P-B- ~n el s2ctor manufact~trero fué 

superior que a la de los a~os pa~~dc~ c·on L1na contribüclón de 

t.04X corno so pod\á ve~ e11 el c:uad1·0 2.4. 

Du1-t:l11te 1904 la c:conomla me;:i1.:"'i.na cL.onlirn.t~• c:on el p1·oceso 

de ajuste in1c:ietdn ol a\'10 .:rnterit:•l anlr:i los dr:·Sf:H-lUl liln·!c.s 

provoc.-Bdos pcrr la r.1-lsis dP 198é?, 1:-:>mplei11·1dC· p~:ffJ ·~sb:· tm 

a 
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alentadores. ~ posar d~ las preslDn8!, infltlc1on~rias qua se 
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recordemos que desde 1982 estas tasas fueron nagativas en la 

mayoria de los sectores. El desempe\'10 menos favorable se dió en 

el sector agropecuario, silvlcc•l'"" y pesquero, cuyo producto se 

incrementó en tan sólo 2.4'/,, mientras que el sector i\1dustrial en 

su conjunto creció a una tasa prom~dio de 4.3'l., después de 

haberse reducido en 1.1% y 7.4Y. en 1982 y iq93 respectivamente. 

Por lo que respecta u la indL1stria pet1-olera ésta elevó su 

producción en 2.9'l. con respecte• al aNo pasado, sobre todo por el 

di11amismo en las e>tportac iones de p1-oductos refinadc•s y la 

e><tracci6n de petróleo y gas natu1-al que en 1983 se redujo 1.'5% 

creció 0.9'l. en ese a.No. crecimiento atribuible también a.1 

dinamismo de las ventas ewternas. 

Inversamente a lo antE?rioi- hL1bc• un estancamiento de la 

industria petroqulmica bAsica que contrastó con la importante 

e>:pansión que ha venido e}:per1mentando desde 1976 manifestando de 

esta manera una reducción de 0.81X respecto a 1983, esta 

situación se debió a problemas de mantenirnientc• de las pl~ntas 

petreoqulmicas ante l~s dificultades que enfrentaron para 

abastecerse de l.111 deíici~nte 

abastecimiento para algunas industri"-1s come• la de fe1·tili;:a11tes, 

la quimica b~sicd y en menor medida, la de fibras sintéticas. 

Como consecuencia sector (el 

petroqutmicol crecieron alrededor del 49% alcanzilndo un monto de 

869 mil tont:•ladas principalmente de cloruro de vinilo (108 mil 

toneladas>, para):ileno {1\8 mil ton), y estireno (93 mil ton). La 

producción de amoniaco se contrajo en 6.9K debido a fallas en la 

generaci6r'I de energia eléct1-ica en l'-'S pl.-;ntas de amoniaco, lo 
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que redujo las ventas eHternas de este producto en 37.2~~. Por lc.i 

que toca a los ins.umos destinados 13. la industria quimica bái;.ica~ 

la producción de acetaldehido y de tolueno disminuyó en 4 y 3.2 X 

respectivamente, inci-ementandose las importacío11es de los mismc.•s. 

En cambio la prodt.1cci6n de benceno se incrementó en mán del 12X 

CDn lo que se dispuso de excedentes que se vendieron al 

e>:ter.íor. Los insumos para la industria de fibras c.;i.ntétícas se 

redujeron en 4.7Y., por lo que se suspendieron sus e~:portaciones, 

y se tuvo que realizar importaciones considerables, lo que 

contribuyó a la reducción en 2 .. 4r. en la tasü de crecimle11to de la 

producción de fibras sintéticas. 4!iU 

Por otra parte las al:::as en el precio de dodecilbenceno, 

provocaron una reducción m~ el consumo de este p1oducto con la 

consiguiente baja en su producción le que m:ai-reo un 

est~nc:amient;o en la fab1-ic:.ación de j..;i;bones y dete1Mgentes. Poi~ el 

contrario las industrias de plásticos y llant~s, se vieron 

apoyadas poi- ld disponibilidad de materias p1-imas~ La demanda de 

la industria llantera una de las más dinámicas e11 1984 influyó 

para que la preiducción y las lmpvi-tacit:.nes de butadieno y 

estireno se i\1c:rementa\-an. Las importacionF.s de estireno fLtert•n 

mayores ya qua ei1 ese arte la 11L1eva planta pa1Ma la elaboración de 

este producto en la Cclngrejera ne• arrojó los resultados deseados-

básica fué de 9,882 millones de pesos ligerdmente inferioi· al da 

45/ Véase Banc~ de Ménico, "Inionne Anual 1984".~ y CIDE, 
"Econcmta. Me-t:icana 11

, Nl'.1m. 5, 1984. 



1983 en o.ar. logrando una producci~·n bt-uta de 10 millones 943 mil 

toneladas 1 que fué inferior a la del a.No anteriot- en 2.9~. Liil. 

participación de la petroquimic~ al PIB nacional (4'796,050) fué 

de (J.201., indice ligeramente inferio1- <0.05~0 al de 1983 (vease 

el cuad1-o 2.3>. 

Por lo que toca a 1985 la eccinomia se encausó pc•r el camino 

de la recuperación observandose importantes avances en el cambio 

estructural. El empleo registró un aumento significativo y la 

racionalización de la protección al comercio nacional prosiguió 

al acentuars~ la sustitución de permisos de importación por 

aranceles~ y se adelantó en el proce5o de reducción del tama~o del 

sector póblico. Pet-o a pesar de e<.:;to el mercado cambiarlo se 

mostró inestable, y ciertas actividades económica~ fueron 

desfavorables pc•r el deterioro de los te1-minos de intercambio que 

sufrió el pals en ese al'!o y ·'l una esci\sa dispo\iibilidad de 

crédito e::terno~ por tal motivo la inversión y el consumo 

privados se financiaron con recu~sos internos. lo que provoco 

presiones en los mer~ados financiei-os y al=as en las tas~s de 

interés internas. 

La actividad ecc•nómicii prE>sentó dos f.ases difercnciables 

durante el ai"'lc•, "en el primer semest1-e se acentu~. el dinamigmo 

económico expe1-imentado desde finales de 1984 continu.:111do c:on el 

proceso de rec1.1pe1-ación de la inve1-s.i6n y del consume· interno; la 

otra fase se carac te1-iz~, por una desaceleración en el ritmo de 

recuperación". 4ª/ As1 tenemos QLte en la primera mitad del ario, 

4~!/ Véase el lnfcq-me Anual del Bi1nco de Ménicc•, 1985. 
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el rápido cl·ecimiento del crédito sigufo favo1·eciendo la 

recuperación de la demanda interna de bienes y se1-vicios y en 

especial del gasto en inversión bruta fija. El dinamismo de la 

producción fue determinado por factores que influyeron 

positivament~ 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 la reducción del precio relativo de los insumos 

importados que después de aumentar 9.3X en promedio durante 1983, 

se r~dujo 4.1K en 1984 y 7.SX en promedio durante el primer 

semestre de 1985. 

Entre los factores que influyeron.en la desaceleración 

económica. presentada durante la segunda mitad del aho se 

encuentran la disminución de las e>:portaciones c•riginada poi- la 

calda del tipo de cambio real en el primer semestre, el deterio1-o 

de la balanza de pagos y de las reservas del Banco de México que 

aunado a los fen~•menos inflacionai-ios a.fecta1-011 negativamente el 

ritmo de la actividad económica. 4~/ 

En el terreno cambiaric· la cotizaci611 del peso en el 

mercado c:ontrolado sufrió una devaluación del 20X y el régimen de 

deslizamiento uniforme que se habla venido aplicando desde el 20 

de diciembre de 1982 se mc•dificó a partir del 5 de agosto 

adoptandose en su lugar el régimen de flotación contrc•lada que 

alcanzó en ese al'1c. un valor da $372.20 por d~•lar, cifra que 

4~/ Comercio EHterior, "bQ§ SogcgQ!if;Q§ .@!J t1~1.!lEQ" ~ Bance. 
Nacional de Come1-cio Exterio1-, Vol. XXXV, Nl'.!m. 10. 
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representó una depreciación del 93'l., mientras que la inflación se 

elevo a 63.?X. 

Sin embargo las actividades industriales mostraron mayor 

dinamismo destacando la genel·ación de energla eléctrica, la 

producción manufacturera y la c:onstruc.:ción que crecieron 6.9, 

5.8, y 2.SX respectivamente. Entre las actividades ma11ufacureras 

destacó el ra.pido crecimiento de las industrias de tei:tiles; y de 

productos met~licos y maquinaria. Mientras que la producci6n 

minera sólo crec:io 1X debido a la contracción que sufrió la 

industria petrolera, misma que se di6 en todas las actividades 

inherentes a Pemex. La extracción de petr~·leo se contrajo 0.7X~ 

la petroqulmica básica 1.4%: y la refinación 1.lX. Por lo que el 

PIB del sector petrolero alcanzó un valor de 136,341 millone~ de 

pesos, inferior en 0.77% al de 1984 --y que representó una 

reducción de 1,689 millones--. La petroquimica básica alcanzó u11 

PIB de 10 mil 278 millones de pesos, que a pesar de la 

contracción sufrida fué superior a la de af1os anteriores <vedse 

el cuadro 2.1 >. 

La producción bruta de petroqulmicr..1s se recuperó 

favorablemente gracias a la puesta en ope1·ación de una gran 

cantidad de plantas pet1-oqulmicas, entre las que sc•bresal ieron la 

de Azuf1·e en Cadei-eyta, N.L.; la de polietilenc• alta presión en 

la Cangrejera; una ci- iogénica en Cd. Pemex, Tabasco; deis en Nuevo 

Pemex, Tabasco; la de azufre 1 y otra criogénica en Pajarltos, 

Ver., con una capacidad total de 1 1 152~0(10 toneladas al af1c1 que 

generaron una producci~111 de 11 millones 423 mil to11eladas. 
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De esta manera el valor del P\-oducto úiterno Brutc• Nacional 

creció 2.5X, alcanzando un vc1lume11 de 4'919,905 millones de pesc•s 

superior tan sólo en 123,855' millc•nes al registrado en 1984. En 

este contexto la petroquimica bAsica sólo participó con un total 

de o.eox, 386 millones de pesos mas que el aNo pasado. 4§/ Por 

tal razOn, la demanda interna de productos petroqulmic:os no pudo 

ser satisfecha, y las importaciones casi se duplicarc1n alcan;:a11do 

un vOlumen de 1 millón 188 mil toneladas, siendo el cloruro de 

vinilo, el estireno, el para::ileno, y el polietileno baja 

densidad los de mayor demanda. 

Pero en el penL'lltimo aNo de nuest1-c• estudio el panorama 

general de la politica económica y de la evolución de la 

economla, se carac:teriió por una serie de circunstancias nuevas 

creadas por la caida del precio del petr~1 leo --en febre1-o de 

1986--, con la consecuente necesidad de modificar el programa 

económico para ese al"lo. El ajuste de la ecc•nomla nacional se 

fundó en la acción interna tanto en lo concerniente a los 

problemas · de fondo como a los circunstanciales, y 

reconside1-aron las relaciones con el e;:terioi-. 

Esta modificación del programa implicó una tc•ma de 

decisiones en el campo de las finanzas póblicas y de polltica 

crediticia, cambiarla y comercial. Se tomaron medidas do ajust~ 

presupuesta! y se continuó con la venta de empresas estatales~ se 

fortaleció asi mismo la estructura t1-ibuta1·ia y se cc•ntinL16 con 

4.§/ INEGI, "Escena1-ic•s Económicos 1985". INEGI. y Dance:. de 
Méwico, ''Informe Anual 1985 11

• 
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una politica realista de preclos y tarifas del sector póblico. En 

cuanto a la polltica monetaria prevaleció una restricción 

crediticia y un manejo fle>tible de las tasas de interés y del 

tipo de cambio. "En el aspecto comercial Ge avanzó Rn la reducción 

de los controles cuantitativos a la importación y se firmo el 

protocolo de adhesión al GATT, fac:ilitandose la participación de 

la inversión extranjera en campos en que contribuyera a la 

modernización tecnológica y a la eHpc•rtación. 4~/ En general se 

promovió la productividad y la eficiencia de las empresas. 

Dicha estrategia económica se fundó en el Programa de 

Aliento y Crecimiento (PACl que se pi-opuso a la n.;1ci611 en junio 

de 1986 con el objeto de logra•- la recupe1-ación del crecimiento 

económico en un marco de estabilidad financiera. Con el PAC se le 

dio mayor prioridad a la inversion póblica apoyando el esfuurzo 

del sector privado asi como la 1-educción del gasto de operaciofm 

del sector póblico, siendo una de la acciones inicl.ales del 

programa la renegociación de la deuda e>tterna, logranderse con 

esta una ampliación importante en los pla:::os de pago y u11 alivio 

considerable en los costos financien:.s. 

Se procuró que la escase:: de divisas --ocasionada por la. 

caida de los precios petroleros y la poca disponibilidad de 

financiamiento e>:te1-no-- no afectara las rese1-vas internacic-nales 

del Bance• de México. F'ai-a enfrentar los efectos inflacionarios de 

la elevación del tipo de cambio y las presiones sobre las ta~as 

l•~I Comercio El{terior, 1'F'rotocc1lc• de Adhesión al Acuerdo General 
sob1-e Aranceles y Comercie• <GATT)", Banco Nacional de 
Comercio E"terior, Vol. XXXVI~ Nóm. 9. 
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de ~interés· provocadas por la neceo;;,idad de f inanc.ia1· con rccurso5 

internos la pltrdída petrolel'a; !E>c optó por un• aperturi\ comercial 

IMs flexible, se redujo el gasto público programable y se 

ett1prendiercn diversas acciones ter1dientes a incrementar los 

ingresos no petroleros del sector público. A diferencia de lo 

ocurrida en otras crisis recientes de la balanza de pagas <1975-

1976 y 1981-1982), pero no se recurrió .:.: una mayo1• restricc:iem 

administrativa de las impol'taciones, sino que por el contrerio se 

intensificó el proceso de intercambio con el exterior --13.specto 

cl•ve de la reforma estructural-- que permitió a los ettportadores 

directos e indirectos un acceso continuo y s~guro de insumos del 

exterior. 

Es sumamente importante deslacC\r que "pare\ hac:eI' frente ie:t 

una cTisis de balanza de pagos, por fuerte que esta sea, no es 

necesario ni conveniente recurrir a la limitaci6n ~dministratlv~ 

de importaciones ni a la elevación de los aran~ele~. Si bien 

e!9ta.s restricciones de~al1entan las compras al e><ter i.or, 

simultaneamente perjudican "' las e><pot·t.;.c..iones al dar lugdr a un 

nivel de precios internos superior al de los !?><terno~, con lo 

cual. quedan en desventaja los expt1rtadores ncicionale.z, en lo que 

toca. a sus costos, a la ve;.,: que se ven inducidos <l reor ient.ar sus 

vl!ntas al m~s redituable mercado interno .. El C\Justn ca.mldaria e"5, 

respecte de las re$tri~ciones direct~s a las lmportac1on~s, una 

opción preferible para corregir un de5equilibrio di.? la bala:nz¡1 de 

pilgos, pues al igual que aquellas desalienta ld~ importaciones, 

pero lejos de tener un impacta 11egativo sobre las exportac:iones, 

las Iavorece decididamente, si una polJtic.- de aju!ite ci\mbiaria 
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se combina con una politica fiscal y crediticia que contenga el 

gasto interno, sera todavia mejor, ya que entoces la devalución 

podrá ser menos pronunciada, y su efecto negativo sobre los 

precios y sobre el producto será menor". 411 

A excepción de la generación de energia eléctrica que 

creció a una tasa de 4.8%, y de las actividades relacionadas con 

las expor tac i oncs no petroleras y la sustitución de 

importaciones; la caida de la producción se extendió a todos los 

sectores industriales que en conjunto disminuyeron S.3%; siendo 

la rama de la construcción la que registró la mayor contl'acc.ibn 

C12.7%); en tanto que las manufacturas y minerta --en la cual 

tiene gran P.articipaci6n la extracción de petróleo-- cayeron 4.6 

y S.1 % respectivamente. 

Recordemos que en 1985 la producción de la industria 

petrolera disminuyó por segundo ano consecutivo como consecuencia 

de la reducción en la demanda externa y de la desaceleración en 

la producción de refinados. En 1986 la producción cayó nuevamente 

en 2% debida a la contracción de las ventas eKternas, misma que 

se vio atenuada un poco por la reactivación de la petroqui1nica 

básica -- actividad que en los dos anos anteriores habia estado 

prácticamente estancada--. La extracción de petróleo crudo y gas 

fué la actividad que m~s resintió el desplome del mercada 

petrolero internacional con una reducción de SL-t.9% en los precios 

internacionales del crudo y de 9 .. S% en el volumen de las ventas 

411 Banco dF.! México, "Informe Anual 19e6", pp .. 22 
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al exterior, al igual que la producción de gas natural que se 

contrajo 4.8%. El mercado interno que en promedio demanddba el 

SS!I> de la produccibn también E:!'.>tuvc1 muy dep1·imida como 

consecuencia de la reducción de la refinación del petróleo la 

cual sufrió una baja de 1.7%. 

La petroquimica b~sica se reél.ct1v6 notCJriamente por las 

labores de mantenimiento y reparación a que c::.e sometió a finales 

de 1984 y principios de 1985, que permitieron a Peffiex utilizar 

adecuadamente su capacidad in<;;>talada e incrementar et indice de 

suproducción, de tal Earma que su nivel promedio en 1986 resultó 

de 18.5% superior al del afta anterior, lo que l'egularizó al 

abasteciiniento del mercado interno y redujo las importaciont?s en 

29.ll\:. 

La producción· de los petroquimicos utili::ados en la 

industria de los jabones y det~rgentes se aceleró como respuesta 

a un incremento de 12.7\ en la demanda del mercddo interno, con 

el aumento' de 67.7% en la producc.J.On de- doducilbenceno futi 

posible sustituir importa.cionE's por· más de SO mil toneladas, de 

manera similar la-s materias prima-::. par~ li:\ elaborac.ión d[> los 

productos intermedios einpleados en la industria de los plásticos 

también creció considerablemente (3ú.2'\::), destacando el cloruro 

de vinilo con un incremento de 31.8% misma qu& per"1iti6 acumular 

inventarios y r~ducir la importación en 2L.S ~ y el p~li~tileno 

de alta densidad que presentó una producción iglJal a la de 198S, 

mientras que el de baJa densidad se incremtJ11tó 51.6~.>, 

redut:iendose la importación de éste producto en 36 mi 1 

toneladas, 16.7% resp~cto al ano anterior. TambiP.n la producción 
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de estireno se incrementó a pesar de que la industria llantera 

tuvo un comportamiento poco favorable en ese arlo aunque permitió 

sus ti tu ir importaciones po\- un monto de 27 mi 1 toneladñs. Los 

productos utilizados en la fabricació11 de fibras artificiales 

aumentó 13.7%, dando lugar a una disminución de 59'l. de las 

importaciones de óxido de etlleno y de ciclohexano. En general 

con excepción del benceno y del tolueno la producción del resto 

de los productos petroqulmicos utili=ados como materia prima para 

la fabricación de qulmicos básicos e intermedios (como el 

acetaldehido, el isopropanol y la mezcla de xilenos> disminuyó de 

manera considerable. EHperimentando la producción de benceno un 

incrementó del 24.2% ya que se utili::a tambien en la elaboración 

de algunos petroqulmicos básicos como el estireno y el 

dodec.i lbence110. 

Resumiendo la producción bruta de petroquimicos alcanzó un 

monto de 12 millones 025 mil toneladas inc.rementandose 4.4% en 

relac. ión al arfo pasado con un PIB de 11 millones 884 mil pesos. 

Participa11dc· en el PIB nacional con 0.25X, mayor que en af'1os 

pasados. En el sector manufacturero e industrial contribuyó con 

1.19 Y. y Q.80 X 1-espectivñmente, sLtperior a la e:.:pe1-imentada. en 

at'1os anteriores. 

Para finalizar analiza\-emc•s la polltica económica y la 

evolución de la economia en 1987. El comportamiento de la 

economla fué muy desigual manifestando en los p1·imeros 9 meses 

una recuperación gradual y fo1-taleciendc• la balan:::a de pagc•S 

gracias a un superávit de l.::1s finanzas póblicas y al c1·ecimiento 

de la intermediación financiera a pesar de que las p1·esio,1es 
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inflacionarias provocaron una disminución e11 la captación del 

ahorro financiero y originaron cierta inestabilidad en l• 

intermediación institucional, de manera que el colapso bursátil 

internacional en el Ultimo b-imestre del af1o en estudio 

coincidió con un agolpamiento de los prepagos de la deuda externa 

privada. De esta manera el mercadc• cambiario se vi6 suJeto a 

fuertes presiones a pesar de que el saldo de la cuenta corriente 

de la balanza de pagos continuó siendo positivo. Asl el aumento 

de las expectativas de inflación como consecuencia de la crisis 

cambia.ria de 1986 requirió el abandono -en diciembre- del 

intento de controlar gradualmente la misma y surgió el P~cto de 

So 1 ida1- id ad Econ~·mica, CO'tlO un medio pCtra enfrentar ciert~s 

repercusiones inflacionarias como le•$ al tos indices de precios al 

consumidor. 

La recuperación de la actividad eccinómica se debió a 

diversos factores entre los qLle destacan: El incremento del 

ingreso real originado pc.1- un aumente• en el precio internacional 

del petróleo; la disminución paulatina del tipo de cambio re~l 

que redujo el costo relativo de los insumc•s impo1-tados y estimuló 

el gasto privado; el repunte de la intermediaci~n financiera y 

finalmente el aume~to de las exportaciones. Empe=ando a obtener 

beneficios sólidos por la. aper-tura comercial gracias al acceso y 

abastecimiento de insLlffiC•S a prec ic• y calidad 

internacionales, influyeron para que la participaci~ni de las 

exportaciones en el PIB alcanzaran el nivel más elevado de los 

ültimos a.1'1c1s. Este repunte ecc·n~·mico se manifestó especialmente 

en la industria~ cuya. producción se lncremP.ntó 2.9Y. logrando un 
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PIB d• í 1 464,383 millones de pesos a precios constantes, lo 

cual s2 debió como ya dijimos a la apertura y al mayor come1-cio 

c:on el eKterior que permitieron superar con expc•rtaciones la baja 

demanda interna. Las industrias con mayor crecimiento fueron la 

mineria con 6.9Y. y la generación de energia eléctrica cc•n 6.6Y., 

en tanto que la producción manufacturera tuvo una minima 

recuperación presentando un crecimiento de 2.lX menor al aNo 

anterior, con un PIB de l'OlC1,0B6 millones de pesos. Esta 

recuperación de las manufacturas se basó en: un crecimiento del 

crédito interno en términos reales, una disminución en el costo 

de la mano de obra, un abasto mejor y más barato de materias 

primas importadas y una mayor competltividad del sector 

manufacturero con el exterior como resultado de la depreciación 

del tipo de cambio real. 

Po~ su parte el sector petrolero experimentó ciertos 

alicientes, sobre todo por el aumento del 35X del precio medio 

de export~ci6n del petróleo y del incremento del volumen 

superio\· al de 1986 y que originó que la exti-acci.6n de 

se incrementara 4.5% y la producción de petrollferos 4.8 

de 4.4l\ 

petróleo 

l\. El 

PIS de éste secto1- en conjunto represent~1 un total de 137,821 

millones de pesos~ del cuál 103,041 coi-respondieron a la 

e~tracción, 20,919 millones al petróleo y derivados y 13,861 

millones a la petroqulmica b~sica (vease el cuadro 2.1> misma que 

mantuvo el dinamismo alcanzado en 1985. Las inve1-siones en esta 

actividad se incrementaro1, de manera significativa y se pusie1-on 

en operación las siguientes plantas: una endulzadora y 

estabiliz.adora de condensados en Nuevo Pemex, Tabasco, y otra 
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planta de percloroetileno en la que se prc•dujo pe1·cloroetile110 

con una capacidad nominal de 16,000 toneladas, ácido clorhldrico 

con 28,600 ton., 

toneladas al aNo. 

y ácido muriátic.:o con un;¡ capi:lcidad de 10,000 

petrc•qulmicos básicos 

Lo que generó una producción bruta 

de 13 millc•nes 035 mil to11eladas y 

crecimiento de 8.39% respecto a 1986 (vease el cuadro 2.2). 

de 

un 

El Producto Interno Bruto del sector petroquim1c:o ascendló 

a 13,861 millones de pesos y tuvo una participación en el PIS 

nacional (4 1 792,936 millones de pesos) de 0.28 X, y en el sector 

industrial y manufacture10 de 0 .. 92 y 1.37X respectivamente, 

alcanzando las tasas más altas de contribución a la economla 

desde 1980 y que nos demuestra la importancia que ha venido 

adquiriendo a tr~vés de los ahos la industria petroqulm1ca wn &l 

proceso productivo del pa1s, tanto come• productor de insumos como 

recaudador de ingresos. 

Debido a lo anterior y en baso al cuadro 2.2 podemos 

observar en la gra.fica M el comportamientc• anual de la 

petroquimica básica desde 1975 hasta 1987 ya que en este lapso 

toma mayor ayge la importancia de la misma. Se observa que a 

partir de 1976 ésta comien:a a presentar un crecimiento sostenido 

hasta 1978 donde alcan2a su nivel máximD de 37.8 Y., debido sobre 

todc• a las inversiones canali::adas por el gobierne• h"cia el 

sector petrolero; perc1 en 1979 se presenta Uf'\d desaceleraci~·n en 

la producción originada por problemas de mantenimiento y por la 

falta de refacciones en algunas plantas. Sin embat·go pi=!ra 1980 se 

manifiesta un nuevo crecimiento cte esta industria y en 1981 se 

vuelve a alcan;:ar un nivel elevado de 26.SX el máximo de la 
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presente década, pero a partir de 1982 y 1983 se notan slntomas 

alarmante$ de desaceleración 1-egisb-ando un crecimiento reducidc.· 

de 15.6 y 6.3 X respectivamente, ocasionada fundamentalmente por 

la crisis económica que sufri¿, el pais en esos ar1os; 

desaceleración que se hizó mas latente en 1984 donde alcanzó el 

lndice de crecimiento más bajo de su historia <2.9X>, pero a 

parti: de 1985 empezó a recuperar nuevamente su ritmo de 

c_recimiento, alcan::ando en ese aNo una tasa de crecimiento de 

4.4Y.J agcendiendo en 1986 a 5.3X representando una producción 

bruta da 12 millones 025 mil toneladas; y para finalizar, en 1987 

creció 8.39 X en relación al ario anterior con una prc1ducci6n 

bruta de 13 millones 035 mil toneladas~ como se nota1-a este nivel 

de crecimiento estuvo muy por debajo del alcanzado en 1981 e 

incluso da 1<;182. 

PRODUCCION BRUTA DE PRODUCTOS 
PETROQUIMICOS EN MEXICO, 1976-1987 

(Mllea de toneladas) 

0'-----'--'-'-~--'-~-'----'~-'-~--'-~-'--~'---'-~--'---' 
n n n n n ~ ~ M ~ ~ M ~ ~ 

P111•1et AIMl•le lat. tlll, '9a11, 
11-la de labor• 1817, Pemex. 

-+- Cree, anual (") 
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Mencionaremos qlle a pesa,- del inc1-emento en la prc•ducción 

petroqulmicc•G las p l¿i.ntas que se encuent1-an en 

operación actualmente (Ver apéndice cuadro e.6) no han fu11ci.onado 

a tc•da su capacidad e incluso se h~ observado una tendencia 

descendente en la utilización de la capacidad in~talada, como se 

podrá ver en el cuadro 2.7 en 1980 solo se utilizeba el 81.2~ dE 

la capacidad instalada, disminuyendo ésta a un nivel critico de 

65.BY. en 1985 --como consecLlencia de la contracci~:.ii sufrid.a por 

el sector petrolero--, pero a pesar de la disminución de la 

capacidad utilizada la producción bruta de potroqulmicos en ese 

a\'10 fué favoi-able con un volumen de 11 millones it23 mi.l 

toneladas. sin embargo para 1t?87 la cap..:.cide\d ut1lizi:\da se 

incrementó al 72.5:~ de la cci.pacidad inst¿..lada. 

l'INOS 

1980 
1891 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

CUADRO 2.7 

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA 
1980 - 19tl7 

(1) 

PRDDUCCION DE 
PETROOUIMICOS 

(mi les de ton.> 

7,224 
9, 1S9 

1(1~58'7 

11,264 
io,9:,.3 
11,423 
12~025 

13,035 

(2) 

CAPACI DAll 11-lSTAU\DA 
EN PLAt~TAS 

<mi li;.s d1? tc,n.) 

8,1386 
11.67ó 
\4,883 
15.(138 
n. d. 

17 ,358 
18,025 
17,967 * 

( 1) /(2) 
CAPACIDAD 
UTILIZADA 

'l. 

81.2'.1, 
78.2Y. 
71. IY. 
º14.'IY. 

65.B'l. 
66.7Y. 
72.~Y. 

* Esta cifra es meno\- que en 1986 ya que no »e concideró la 
producción de peritanos, Pl cu~l paso al ámbito de 
refinación. 

FUENTE : l1omü1·ia de lu.bores 1981) - 1987, PEMEX. 
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A continuación analizaremos los indices de productividad 

de la industria petroqulmica producto por producto para ver de 

esta manera cuAl ha sido la participación de los más importantes 

en la producción total. Este análisis tiene como finalidad 

proporcionar una lista de los petroquimicos m~s significativos y 

de mayor empleo en el proceso productivo del país. 

En el cuadro 2.8 (ve1- apéndice) se presenta una relación 

de los pet1-oquimicos elaborados por Peme>: con su correspc1nd iente 

producción desde 1980 hasta 1987, observandose que la producción 

total se incrementó de 7 millones 224 mil to11eladas ~,, 1980 a 12 

millone~ 025 mil ton en 1986, y a 13 millones 035 mil toneladas 

en 1987 con un inc1-emento de 9.6 X que rept-esentt.• un aumento de 

1'212,306 toneladas en relación a 1986. 

Analizando el volumen de producción resulta que los 

productos más significativos por su mayor peso cuantitativo 

C mayc1r produce i ón) fue1-on: 

Acetaldehido 
Amoniaco 
Anhidrido carbónico 
Aromatices pesados 
Azufre 
Benceno 
Cloruro de vinilo 
Diclorcietano 
Oodecilbenceno 
Eta ne• 
Etileno 
Hexanc• 
Metanerl 
Meta y péu-a glleno 
Oxido de etileno 
Polietileno alta densidad 
Polietileno baja densid~d 
F'rop i 1 e11c• 
Tolueno 
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"'Acido clt•rhldric:o 
* Aromlna 1CIO 
* Para:<i leno 

• Se incluyen por sel- importantes en los óltimos ClJatro ai"'los 

de nuestrc• estudio. 

Logrando se en 1987 increnlentos significativos en ]i;\ 

produce ión de algunos productos petíoqLtlmicos, tales cc•mo: el 

sulfato de .amonio (161.8%), el estiíeno (74.4Y.) y el etilbent:eno 

C67.4X) entre otros, <ver cuadro 2.9). Este importante inc:remento 

en la. producción permitió eliminar totalmente las impcq~tac:iones 

de petroqt.timicos durante ese a~o <a e;{cepci¿•n de 151 mi 1 

toneladas de amoniacc• que se compra1~an al e::teric•r> ~ y lograr 

ciertos e>:c:edentes eHpo1-t.;ble5 de i?.lgunos productos. 

Cc.mo se puede apreciar los productos aromático-:; (bencenc•, 

esti.\~enc•, cicloheua.no, me;:c:la de :d.lenos, tolue110, orto:<ílenc·~ 

mayor cantidad, debidc1 que en el complejo petroqulmico La 

Cangreje1·t:l se logn!• aumenta.1· lc;i carga a la estabili:.&dora de 

crudt• muy pwi- .J:rriba del dísef1o y QLte permitiC· a1..1mentar en la 

Recordemos que l~s productos petroquimicos son util1:~dos 

p1incipalmemte en actividades del sector p1~imarlc• y de 1~ 

industr·ia: manufacture.-ra enll~e C•tri.<s~ A ~u vez el gc::ts natural y el 
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p~t1·óleo crudo con$t1tuyen los insu•nos b~sicos --mediant~ la 

petroq1.1 i1n icc•s 

fundam~.·1talesz etileno, prc1pileno. bul:arlíeno .• bencenc., >:ilenog, 

amc•niaco, met.:mc•l, etc.; de lc•s cuc.lias se clw-ivitn --a través de 

la transformación qulmica-- Rl polietileno, ó~ido de etile110. 

cloruro dy vir1ilo, cloruro d~ etileno, óxido de propileno, 

acrilonitrilo, isopropanol, ciclohe~:~no, paraNileno, etilbenceno 

y estireno entre otros (ver ape~dice cuadro 2.10), n1ismos quu se 

cc•nsti tuyen cc.•mo lc·s insumos fund'1mentales de e:. tras empresas. F'o1-

lo que es cc•nveniente enlist;:u- los princip~les 

petroqutmicos y sus respectivos empleos en la industria de la 

transformación y manufacturera, para lo cual los clasificaremos 

en cinco grupc·s principales: Dt.o-rivados del etileno, derivados del 

acetaldehido, derivados del pro~ileno, principales compuestos de 

las olefinas Cit. y el gr1_1po de los arom.tlticos (vease apend1ce 

cuadro 2.11 >. ce.me• se podra c•bservm- lc•s principules derivados 

del etileno son: el polietileno, el Ó!tirfo d8 etileno, el alcohol 

etllico .• el esti1-eno, el diclo1·c0elileno y el ai:etaldehldo, 

empleados sobre todo p0r las induEtrias de plásticos. alcchole5 y 

pintur~s. El cloruro rlo vinilo, el per y t~\-clororat1len0, el 

acet~to de vin~lo el cl~rap~no y el acriltnit~ilo, ~cnstittJyen 

los der\vi<dci~; del c;\Ccti.lBnC•, uttli::,11:lc•S p.:·u-a lt\ f.~b1·.i.c<Jci .. :'n di? 

pl:•sti.cc•s, cc•1T1C, disc.]..,r;.ntes, pinti .. u·;:.s~ é1d1lc..•s1vc.1 s y c·t;.-.::.~-;, f1t1-as 

aci-llicas. M1r2nt1-us q1JP. lcr;.:; df;.•1·1vad.:1s d&l pn.•n1lm1•:• <.c-1lcc·hC:•l 

isopropilico~ h.-_.pt;.-_,nos. 

ígu.:.l qLtf? \.t!;i.ll7dll LC•lf:r;. pJ '•Ll1°iflC<.\lll1:·:.:; "''] 1.:cd· f.• 1 vS 
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plasticidas~ el propile110-tetr~mero combin~do con be11ce110 p1-oduce 

dodecilbenceno que se utili~a en la industria de deterge11te~; sin 

embargo las principales industrias que abso1-ven estos productos 

sc•n 1 as pl~sticas. Los de1·ivados de las ol~finas C4 sor1 

los n-butanos, iso-butenos y el butadie110, utili;:ados cc•mo 

insumos básicos para la elaboración de otrt1s pet~·oquim1cos, se 

emplean principalmente como disolventeG, alcoholes inte1·medios, y 

cauchos sintéticos. Y finalmento los p1·incipales arom~ticos lo~ 

constituyen el benceno, el tc•lue-nc y los ::1lenos, tambien 

utilizados como materia prim~ p~i-a ot1·os p~troqui1nico~ Cestlreno, 

ciclohe}{anc•, tolueno y me.:clct dE: ~tilt:-nc.s), lc•s cuale'E se 

destinan sobre todo a la~ industrias de plásticos, e:,plosivos, 

fibrafi poliéster, pinturas, lacas e insectic1d~s. 4~/ 

Reco1·demc•s que en Mé::icei la indl1st1-ia peb-oqulmica se 

incorpora a la actividad industri.;l en l.a décad.:.i. de lc.s 

cincuentas~ pero su participaci6n sn hace notable a part~r de 

y cuyo dinamismc• le imp1-1m1\!• a la ecc•nc•mia un nur.svo pizi1-fil. Como 

décrtda de los 70's tuvo U11a tasa d(? cn.:c11nientn anL1~1 de 

231 mil 

421 \..'éasr:.> "Petro.:¡uimica Bá~ica;. An,~l1sis En pee ta ti v~s". 
J11slituto f'l¿.':icano del Petn'·le>o. 

72 



doble <apr0Kimadame11te 80 X>, de 7 m1llonQS 231 mil ton. e11 1980 

se pasó a 13 millones 024 mil tc•neladcJs en 1987 Cver cuadro 

e.12>. Como se podrá observar al incren1enta1·se la producción 

total de petroqulmicos el ~Q!Jfü:!!DQ ~2~!:~D1~ tambi~m creció 

gradualmente con la consecuente disminución de las impo1-taciones. 

Cabe se~alar que el monto total de las importaciones decreció de 

789 mi 1 toneladas en 1981 a 582 mi I tc•neladas en 1983 perc• en 

1984 y 1985 se elevaron notablente como consecuencia de la 

polltica restrictiva que se implementó a la potroquimica básica 

en los a~os mencionados~ alcan~ando e11 1985 el nivel más alto de 

las compras de productos petroquimicos al e1:terio1·, en total se 

compraron 1 millón 188 mil toneladas, d1~stacando las compras de 

polietileno baja densidad (128 mil ton.>, p~ra>dlenc• (179 mil>, 

cloruro de vinilo (162 mil> y estireno <112 mil tc•neladas>. Sin 

embargo en 1986 disminuyeron a 748 mil toneladas y en 1987 se 

r~duJeron totalmente las compras al exterior a e~1cepción d~ 151 

mil toneladas de amoniaco, 3 mil de etilbenceno y 30 mil de otros 

productos petroquim1cos, redw:: \endose en totcil a 184 mil 

toneladas en Ese aho (ver cuadro 2.13>. Cc•nviene menciona14 que 

gra~ias a las importaciones se logró equilibr~r el consLmo 

aparente nac ion.::i.l ~ de esta manera en 1985 se pudcr cubr i.r la 

demanda l11t~rn~, rreEentando el consumo aparente 12 millones 372 

mil to11el~das; c~ec1endo para 1986 a un ritmo de 2.5~ y alcan:a11do 

un total de 12 1 584.000 toneladas, mismo que ascQndló a 13 

millones mil tonuladaü --con un consLunci mJni.mc• de 

importaciones-- en J487. 
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De acu~rdo con el cuadrD 2 .14 ( ve1- r)pénd tCF.J) tenemc:•s que 

los prc:•ductc•s petroqulmicos que m.:\s se cOll!.:.Ltrni er<."'n 

durante el periodo analizado fueron: 

Acetaldehido 
Amoniaco 
A=l.lfre 
Benceno 
Cloruro de Vinilo 
Diclc:q-oetano 
Etanc1 
Eti leno 
Metanol 
Meta y paraxileno 
Pa1·cu: i lenc:1s 
Polietileno A.O. 
Polietileno B.O. 
Propi lemo 
Tolueno 

Mi les de Tons. 

1,341 
13,575 
3,523 
1,242 
1,578 
1,699 

13; 7(14 
4,552 
1 .• 32'• 
1,476 
1,592 

836 
L,836 
1.5'•6 
1;?94 

De esta manar• nos damo:.; cuenta que 

en el pais 

la industria 

petroqulmica b~sica, se ha constituido a trav~s de los a~os en 

uno de los pivotes del proceso productivo e industrial de nueGtro 

pals, proporcionando los insumos necesa~ios para la indu~tri~ de 

la transformación <vease apéndice, cuadre•» 1.1. y 2.11.) 

cubriendc· en g1-an medida la demanda inte1-n.:. para satisface1- el 

tambitin ciertos e}rcedentes de e::rrnrtaci¿·n, entre lc•s que de~tacan 

el amoniaco y el metalic•l. Cabe seNalar que las v::portac:iones do 

amoniaco se redujerc•n u pa1·t1r de 1985 aJcanzand~· C!n ese .af\o 

231,00(1 toneladcts en compa1·ación a las 835~000 tcnt. de l982, 

dlsminuyedo aón más en 1986 )i 1967 c:on un mc•ntc• de 114,(i(u) y 

144,000 tonD. r~spec:tivamente. Perr le... que respecta ial metanol 

sus ventas al e>1terior se su~pendieron totalme11te a partir de 
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1985, incrementandose sin embargo las de los aromáticos~ bencAno 

y etilenc:•. De las exportaciones hechas en 1987 destacan como ya 

mencionamos las ve11tas de amoniacc' cc1n 144,(lOO tons., las del 

be11ceno con 13,000 y las del polietilenc• con 24,000 tons •• Las 

ventas totales tuvieron un decremento a partir de 1982, at1o en el 

que alcanzó el nivel mas alto de ventas al exterior (873,000 

toneladas>. En 1986 se contrajeron a 187,000 y e11 1987 

•scendiercoJ1 a 190,000 tons, muy pc:ii- debajo del nivel alcan:an:;:.:..~dc• 

en 1982 e incluso en 1980 (vease cuadro 2.15>. 

En resumen podemos afinnar que la producci611 de p1-oductos 

petroquimicos básicos se ha incerementado en los óltimos afios 

reduciendc•se sus importacic•nes. Consideramos que u11a mejor foi-ma 

de planeación económica de la Industria Pet1·oqulmica Básica se 

puede alcanzar mediante la construcción de un Modelo Matemático 

de Programación Lineal, mismo que trataremc:•s en el siguiente 

c~p 1 tu le.. 
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CAPITULO 111 

MODELO DE PROGRAMACION LINEAL 



La finalidad de realizar este capitulo obedece ~ la 

nececidad de constrLtii- un modelo de c:•ptimi~aci.ón matematica~ 

enfocado a maKimizar la venta de los productos petroqulmicDs y 

anali;::ar la come1-cialio:.a.ci6n y cc•nsumo de lc•s mismc·~. 

Pretendemos esto mc1delc• prc•porcione opciones de 

producción- y la posibilidad de utili:ar adecu~dament~ los 

recursos disponibles, mediante una ace1·tada pl~neaclón ecoi16mica, 

~nalizando la capacidad productiva de PEHEX para ma11tener la 

autosuficiencia en el 1-englón de la petroqu1mica basica; a;;i ceomci 

la comercializaci6n de productos petroqulmicoa dafiniendo su 

rentab i l.idad de acuerdo a su carácter estra tég leo como 

abastecedor de insumc•s. 

ParCt estructura1- nui:stro modelo, se revi:aron una se1·ie de 

trabajos que se han resuelto por med~o de la progr~mBción lineal, 

no c.bstante estc•S ~e relacic•nan de cualquier forma con el 11~c· 

eficiente de una serie de 1-ecL11·so$ limitadc•s que mediante al 

e1nplec1 de un modele• m.:..tem.,.t.it.:c.~ c::proo;:é'deo como un a.istem.:o de 

desigualdades lineales --dCldct<.::. 011 lii.s 1-est1·iccione-;o de lci. 

dispo\iibilidad de n:>cLH"SC1<:::.-- y una función objE.>tivc1 tambim1 de 

tipo lineal qLle C.:? deseé i.-1.l'lali;:.:1r- SP- puede mo'.'-'t:.:1miz13r o miiiilf•1::a1· 

los costos o utilld~d&s <V~~ ~ne::0 P>. 

siguie1-011 pa1·a la construcció11 del •~odclo, la 

1netodologla que Ge util~=O p~ra el an~lisis d~ d~to3. 
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2. CONSTRUCC 1 ot~ DEL MODELO 

Es importante recordAr que la industria petroqulmica b~sica 

cuenta con dos materias primas pri1lcipP1es pRrJ la elabor~ció11 de 

su~ productos; el potróleo crltdo y el gA~ natu1·a1- e,, Mé~ico la 

en l C•l'i 

hidroca1-bu1·os; la pet..rc•qLtlmi~..:a sin 1?mb.:~1-gc• .. 1tllu:.,') el 4.1:~ del 

crudo e1:t1·aido y el 13.2~ del gas 11atL1rdl q1Jo se produc~, da 

esta man<.'ffa el 85~! de lc•s P•"?tn.qttíflllCC•s p1·c·v1er1en d~l gcis naturi'.l 

y llquidos, y el 15~ r~stante se obllane d8 pr0dL1ttos dcrriv~dos 

da la refinación del f'eti-~·leci. <_.> 

Dadas las carac:terlstica:. de li1 I,·,d1_1oz;t.,·ia Pet1-oq11lmica 

BAsic;i. e11 CL!anto a su p1·cce:::o de p1 o.iucc.i¿•11 ~·;o t·1.3Ce necE.1sa1·i,,:1 en 

e$te este capltuln, analiza~ la elabcra~16n d~ p··~ductoz e11 ~u 

conjunto. ya que en el ~iquiu1·1t~~ su e6L1~1arió11 se tia1-J por 

separ"-'dc•, dE"b1do a. la cc11r·plej1d~"'d &n l.:. c·b.t.°'nc1ón de:: 1:adu. 11l1c.• de 

ellos y que los coloca dentro de u11 t.1~u 1:1~~e IJBrt.1c1Jlar de 

prc1duct<..•S quim1c...os. L.:i.G p1·i.1r:ir·~l··"'º r1·urJL1c:1.,1)S pet.1-C•f11lfm1r.:o·; se 

clasi·fic.:.m de 

p1 .. oducció'1 emple ... :i.do para. su obt01¡cjr.!·n 't ~-~1 t.1pc.• dr~ lnEt1mo q1•e l~~; 

da 01·igan. ~sl ten~mos: 
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a) Deriva.dos del Gas Natural 

b> Derivados del Etíleno 

e:> Derivados del Propileno 

d> Derivados del Butano-ButilenDG 

e) Derivados de las Naftas. 

A c:ontinu.aci6n se sehalaran las etap,,s que se !:iiguierc•n pa\·a. 

la construccil!<t1 del mt•delo. 

PRIMERA ETAPA 

Consistió en una: revisión del p1-c•ce~ci de producción en est¿:i 

industria~ ya que cuenta con una gran va1·iedad de pla11tas 

petroqu1micas en ope1aci<h1 y que implica cormc:er las técnicas de 

producción enipleadas poi cada plBnta., debido a que em or:asiones: 

U)"'I producto es elaborado en dos o t,~es plar1tas distinta;; y poi- lo 

tanto varia el uso de las m<:iterias p1-imas 1=1 la mcane:1·¿¡, d~ 

prc•cesarlas .. Es pcr ello que utili;:aremos criterios d& s~leccl611 

de acuerdo al n~ndlmirtmto ó¡j'timo d& cada planta y Sll eficiencie< 

en cu~nto ~ la materia prime de que S8 disµone. 

Por me-ncit•nar Lln ujemplo tenemc•s el case• del Ac1~ilo11it\-1ii:i~ 

hay dos planta'E:. qu...;o se er.c~rg.a,, de la elc•bor~c:i~·n de ec::t1;; 

producto, una so local1Zi"• en Cosc1 leacciqL1e, \J&t .. 'I c-tr .. ~ en 1u1a) 

Hgo. ambas 1Jt1l1::a1·1 l..:.i misni~ mate,·la prími\ p..i,- .. l la e1-21bo1-¿KiC"1 lÍQ 

una unidC".d de este producb;•; I~ p1-:imera n':!quier-e r1e t .58 tof .... d~ 

p1c1p1lei10 y O.!:i8 tc.on. de ¿.Hnorndc:v, m.íe:.-nt1·as quo la ;;;egLtild.O. 

utiliza 1.23 ton. y 0.4 ton. re~pect1~~mant~. 
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funciC•li ü sL~ r~nctim1entc• óp+:i1ho l~li 1.,, olabc11·.3i:ll!o11 rte su~ 

productos. 

En esta et~pa se anali:~ de m~~er~ ~&neral cad~ una d0 Jas 

c:lasific~ciones que c:onfo1·t~ar1 1~ pEtroql1i1n1t:~. ~sl como los 

desinteqra~i6n. Los proctu~tc~ q1Je ~~ d~1·i~df• d~ e~ta c~tegori~ 

Etano e Hidt·ógeno. 

b) Qgr:.!y'ªQQ§ Q!ü S!.i!ªDQ: El F.li1eric• es 1Jnr.t olt=f\11~ que 

producto~ pnt1-oqüimicos. 

Cic:1nhldr1cc·~ 

Oensid.;i.d. 

¡'.'1cr:te:t l dhe t de·, Acidc· 

ESTA. TESIS NO DEBE 
SALIR DE lA füBdOTH:A 



SLI pn:iducto es el But.3.dienc•. 

e) º~!:iY:ªQQ§ Qg .1ª§ h!ªf!g§: Cc•nstituyen el gn.1po de lns 

aromáticos~ la obtención de estos es totalmente diferente a las 

demás y por tanto la estimación de esta parte del modelo se tiara 

po,- separadD como se habla mencionado anter io1·mente. 

producir estos produc. tos se uti 1 i ;:3 un proce::;o denc•mlnado 

desintegración catalltica y Eon: A~omina, Be11ceno, Heptalic~ 

Hé>:ano~ Meta y Parél:<ileno, 01·to):ileno .• Paraxileno y Toluenc•. 

SEGUNDA PARTE 

La segunda parte impo1·tante pa1·a la const~ucci011 del modelo 

fue la de homogeniza,- la infonnací.ón ,-eferente a los facton:s de 

producción, puesto que el tipo de materia prima que se utill~a 

paria elaborar peb-oqulmic:os varl~1 de a.cUBrdo al tipo de 

producto que se dese.a producir, utili=ando corr.o uní.dad de medida 

la tonelada. 

Poste1·iormente se reallzO una selección de ac:tividade5 de 

consumo de materias p~imas~ se eligie1·on l•Y m~s significativas y 

de mayor presentación cuantitat1~·3 y Cltalitativamente pa1·a la 

olabo1·aciOn de productos petroqulmicos. 

Realiz~da la selección de actividades d8 elaboi-~ciórl d& 

p1·c.duc tos pet1·oqui111icos y dE- matE?1-ias pi- im.:iir.5: _ c:o115umi d.:.•::;! se 

realizó uha depu1-~ci6n de datos co11 el objeto de det~1·min~r 



Precio de los Productos El~bor•dos 

Precio de las Materias Pi-ima:fi 

Costo~ de Producción 

Coeficientes de Requerimientos T•cnicow 

Para. 1c•ct1·ar esto Sf~ ma11E•Jcrc•n l.J!.i cantídcder,, preci~-~ de 

cada Lino de los productos tanto e]¿¡bo1·.:~dos come• de mate1·i.a6 

primas empleadas, log1-ando cc•mo l"'t?SL11t.adt:o el lndir:e requerido-

OJ 



1. METOOOLOGIA DEL ANALISIS DE DATOS PARA EL MODELO 

Se analí=.aron las inte1·relaciones más idcn1s¿:¡,s respecte• a la 

optimi;:.;¡ci6n de los recursos relaciona.dos entre si para la 

elabor¿¡ción de produc:tc•s petroqulmico%. EGtos se repi-e!ientan de 

la siguiente forma: 

a> S~gun lci anterior~ se presentan lus actividades de 

elabora<: ión de productos petrc•qu lmicos, que pretenden representar 

de la mejor manera a la industria pet1~oqulmica. Sertal~remc:1s que 

estas nc:tividades tienen ca1·acteristicas pa)·tic:ulares en cuanto 

al destino que se les puede dar dentro y fuera de la industria. 

se pr~senta también la nomenc latur.a o e 1 aves qt,1e se ut i 1 i :aron 

par.a identificar cada una de las c:tctividades mencionadas. 

Del te.tal de prc1ductc•s petrc•qulmicos (37) pc.demo5 obsei-var que 

pa.1~a el mc•delo, 28 de ello~ son de demanda final, se elabcq-an y 

se cc•nsumen direct-amente; q son de demanda intermr.:>dia. se 

procesan y !ion ut i l i ;:adc•s Cúmc. 111~tei-ia pr imi:' de eot1-c••3 p\-c•dt.1c tc•s; 

y finalmente 4 tienen la cualidc1.d du se( utili::::adc•s ct•mo insumos 

de otros prc•duc:tc•s o bie1¡ se1- cc1ns1.unidos d1re~t.:-,mentf~ ya sin 

ning~m prc•cesc• ind1..1strial. Este• ~e muesti-~1 en el cuadro 3.1.: 
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CLAVE 

ACE 
ACI 
ACS 
ACL 
ALP 
AMN 
ARM 
AZF 
BNC 
BIC 
BTD 
BBT 
CLH 
CDV 
CUM 
DCE 
DDB 
ETB 
ETA 
ET! 
HID 
HEP 
HEX 
ISO 
MET 
NAF 
MPX 
OXL 
OXI 
PCE 
PAD 
PBD 
PLN 
PPL 
TTM 
TOL 
EST 

PRODUCTO 
ELABORADO 

ACETALDHE!DO 
ACIDO C!ANIDR!CO 
ACIDO SULF!DRICO 
ACRILONITRILO 
ALOU!LARILO PESADO 
AMONIACO 
AROM!NA 
AZUFRE 
BENCENO 
BIOXIDO DE CARBONO 
BUTADIENO 
BUTANO-BUT!LENOS 
CICLOHEXANO 
CLORURO DE VltJILIO 
CUMENO 
DICLOROETANO 
DODECILBENCENO 
ETI!.BENCENO 
ETANO 
ET!LEND 
HIDROGENO 
HEPTANO 
HE X ANO 
ISOPROPANOL 
METANOL 
NAFTAS 
META y PARAX!LENO 
ORTOXILENO 
OXIDO DE ETILENO 
PERCLOROETILEND 
POL!ET!LENO A.O. 
POL!ET!LENO B.O. 
PROPILENO 
Pl,OPANO-PROP I LENO 
TETRAMERO 
TDLUENO 
ESTIRENO 

CUADRO 3.1. 

CONSUMO 
FINAL 

******* 
11-****** 

**** ... * 
)Hi•*.iri*• 

............. 
******* ........... 
***'**** ......... 
*****•• ...... *** 
............. 

******* 
******..,_ ............ ......... 
•->••·***" .............. 
**IE-*-W·•• .......... 
***""*** 
....... it--tt-• 

........ .......... 

CONSUMO FINAL 
DEMANDA 

INTERMEDIA 

............ 

........ 

•****** 

····""··· 

DEMANDA 
INTERMEDIA 

******* 

....... 

......... .......... ........ ....... 

........ 

........ ....... 
----------------------------------------------------------------

b) Respecto a las mate1·ias prinia~ consumid~s, oe mueGtrdn 

las mbs 1-ep1·esentativas en cuanto a su utilidC\d como 

para la elaboración de p~oductos petroquimicos en el cuadrD 3.2 .. 
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CUADRO 3.2. 

CLAVE MATERIA PRIMA OIS.EXO. DIS.ENOD. DIS.ENO. !,. EXO. 

GNT GAS NATURAL •****** **••**** 
CRD CRUDO ******* *•K-***** 
ACS ACIDO SULFIDRICD ***·M-••·• ******* AMN AMONIACO ******* *****'"'* BBT BUTAND-BUTILENO *****•** •****** 
BNC BENCENO ******* ******* 
DCE DICLORDETAND *•***IH! *****"** 
ETA ETANO ******* *"***•** 
ET! ETILEND ••••M-•* ******* 
ETB ETILBENCEND ........ ******* 
HID HIDROGEND ******* •·•***** 
PPL PROPAND-PROPILENO )(•****** •••·W.••• 
PLN PROPILENO ......... 11- IH( M-•·)Htll-

TTM TETRAMERO ******* *****·•• 
NAF NAFTAS ******* ******* 

En este cuadro d12l total de mate1-ias primas consumidas C 15); 

se puede observar que las prime1-as dos Gon bé.sicas pa1-a el 

modelo, y para CL1b1-ir SLI demanda el SL1ministro de ells.s es 

exógeno <entendiendo por exógena, aquella m~"lteria pi"ima que 

entra del exteric·r al sistema, es decii-. que ne· se genera denb-o 

del mismo para cubrir los requerimientos para la nroducción). Por 

otro lado, e~isten materias p1-imas que ..:;e puedQon genera1· Ue11tro 

d"el" modele•, y asi cub1-ir su demanda como insL11no pa1-.~ Ja 

p1·oducción de otrc•s peti-c•q1.limicos, por supuestc•, ne.• lmp ide qL1e 

también ese tipo de materi,;.\s p1~1mas se pLteda Sdmi111:.t.1- .. -.is 

exógena111ente una determi11ada c .. ~ntid.:.td ... ~dlcic•nal para la 

prc1ducción. Esto 5-e ilust1·a en el cuad1-n de la ól.tima c.colu1nna, 

a 1 modelo que se compLI t1~ •• 
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Finalmente la materia prima MGNT (Gas natUl-al) y MCF.'D 

C Petri!tleo Ci-udo) que se i nc:nrpo1-arcin e>:t..•geni\mente a 1 modelo 

constituyen el suministro más importan.te, ya que es la 

materia prima por la que ;:eompiten los difei-entes p1-oductc+s 

elaborados que requieren de ella. Ccn1fo\-me a la técnica utili~•da. 

se puede ilustrar las relaciones entre los diferents p1-uduc:tos y 

materias primas de nuestro mc•delo. CVease Mat\·i~ de Insumo 

Pl-oducto, pag. 96). 
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3. FORMULACION V DEFINICION DE LOS PARAMETROS ESTRUCTURALES 

En el modelo se tienen dos tipos de pa\-.;metros 

estructurales, constitL\idos por los diferentes tipos de 

requerimientos técnicos de materia p1·ima exógena o bien e11d~·gena. 

a) Los parárnet1-os estructu1-ales de 1-equerimientos técnicos 

de materia prima e>:~•gena, sef'lalan la c•ntidad de matei-ia prima 

que se requiere del e:-: ter ior por cada unidad de pío dueto 

elaborado se encuetran; el petróleo c1-udo y el gas natural. 

b) En cuanto a los parámetros estructu1-ales de ·requerimiento 

de un producto el•borado para la elaboración de otro, so entiende 

que e>:isten algunos productos petroqulmicos que a pesar de que ya 

fLLeron procesi?.dos. pueden constituir un insumr..o pa1-a otros 

petroqu1micos. Los p1-oductos con estas canlcte1-lstic.as son: el 

amoniaco, dic:.loroetano, benceno y tet1-áme1-o. 

c) Para re¿\li¡:a1- esta actividad y obtene1- lc•s coeficientes 

de requer imientcis técnicCJs.~ en un p1-:1.11ci.pio fué necesarii:• 

1-ealizar un análi!.ÜS cuantitativc• con tol fin de obt.ene1- con ¡-n.:;.yo1-

exactitud dichas·cantitades de m~ter1d primd re~uerida por u11iddd 

de produto ela~orado. Ful': nel:esa1-ia la ,:..yuda de pur50ll..3.':! 
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especidl izada5 en la rn8te1·ia, que nos ayudaron a i-e.al izi'r un 

análisis técnico muy preciso en cuanto al ¡1rocesamiento de loG 

diversos productos y al calculo de todos los coeficient•~ 

-técnicos, mismos que fueron proporcionados por 

MEXICANOS, través de l.; Gerrc:1ncia 

Subdirección de Transformación Industrial. 
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4. FORMULACION DE LA FUNCION OBJETIVO 

~) Sobre la base de realizar un modelo de planeación 

económica dentro de actividades muy importantes da producci~·n y 

consumo, con el fin de evaluar la optimi2ación de recursos que 

inciden en el proceso productivo, se formul~· alcanzar un limite 

mAximo --con restricciones d&1l consLtmo de materias primas y su 

disponibilidad hacia la industria petroqulmica básica-- de la 

venta de todos 1os p1-oductos pet1-oqulmicos procesados, que son 

para e1 consumo final. 

Este valc•r mc\ximo corresponde al flujo de ingn:-5os obtenidos 

por la realización de los; p1-oductos elaborados en el me1-cado para 

P.l consumo final. Ta.1 valor esta constituido por las cantidades 

pr-óducidas, correspondientes a cada producto, multiplicado poi- su 

respectivo valor o precio de mercado. 

b) A las ventas,se les sustrajo ~l valor de todos los costos 

que inciden en la elaboración de los productos petroquirnicos. Los 

costos que se ~stimaron para restarlos al valor de las vent~s y 

obtener el valor neto de tal t•unci~·n sc.n: 

Los costos de las materias primas cc•nsumidds, es dec.:11- C:'l 

precio de la materia p1·ima conGumlda 1nultiplicdda por la ca11tidad 

utilizada pa1-a la elaboración de un deter1ninado pr~ducto. 
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• los costos implicito& de l~ produ~cidn, son los costos del 

p1-c•cenamientci industri.,·d, genera.de• ... , pc"4.1 .. t.11- de:: lo~-. p1ecios de las 

mate\-i.as primas~ ya que en ~ste fr1c0delo solc• se incluyHn tales 

recursos. 

La función objetivo ::;e cc.<.1-actm-L!'a pc1r lc.•gra1- \a mejcir 

utilizaci611 de leos recursos esca.::os disponibl~s. las: mejores 

opciones de producción pare cor1sumu fi;1al y por lo tanto la 

venta. Poi- los ast1..\dic•s o?-nte1-ior<?s dA pla\u~'"°ción ecc•nómica., que 

arrcjaro11 resultddos Lle gr~n utilidad poi- si..\ 5olc. caráct:e1- de 

const1-uir una for<n.:\ dí!' prc.ducc:iC•n y du vm1t .... ~ plo.neadas que 

resguardan el inten~s st.•CiCll y E-1 bunef~c10 eccinómicc•, este 

trabajo, de alguna mane1·a plo;:tnua dichc• c.bjPt1vc• Cltantit~,tivo: 

Maximi~ar la venta de toda 1~ ~nduritrid petroqul1nlca bAsica, con 

el propósi te• de evalui\1- l8s inte1·1 el;.•<.: i.C•l1l:"'i de 

e:d.stentes entra lc.s pi-oduc tc-s elc,tJ,··r.:..dc-s "I la•3 mater 1as primas 

cc.n-:::umidas en tal indust,-ia, y no p.-ec.i~amente cr•n el f\n de 

realiz"i- una evdlua.ción abso_.lutto ~u~ cuantifli.11..le potmic.i.. . ..\.lmentc 

las actividades de elaborac16~ d~ pr·0d~cto~ petroqul1nicos. 



5. RESTRICCIONES DEL MODELO Y ECUACIONES DE BALANCE 

al Con el propósito de opttmi~ar los recursos, las 

restricciones del 111odelo se fc.rrnularc1n pa1-L.\ ilnstrar lo que 

Sl.lcede con cierta cantidad disporlible de mate1-ia prima, lo cual 

parece se1- mas preciso, en cua.ntc• al pl.-"-nteamientc• del 

instrumento utili~ado, deberla de satisfacer un cierto niv81 dt: 

requerimientos, que a su 'Je= iban a depende1- de lc..1 e::1ste11cia. o 

suministro de materias primas in.co1-po1-adas al modelo. 

b) E'.n lo que respecta a lí'ls ecuaciones de balunce, estas nos 

permiten realiza1·, por un lado, la. transferencia dE u11 p1-odLlC:to 

elabo1-ado que tiene un de» tino endógeno. es decir, ql.le será 

materia p1-ima de otro petrc•qulmico: por medio de est¿¡,s ecu.:\ciones 

se puede estructL1rar de una manera más completa el compc.rtamientc::. 

de la industria petroqul~ica b~sica p~ra el procesamiento técnico 

de tales productc•s: ya que como podemos verificar muchos de los 

derivados del etileno son elabora.dos a paYtir de mate¡-ia prima 

erídógen.:-\~ como por ejemplo: el óxido de t:."?-tilenc•. el é\1.:et.c.ld~hldt:i, 

el etilbenceno, el polietileno alta y baja densidad, ect.~ que 

son productos que puede~ ser consumidos directamente, sin ot~o 

procesamiento indu~trial. 

Es impc:.¡-t,.;,nte scf1~-\la1- que e11 12.s r~cL1i\cic:1 nE>s de balanc~~ que 

entra1-c•n al mc·delo que se computl'•. se introdL1jero11 P.n une_¡ misma 

el destino endógeno y/o e::ógen~ de los producl:os 

9t) 



Obtenidc•s todos los datt. ... s rc•qL1eridc·s para la formuli\ción dt'!l 

mc•delo, se co11tinL1ó a esqL1ematizcff la información CLtantitativ• en 

una matrlz de Insumo-Product0 que present~ las i11terrelaciones 

entre l~s diversas actividades, logrando con ello un~ mejor 

conceptualización de la aplicdción de l~ prog1·~m~ción line~l, que 

como se puede observar tiene la conveniemci~ de presentar de un~ 

manera sencilla y faci l de entencJe1- lai;; 1·e1.aciones r.;.>>:iGtentes en 

el procesamiento industrial do la industria petroqu!mic• b•sic~ 

para la obtención de petroquimi~os. 

Antes de presentar la mati·i~ de rel~ciones t~cnic~s de 

con~umo y producción: asi como la presentación cuantit~tiv• de l• 

'función c·bjetivo, pasaremos a la formL1laci~·n mw.tem~tlc• del 

mt:.Uelc •• 
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6. REPRESENTACION MATEMATICA DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL 

PARA LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA 

AJ OEFINIC!ON DE VARIABLES V PARAMETROS ESTRUCTURALES: 

En lo que correspl:n,de a las variables que fuero11 utilizadas 

en el modelo, podemos dlvidirlcis pcir sLt c.ou·ác.te1- encJC1 gm10 y 

enógenc•. 

VARIABLES EXDGENAS 

Pj :: Precie. o indice de pn3cios Piffñ el p1-oduc:to j 

d~stlnados al consumo final. 

CJ 

Sk 

ÑPk 

Costos impllcitos por unidad de r:woducci~dl pt:1ra 

la obtención de un determinado producto j. 

Precio C• indice dE? p1-ecios pari-1. la ff1<i1tEffia ru-itTia k. 

Disponibil1ddd de mdtcria prima I·. 

VARIABLES ENDDGENAS 

e • j C~;;.n5U(ll0 del p1-oducto elaboi·i:\cJc. j. 

Prc•ciucción tcital del produc:to j. 

Insume• o mcttei·ia p1·ima total• con:;umida poi· una 

parte del conJunto de productos elaborados. 
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quedaron constituidos por los s~guiente coeficie11l0s tocnicos de 

requerimiento: 

oe.j j' ReqL1E-rimie11to di:' p1·c-t1uctc.. ol;..borc:1do j pa~-a }¿; 

Cl FUNCION OBJETIVO. 

modelo pretemde m.:t;:1mi::a1- C:?l va]c·r de l.a.,,: VP-·llao::. de los proc.Juctos 

los precios dP- l"-1 materia pi-1m •. ~ < SI .• l'IFL l, 

C'.1 -iCJ. XJ ' L SI 
J.1 

C' J Cosuir1e< f"tnaJ Jet _p1 c•duct;c. .1. 



Dl RESTRICCIONES AL MODELO. 

Las restricciones al modelo se r.plicarc•n sc•bn~ las ofertas 

~$timada• de materia prima, donde la utilización de una 

determin•da cantidad de esta p~ra la producción debe ser menc•r e 

igual· a su disponibilidad. 

La FORMULAC!ON MATEMATICA de dichas; 1-est.-iccicnes es: 

, 
~kj • Xj 
J.\ 

Xj 

pa1-a k =·1, e~ ... ,k 

Disponibilidad de mat~ria prima ,c. 

Producci6n de j. 

Requerimi~ntos de materia prima le para la 

elabc.q·aci~·n de j. 



E> ECUACIONES DE BALANCEr 

Las ec:uacic•nes de balance que entra1-c1n .al mc•delo fuef"on l.:u; 

ecuaciones de transferencia. Dct11de l~ p14 oduc:ciC•n de un p1·odur.:tc-

Xj ) determinadc•, tiene Lm deslirm endc!1 ge110 E:»t•blec:ido por 

otros productos elaborarjos < Xj' >;o bien. u;:ógeno, es deci1·, de 

cónsumo final ( e 1 j ) • 

La FOf<MULACION MATEMATICA de e5l.as HCLIC.C:l0'1E>ii lis: 

Donde: 

C'j + t., O«.jj' - Xj' {- 1) 't{:'j 

C'j Consume final del producto ). 

-.t.j j' ---- Requerim1ent.) del prc«Juctc. 

elabc•rallc• j. 

Xj ---- Producto eJ~l~or~~o J. 

95 



•····~··-·······················-····-················ 1c te e e et e e e 
11. 1 1 1 1 1 f 1 l 
IC t 1 1 t 1 1 1 l 

: •• ~ •••• ~.. ' 1 1 1 l • 1 

' 11 1 

' '' 111•1.Sl I 1 

' 
' ' 1 '1 1 
1'' ··········-··1····················-······----········ " . ' 

1 

: 1 

·--"·····-··•·······-··-·-·--·-··-······-··· .. -" ............................. . 
11 1 

:: ! .. . 
~ 
11 

:: 
" :: 
" :: 
11 
11. 
11 
I• ' 
11 1 
11 1 
11 ·I 
11 1 
• 1 

.11 1 
·11 1 

1 1t 1 
¡ ·11 1 

:; :: . .:--
,, 11 t 

" " " " ,, 
i' 

11 1 
11 

-l! :· 
11' 
u '1 
11 .•• 

"1 
11 :· 

1 
,ti_, 1 

~ :~ ' : .... 
'l' \1 1 

11 1 
u ·11 

·11 
11 u 1 

" 1' 

...... -~~ .... : ....... 

1 

' ' 

'' 
1 

u,,, ., 

" ., 
'" ·• 

' 1 

' 1 l 1 / 

1 

'' 

1.111·jt!O 

"' 
" 

' 1', 

, ' ,. 
1' 11 . ' 

' 1 

' ' ' 
1 l .1 ... -~- ... !. : 
. ................ . 

: :: :'INIM 

:::: . ... .... 
ltol 
1111 

:::: 
'"' .... 
lol 
1 h 1 

:::: 
'"' ,,,, 
lhl 

:::: 
'h 1' .... 
1 h 1 
1 h • 

:::: 
Jo l'NI' 

: :: :·1111• ..... , .. , 
ll•I .... .... 
1 h 1 
14ol 
lhl 
lhl 
1 h 1 ,,,, 
1 h t .... 
lhl 

'"' ...... 



C A P l T U L O IV 

PLANEAC!ON V DESARROLLO 



El modelo desarrollado aqul tiene? ccimo objetivo simular Jos 

procesos de transforma.e ión de materias primas de los prc·duc tos 

petroqulmicos básicos. No obsta¡1te, para nues tn:.1 CdSC• es 

necesario estimar el modelo en dos etapas ya que el pi-oceso de 

elaboración de los petrc•qulmicos C?S mLty complejo. E:11 la p1·1me-i-a 

etapa se encu~ntran los derivado': del G~5 natural, lc.s de1·ivado!l 

del Etileno, los derivados del Pr~p1leno y leo derivados del 

Butano-Butilenos. Los productos qLle se 1:•btie:nen de esta:: 

derivac:iones poseen cara;:t~rl-:;tica~ más o r.Han<.:•s 

que nos permiten englobai-lc•s l?ll un g1-upo especi fice•. En 1::.. 

segunda etapa, se enc1.1e11.tran lc.s de1-ivado5 de las Nt?.fta~~ su 

p+·oceso de produce ión var ! a en C':•mpcisac ión c:c.1·, los 

productos. Tal pi-oc:eso ya fué explica.de• .:-11 el capitLilC• "''11te1-io1-

y representa la conversión de materi~s primas en productos 

elaborados. de los cualE<;; Lnlii pt;;\i-te se destina a. Ja venta final y 

otra como m~teria prima para obtener otros p~odlJctos. El p~qL•eto 

que o::e uti l.\ .::ó para. la rosolw: i~·n d~ 11Ltestro inc•d¿lo fue El LINDO 

CVer ápendic<? 8). 

A coi1tinu~ción Sfi dar~ la solución b~sica I« 

estimación del modelo. 

rasultados y la ~1:plic?c1ón d0 c~d~ ur10 d~ sua c0mp~11~ntes. E1l la 

segunda et¿1pa, Unicamr-mte sefia 1 ci1·t:omos 1 c•s re~u1 t..:1úü~. 
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SOLUCION BASICA 

A> PRIMERA ETAPA 

Los productos derivados del gas natu1-al, del etileno, del 

propileno y del butano-buti lenos, arn:ijaron un valor en su 

función objetivo de 5 1 885,091.00. Este monto representa el valor 

máximo de los costos de producción y ventas de los productos 

elaborados a partir de una disponibilidad de 2 1 551,000 toneladas 

de gas natural. La venta de los productos elaborados se 

conforma como sigue: 

PRODUCTO VOLUMEN VALOR 

CALN 55.172420 1441.000000 0.013% 
CAMN 19.083970 264.000000 0.000851. 
CAZF 13.333330 93.000000 2.1% 
CBTD 919.468620 1525.000000 0.23:: 
CCLH 204.123700 1525. (100000 0.05X 
CISP 148.561200 646.000000 0.016:: 
CPAD 460.526300 1540.000000 0.12'l. 
CPBD 2084.818000 15'•0. Ol"l01)00 o.n 

En el cuad1-o anteri.01- se puede observi'\r la ventaja relati1Ja 

del Polietileno Baja Densidad y del Butadienc•, ésto última 

rep1-esenta en menc11- medida., tanto en téi-minos de cc•nvm-5ión 

flsica como de densidad ecc•nómica con 1-especteo a los ciernas 

productos. 

Para mostrar la for111a en qL1e estas venta.las compa1·ativ¿:'s s.: 

dan presentaremos la siguie11te gráfica: 
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GRAFICA DE VENTA~AS COMPARATIVAS 

PRODUCTO DESTINADO 
A LA VENTA 

COEFICIENTES 
TECNICOS 

CAMN: l 9. 083970------7PAMN=19. 0839 70---¡-:;,c;. 35----,, R2=6. 68 
1 • 
L-,,2.62----7 R27=S0.00 

CAZF=13.333330-----7PAZF=13.333330-----71.S----7 R4=19.99 

CPBD=2048.818000--7PPB0=2048.818000--7l.12---1 R13=233.87 

CPAD=460.526300---7PPAD=460.526300---¡-t1.l0----1 Rl3=506.57 
1 
'--;>o. 002---7 R44 = • 92 

CCLH=204.123700----7PCLH=204 .123700------H•. 97---7 Jl36=197. 99 

ClSP=148. 5612C0----7FISP=l48. 561200----1'0. 76---7 R44=112.90 

CALN=55.172420-----1'PALNoSS .172420-----1--,0. 58---~ R07=32 .00 

' '--,1.se----~ R44=87.17 

CBTD=919. 486200---7PBTD=919 .'+86200------h. 71---;> R31=lS72. 32 

PRODUCTO DESTINADO AL 
CONSUMO INTERMEDIO 

PBE<T 1572.321000 

PETA 1696.214000 

PEII 2166. 575000 

1-'TTH 4. 605263 

MBBT 1572.321000 

META 1696.21'+000 

MEll 2166.575000 

MTT11 4 • 605263 

99 

1.12 R29 

l.S H2 

1.304 Rll 

6.08 11'•2 

MATERIA 
PRIMA 



destinan a li\ venta en el siguiente ordc: .. n de impcrrtñncia1 

1. Elaboración de Amoniaco <CAMN> .- Las 19.99 tc•nC?ladas 5e 

obtuvieron a partir del p1-oces.:tmientc• de: 

- 6.68 toneladas de Gas Natural <MGNT), materiia p1-ima. 

el:ógena que se incc•rpor¿, al modelo. 

- 50.00 toneladas de Prcipi leno <MPLN>, materi.:\ prima. que 5e 

encontraba disponible en e( modelo. 

2. Elaboración de A~ufre <CAZF>.- Las 13.33 tonel~das se obtienen 

a. partir del procesami&nto de 19.99 toneladas de G~s N~tur~l 

<MGNT>, materia prima e>:óge11a que entra al modelo. 

3. Eaboración de Polietileno Baja Densidad <CPBD> .- Las 2084.81 

toneladas se obtuvieron a parti1· del p1·ocesamiento de 233.87 

toneladas de Etileno <METll, materia prima que ~e U!ncc•ntraba 

disponible en el modelo. 

4. Elaboración de Polietileno Alta Densidad <CPAD> .- Las 't60.526 

tonelBdas se obtuvieron a pa1·tir del procesamiento de: 

- 506.5? toneladas ·de Eti leno <METI) mate1·ia prima que se 

e11co1it1·aba disponible en el mod.r?lo. 

- 0.92 ternE?lada~ dP. prr•pi lene• <MF'LN> m~tFn-ia p1-im.a que se 

.encontraba dispc•nible en el modelo. 

5. Elaboración de Ciclohexano (CCLHL- Las 2í)4.12 ton~lctdac; se 
I 

obtienen mediante el procesamiento de 197.99 tc111eladiiü de 

Etileno (METI>, materia prima qu~ se encontraba disponible en el 

modelo. 
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6. Elaboración de Isc•propanol CCISP> .- Se produjere•\"'\ 148.561 

toneladas que se obtuvieron del p1-cice~amiento de 197.99 toneladas 

de propile1io <MPLN>, mate1-ia p1·ima flue se encontraba dispo11ibl11 

e1i el mcodelo. 

7. Elaboración de Acrilonitrilo <CALN>.- Se el~bo1·a1·on 55.1? 

toneladas mediante el.proce5o de; 

- 32 toneladas de Amc.n1aco lMHMN), mate1-ia p1·ima endógena., 

Cdisponible en el mode101. 

87.1? toneladas de F'ropileno CMPLN>, matei·ié"I prima que 

también se encontraba di'3pon1ble en ol modelo. 

8. Elaboración de Butadieno <CBTD>.- Las 919.48 toneladas se 

elaborarc•n procesando 1,572.32 tc.nelad~ls de Petroleo Crudo 

<MCRD>, materia prima ex~qen~, que ~e incorpor~ del e11terior al 

modelo. 

Des~ués de le• anteric•r sr~ puede observa1- que de los 

2'551,000 toneladas de ga: 11atL•r.::1l, c.:omo materid p1-im~. se 

C:i1nali2áron como siC]Lte: 

-· 1,696 

- 2, 166 

toneladas de Etano para la elaboración de ELileno. 

tonelad3~ de Etileno pcffi\ la 

ucnt¿1ldehidei. 

1t)1 

de 



Las ventajas anteriores son importantes i?n funció11 del 

beneficio relativo de un producto con respecto a otro en el uso 

de las materias p1-imas y en la descripción de las interrelaciones 

de los productos y materias p1-imas entre si. 

A pa1-tir de aqui se elabora1-á un Etnál is is de sEnsib i l idad, 

muy preciso en cuanto a la e>:actitud de la informaci~·n utili=ada 

y su incorporación al modelo, este se realizará en función del 

modelo básico descrito con anterioridad. A cont.inuación 

presentaremos los componentes del mencionado análisis. 

El p1-ecio sombra va a se• el cambio que sufra el valo1- de la 

función objetivo, si se incrementa en una unidad el v;;i.loí de l~s 

RHS, es dec:ir, las restricciones sob1-e la disponibilidad de 

siguientes: 

Los precios sombra del me.dele• fuerc•n 

R02----------------~--
R03-------------------
R04-------------------
P.05---------·--------·~--

R06-------------------
R07-------------------
ROB--------------------

715.9737(10 
65.666670 
63.866670 
93.000000 

26'• * ºººººº 
165-766600 
441.1)001)(1(1 

R09-..:.----------·---·----- 100. COOOOO 
Rl0--------------------1. 070 M 861 t,.)(1(1 

R.11--·--·-----·-----------1~068. 361000 
R12------------------·--1, :189. 082000 
R13--;,_-----------------1,385-9820ü0 

los 



RltJ--------------·- ----

R15-------------------
Rl6-------------------
Rl7-------------------
R l 8--------------·-----
R 19-------------------
R20-------------------
R21-------------------
R22-------------------
R23--------------------

671 .000000 
807.000000 
549.691800 
547.691800 
865. 00(1000 
558.822100 
556.322100 
646. 0(11)0(10 
819 • 00(1(:0(1 

824.000000 
R24--------------------1.540.000000 
R25--------------·------1 ~ 540. (l(J0000 
R26-------------------- . !.O. 190540 
R27-------------------- 5.690539 
R28-----------------··-- 343. 00•)000 
R29-------------------- 802.780700 
R30-------------------- 897. 4'>44(10 
R31-------------------- 894.444400 
R32--------------------1 , 525. 000000 
R33-------------------- 63.737760 
R3l~---·----------------- 58. 737760 
R35--------------------1.580.a21)000 
R36--------------------1~577.320000 
R37----------------··--3l1, 741. 22(1000 
R38--------------------1, ~125 .oor:1000 
R39-------------------- 699.00üOOO 
R40-------·-------------1, 179 .00(1000 
í<44-----------·--------- 433 .131(10(1 
R42- ---------·----·------ 428 .6CJl OOO 
R43-------------------- 858.?21101) 
R44-------------------- 855.921100 
R'-15----·---------------·-- 6't6. 000(1(H) 
Rltb----------------------2, t~(•2. 776000 
R47-------··---------·----2 ~.~00. 776000 
R48------------ ··---· -···-- . 7 .51.1(1(100 
R4Q--------·--··---·tt-~ ··-- 3. 500000 

Como se puede observar las r~stricciones que co11t1·ibuyeron 

con mayores volu1nenes swbr~ el ~dlo1· ¿~ la fu~c1ón objetivo, por 

medio de los prec1c•s somb1·d so11: 

R37------------------
R~6- -----------------
R~7------------------
R35------------------
R36---- -------·-------
R24---------·---·-·- ----
R32-----~ ---- - ----·----

1(13 

YtlhQ8 

38 ~ 741 . 220(100 
e.602.776000 
2' 600. 77600(1 
1,580.820000 
1 '577. 320000 
1,540.000000 

1 '525. ºººººº 



ROS------------------
R 13------------------ROS-------------------

1,441.000000 
1'385. 982000 
l , 441 • OOOCIOO 

Entendiendo entonc:es que las materias primas estratégic:as 

dentro de la disponibilidad para la elaboración de productos 

petroquimic:os es el gas natL1ral y el petróleo crudo, son 

importantes ya que un mayo\- empleo de esta mate\-ia p1-ima causarla 

u11 incremento cc•nsiderable al valo1- de las ventas del sistem¿¡. 

Los costos reducidos son aquellos precios sombra para las 

variables que se int1-oduzcan al mc•delc1. Se entiende por el costo 

reducido, el cambio que ha experimentado el valor de la función 

objetivo si en lugar de Xl, X2,. •. ,Xn O, es deci1- las 

~estricciones de no negatividad, tomaran ol valor de X1,X2, ••• ,Xn 

::: 1. Esto para aquellas vat"iables q~e no aparezcan en la soluc:iót• 

factible u 6ptin1a. Para ello talms c:3mbios son; de~rementos e11 la 

funcic!·n objetivo. 

Es importante seNala1- que los cambios en la5 rcstriccio0es 

de no negatividad se reali=an inde.;Jc:ndientemente~ es decir, que 

el costo reducido por c~da variable se da b~jo el supuesto que 

las Los costos 

i-educidos en el modelo básico son: 
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CALP--------------------
CBNC--------------------
CDCE--------------------
CTTM--------------------
PACE---------------------
PACI--------------------
PACS---------------·-----
PB l C--------------------
PCUM--------------------
PDCE--------------------
PDOB--------------------
PETB--------------------
PHIO--------------------
PMET--------------------
PNAF--------------------POXE--------------------
PPCE--------------------PPLN-------------·-------PPPL-------------- --- ----
MAMN------·---------------

37 • 300. 220•)00 
1~077.820000 

135.691800 
2,208.776000 

819.03090 
601.351800 
683.605700 

1 '257. 250000 
673.128700 
848.150200 
438.61880(1 

1,273.187000 
717.102600 
575.6060()0 

1,,940. 71'•000 
456.313400 
579.871800 
510.708100 

2.374.932000 
. 95.733350 

Se puede observar que los .:iipc·i-tes mas signific.1.tivos sob1-e 

el valor de la función c•bjctivo c:un respecto a lc•s costos 

reducidos son en las siguientes variables: 

CALP----------------------
PPPL-------------------
CTTM-------------------
F"NAF-------------------
PETB--------------------MAMN------------------- --

37' 3(10. 220000 
2, 37'•. c)OOOOO 
2,208.776000 
1;940.714000 
1,273.000000 

95.733350 

Tales variables como podemo:. ,:¡pi·eciew para fines de lograr 

una ma>:imizaci6n no son convenienteE para reali=or c.:?mbic•S (In lo 

que i-especta a su ,-estricción de no negatividad. 

Por otro lado, d~ las va1·iables que t\enen los costos 

reducid•.:is, las que menor \nflLlenc:ia tienen sob1-e el vulor de li\ 

función objetive• son las mi\te1-ias primas, ya que sus valoras co11 
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En seguida se presentaran los valores para cada uno dé lc•s 

coeficientes de las variables que co1,stituyen la fu11ci6n 

objetivo, tales valores estarán dados entre la cota inferio1- y 

una cota superior. Este .-a11go para cada variable tiene· como 

objetivo dar el campo de variación del valor del coeficiente sin 

que el valor de la función tenga variación alguna. 

~tlB!e!lbs ~tlbQB !:<QIB !!::!EsB!QB !;;QIB §!JEsfüQB 

CACE 671.000000 819.030900 671 .000000 
CACI 807.000000 601.351800 807.000000 
CALN 1,441.000000 65.525340 96.144550 
CALP 1,441.000000 37,300.220000 INFINITO 
CAMN 264.000000 1,878.809000 14.909210 
CAZF 93.000000 1 • 025. 408000 93.0000(11) 
CBNC 503.000000 l • 077. 820000 INFINITO 
CBIC 100.000000 1,257.250000 100.000000 
CBTD 1 '525 . 000000 INFINITO 1 '299. 563000 
CCLH 1,525.000000 50' 827. 300000 946.282300 
CCDV 865.000000 1,348.000000 215.750000 
CCUM 699.000000 673.128700 699.000000 
CDCE 414.000000 135.691800 INFINITO 
CDDB 1,179.000000 438.618800 1 ' 1 79 . ºººººº CISP 646.000000 46.246800 26.708390 
CMET 343.000000 575.606000 343 . 001)000 
COXE 819.000000 456.313400 819 • <)0(11)0(1 
CPCE 824.000COO 579. 871801) 824.000000 
CPAD 1,540.000000 1ltlt.395800 9.7U3453 
CPBD 1 '540. ºººººº 9.879880 147.(121200 
CTTM 39'• • ºººººº 2,208.776000 INFINITO 
CEST 646.000000 1,502.361000 6'+6. 00()000 
PACE 6,830000 819.030900 INFINITO 
PACI 5.350000 601.351800 INFINITO 
PACS E.500000 683.605700 INFINITO 
PALN 7 .50(1000 55.525340 96.14465(1 
PALP 4 .30(H)00 37,300.220000 IMFINITO 
PAMN 1.500000 1,878.809000 14.909210 
PAZF 2.000000 1,025.408000 95 .SOOüOO 
PBNC 5.100000 521399. 280000 1,585.920000 
PB!C 3 .10L1000 1 '257. 250000 JNFHHTO 
PBTD 4.500000 INFINITO 1,299.563000 
PBBT 1 .671)00(1 INF!Nl TO 759. 9731(10 
PCLH 5.000001) 50' 827. 300000 946. 2823<)0 
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!.!8B!8!1bt; !.!flbQB !;Q!B H!Ei;B!QB !;QI8 §b!E!:;B!QB 

PCDV 5.830000 1.348.559000 215.750000 
PCUM 7.235000 673.12870(1 INFINITO 
PDCE 2.000000 848. 1502(H) INFINITO 
PDDB 6.300000 438.618800 INFINITO 
PETB 7.200000 1,273.187000 INFINITO 
PETA 3.100000 63.89661(1 6<>9.309300 
PETI 4.060000 83. 32118•) 872.799400 
PEST 1(1 • 4600(10 1,502.3610(1(1 656.460000 
PH!D 3.000000 717 .1026(11) INFINITO 
PISP '• .50(1(100 46.2468(11) 26.708390 
PMET 5.000000 575.606000 INFINITO 
PNAF 2.500000 1,940.714000 INFINITO 
POXE 13.650000 456.313'-+00 INFINITO 
PPCE 9 .8300(J(J 57q.a71aoo INFINITO 
PPAD 12. 3000(1(1 144. 3958(1(1 9.703453 
PPBD 12.300000 9.879880 147.021200 
PPLN 1.990000 510.708100 INFINITO 
PPPL 1 .67(11)00 2,374.932(100 U.FINITO 
PTTM 3.300001) 14.439.580000 970.345300 
MGNT 7.500000 INFINITO 7.500000 
MCRD 3.500000 !NfltJ!TO 3.51)0000 
MBBT 3 .00000(1 WF!tl!TO 759.978100 
MBNC 3.5000CH) 52,399.28.)000 1,077.82001)0 
MDCE 2.0(l(l(l(JI) 848.150200 135.691800 
META 2.500000 63,89661C) 669. 3<)9300 
METI 3.100(1(11) 83.32118<) 872.779400 
METB 2.50000(1 1 .. 273.187000 558. 8221 (11) 

MACS 1.800(1(11) 083.605700 65.666ó70 
MH!D 4.00000(1 717 .10260(1 10.190540 
MNAF 5.0000(10 l,94u.714000 63.737760 
MAMN 2.5001)1)0 95.73335(1 INFINITO 
MF'Ul 3.001)000 ~5t(l.7(181(1l) 858.992110 
MPPL 4.50000(1 2 ~ 374 . 93200 :) 433.131000 
MTTM 2 .OOO(l(11) 14,439,58(1(10(1 971).345300 

BB~§Q§ E8B8 bQ§ !;Qt;El!;!t;~!t;§ Qt; bQ§ b8QQ§ Qt;Bt;!;~Q§ 

Qs ba§ BsaIB1i;i;1Q~i:;ª 

La variación que tengan l.:is restricciones cLlmple bajo el 

intervalo de la cota inf8rior y la cota supErior el valor de la 

función ob jet i \O pe1·manuce cc•11stc:~t1te. En ~eguida se presentai·án 

lps rangc•s Pª' a cada lll"la de lcis restriccionE:os. 
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8s§I!H!;;GIQ!::! '>16bQB !;;Q!B fü!E§B!QB ggre mEfüEQB 

2 251.000000 INFINITO 2,541.321000 
4 20.000000 INFINITO 20.000000 
5 ·ºººººº IMFINITO 13.333330 
6 .,()00000 INFINITO 19.083970 
7 32.000000 41.44670 32.00000fJ 
8 .000000 INFINITO 55.172420 
10 .000000 INFINITO 1.696.214000 
11 t, 129 .000000 INFINITO 2,925.214000 
12 .000000 INFINITO 2' 166. 575000 
13 675.000000 INFINITO 2,334.996000 
24 .000000 INFINITO 460.526300 
25 .00(1000 INFINITO 2,084.818000 
26 .000000 19,046.060000 .00(11)00 
27 50.000000 19' 046. t)60000 50.000000 
29 1,761.000000 INFINITO 1,761.000000 
30 .000000 INFINITO 1,572.321000 
31 ·ºººººº INFINITO 1,572.321000 
32 .(100000 INFINITO 919.486200 
36 198.000000 INFINITO 198.000000 
37 .000000 .000000 .484765 
38 ·ºººººº INFINITO 20<+.123700 
41 .000000 129.061600 .000(11)() 

42 28.00000<) 129.061600 28.000000 
44 201 • oooc•<•O INFINITO 112.40650(1 
45 .000000 INFINITO 148.561200 
46 .000000 2! .227230 4.605263 
47 ·ºººººº 21.227230 4.605263 
48 1.t100000 INFINITO 1.00(1000 
49 1.000000 INFINITO 1.000000· 

·A continuació11 se daran los resllI t.;,dos qc1e se obtuvieron en 

la segunda etapa a1"\al izando los mismcis pasos qwo se describierc1n 

en la primer~ etapa. 

an-ojarcni un valor en su funci~.n c1bj1?tivo 

152334.100. Este rnc:inl:a reprmsenta el vulc-1· má>:imc. rle los cc•steis 
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la estimación de esta etapa dio como resultado una solución 

básica en cuanto al conjunte• de productos que se obtienen de los. 

derivados de las naftas, este petroqulmico es el Paraxileno, que 

representa la. solución óptima en esta etapa. A cc•ntinuación se 

mostrará la venta del producto elaborado: 

CPXL 

~Qb!J!:l!fü 

212. 77330(1 683.000000 

Los precios sombra son los siguientes: 

!lQ!>' E!lsi;;rn §Q!:l!;!!lB 

2 21.413330 
3 3.000000 
4 2.600000 
5 51.033330 
6 46.033330 
7 367.000000 
8 3.500000 
9 355.000000 

10 355.000000 
11 408.000000 
12 493. (100000 
13 683.000000 
14 394.000000 
15 3.500000 

Como se puede observar, las rest~icciones que contribuyeron 

con mayores volumenes sobre el valc1r de la funci~·n objetive,, por 

medio de los p1-ecios sc.mb1-a son: 

!ls§rn1i;;i;;rn~ 

Rl2 
RI 1 
í<14 
R07 
ROB 

em;i;;rn §Q!:li;<Be 

683.000000 
408.000000 
394. 000000 
367.000000 
355.000000 
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Los aportes más significativos sobre el valor de la función 

objetivo con respecto a los costos reducidos son los siguientes: 

los 

ll!lB!!:l!lbs 

PARM 
PBNC 
PBBT 
PHEP 
PHEX 
PMPX 
POXL 
PPPL 
PTOL 

92.593660 
1 ' 241 • 300000 

19.312930 
778.923300 

l '078. 040000 
3,270.866000 

. l 00. ºººººº 
70.676670 
62.733310 

Los rangos para los coeficientes de la función objetivo son 

siguientes: 

ll!lB!!l!lbs ll!lbQB !;Q!!l H!EsB!QB !;QI!l §YE:sB!QB 

CARM 367.000000 92.593660 367.000000 
CHEP 355.000000 778.923300 355.000000 
CHEX 355.000000 1'078. 040000 355. Oút.1001) 
CMPX 408.000000 3,270.866000 408.000000 
COXL 493.000000 100.203400 493.000000 
CPXL 683.000000 INFINITO 94.099960 
CTOL 394. OC•OOOO 62.733310 394.000000 
PARM 1.200000 92.593660 INFINITO 
PBNC s.100000 1,241.300000 INFINITO 
PBBT 1.670000 19.312930 INF1NITO 
PHEP 3.100000 778.92330(1 INFINITO 
PHEX 3.200000 1. 078.1)40000 INFINITO 
PMPX 3.800000 3;270.866000 J.NFINITO 
POXL 5.230000 1CJO. 203400 INFINITO 
PPXL 7 .500000 INFINITO 94.099960 
PPPL 1.670000 70.676670 INFINITO 
PTOL 3.600000 62.733310 INFINITO 
PNAF 3.50000(• INFINITO 43.10'>230 
MCRD 3.500000 INFINITO 3.500000 
MNAF 5.000000 INP!tHTO 43.10923(• 
MPPL 2.600000 ·70.676670 2.600000 
MBBT 3.000000 19.31293(• 3.000000 
MBNC 3.500000 INFINITO 3.500000 
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Por óltimo se ciaran los ce-eficientes de lcis lados derechos: 

BQ!:! füj§ 1w:;sst:Js~rn QsQBst:ls~rn 

2 1,379.000000 INFINITO 1,379.000000 
3 36.00000(1 INFINITO 36.000000 
l¡ 201.000000 INFitHTO 201.000000 
5 .0000()(1 INFINITO 551.0000(JO 
6 2,640.000000 INFINITO 3, 191.60000(1 
7 198.000000 INFINITO 198.000000 
13 ·ºººººº INFINITO 212.773300 
15 1.000000 INFINITO 1.r.100000 
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e o N e L u 5 1 o N E 5 



A través del análisis de la pt'esente investigación podemos 

afirmar que la. petroquimica básica constituye efectivamente un 

eslabón importante en la cadena del proceso productivo del pa!s 

al ser un proveedor• importan te de i.nsumos p.:i.ra el nector · 

industrial. 

Desde su 1nício h~ presentado un desar~rollo sostenido, y de 

igual form¿:i a tenido incrementos s1qnific~t1vas en SLI capacidad 

product1va. y en el manto de st..1s inversiones- Esto se observó 

durante la década de los 7ü's que con el proceso de sustitución 

de impo1--taciones tuvo lugar la creB1:ión de enormes complejos 

petroquimicos 1 inc:.rementandose de- esta manera la producción de 

productos petroqu!m1cos sobrE- todo en 1978, detJiendose éste 

incremento fl.mdamentalmenh.:.- a 1~15· inversiones canalizadas por el 

gobierno a este sec~ot·. 

Sin embargo no se pued2 dejar· .. , un lado los problemas que 

enfrenta esta industria dentro de nuestr<Oi economía. La. crisis de 

1982-1983 afecto de una m~nera directa el desarrollo de est.:i. 

industria, reduciendose as1 la producc16n en 1984 en :2.91. 

marcando el indice mJs bajo di? 1~. historia. 

Con todo e~to St? logro inte..•grar unu plant~ productiva m.?s o 

111encs conpet1 ti va ponjendo-a1:- en operac1ón al máximo y alcanzando 

un int.re...~1fü:ontc:- er. la domandCI. d€? p1~atJL.1cto:. petroquimicos. Estr-:!' 



ritmo de pPoducción se vió frenado, ya que el proceso de 

producción es complejo y en determinados momentos se ha dejada de 

emplear totalmente la planta productiva, esto es demostrado en 

los últimos. tres a.has de nuestro estudio, ya que la capacidad 

instalada decrecio notablemente • 

. Otro aspecto importante de esta industria es la relación que 

guarda con los sectores industrial y manufacturero en lo qu~ 

respecta al Producto Interno Bruto, la participación de la 

industria petroquimic~ básica es la siguiente; de un monto de 

5,820 millones de pesos en 1980 paso a 13,861 millones de pesos 

en 1987, con una contribución en el PIB nacional fue de lt.91. en 

promedio, pasando de 0.13% a 0.28%; y en el sector industrial de 

0 .. 39'l. a 0.92% repre5entando un promedio de 14.58%. Pero donde a 

participado de una manera mas directa e intensa es en el sector 

manufacturero con 14.57i! en promdeio debido a que la petroqllimica 

básica forma par·te integrante de est~ sector ya Ql.le la misma 

absorbe un gran porcentaje de su producción <apro:dmadamente el 

30/.) como materia prima para poder elaborar una vc:;.r1edad de 

productos petroquimicos, mismos que posteriormente son utilizados 

coma inSumos requeridos por estos sectores. 

Los mercados que más demandan los productos petraquímicos en 

nLtestro pai's son los relacionados con las industrias de abonos y 

fertili:::antes, asi como lns quimic!O\s. Podemos concluir que los 

productos de mayor· consumo san iundamen talmente los emplea dos en 

las actividade5 antes mPnc1onadas y entre la5 que desldc~n el 

amon1.;i.co destinado a lds i11du~tr·1ac;; de abonos y fert1l1zantes, el 



.;i.cetaldheído, el a:::ufre, el pal it::ti leno al ta y baja densidad, el 

ciclohe:\ano, el isopropanol, 121 butad1eno, el propileno y el 

acrilonitrilo entre otros. En 1987 lc.\s importaciones se redujeron 

totalmente a e::cepcion d~ 151 mil toneJ~das de .;i.mon1aco, esto 

demLtestra la importancia s i.gn i f icati va que ha adquirido la 

industria petroqLdmica básica en los L'd timos afias gener·ando 

inclusa excedentes e::portables de algLU1os petroquimicos como el 

amoniaco, y los aromatices, como san el benceno, el metano, el 

tolueno, etc. una aclaración importanb~ que conviene hacer 

respecto al amoniaco es la siguiente~ la impor•tación qua hace 

PE11EX de este producto e!S destin2d¿. como mati=ria prima, y el 

a.maniaco que se e~~porta es el y ... :i. procesado y destinado a ventc.\s. 

De esta manera el fin del presento trabaJo fue el de 

realizar un ejercicio metodologic:o de cor;str'ur::c1ón de un ~odelo 

qL1e nos permita llegar a resultada<::: CL1alitativos y cuantitativos 

para poder mejor·ar la asignación d12 1-~cLw~os l 1mi tactos y escasos; 

tomando en conslaerilción r~l papel econórn1co, politlco y social 

que tiene la petroquímica bés1ca dent1"'0 de la industria n~cional. 

El ejercicio se l'eal 1~ó ~n !J.~<.;_.., .; 1~1 i::is":ructur.:i prodwclivd 

de la petroquimica b~s1ca, mi0n1a que t1enra ~r1 impdcto hacia 

adelante, I!S deci1' sobre la comt";!1"'c1alización y consumo de 

productos elabor·adas y estar en condiciones d8 planear opciones 

para cubrir• ef1c.:1zmi::'nte la dc~mand¿i de tales productos, dejando a 

un !.';Ido al prot.lcma c•::ógeno de L:\s pldntas obsoletas q1.1e no 

opt¿1~n11 a 1 má ~~ i mo. 



La importancl.a del modelo de programación linea'! para la 

industria petroquimica básica t"adica en la representación de las 

interrelaciones entre los productos elaborados y materias primas, 

asi como ld integt~c:l.ciOn de su proceso productivo ya que CL\enta 

con una infraestructura ccimpleja que fLtnciona b~jo un estricto 

control y un adecuado manejo en lo que respecta a la asignación 

de recursos. Es a.si como hemos podido acercarnos Lm poco más a la 

realidad de esta industria. 

Lo más de'.:itaC\il.do de las resultados obtenidos en le .. 

resolución del modelo es lB existencia de un conjunto de 

productos que se presentan como los más rentables en las 

actividades de pr·oduccion y venta, asi como la canali=ación más 

óptima de los recursoo:: y las posibles variaciones que pueda 

obtener la solución del modelo como consecuencicl de cambios en 

los diferentes componentes del mismo. 

No obstante es importante seftalar que las resL1ltados del 

modelo estan dados de manera relativa, esto no quiet"e decir que 

se escape de una realidad, sir10 por.el contrario se hi:o todo lo 

posible por obtener una solución factible y cama reSL\ltado 

cuE'!ntitativo tenemos que, de acLterdo con la cantidad 5885091JJO 

total del valor má::imo d~ lDs costus de producc10n y ~l ''olor· de 

los productos eliJbor.ados, tenemos qL1e el producto mái.i:> renta.ble 

para producl.r es el flfllDniaco, ya que con el menor costo de 

producción se ..?.lcanza un óptimo ri=sLll tado en su volL1men 

el. .. "lborado. este producto ~sta representando el 1). 00085~~ dc:?1 monto 

total de lc.1. prod1.\t;c1ón petroquimicCI. 



Otros productos importantes son el acrilanitrilo que 

repri?scmta el (l. 013%, el azufre 2. 1 i:, el outadieno el o. 231., el 

cicloe:;ana 0~05%, el isopropanol (·.016%, el polietileno alta 

densidad 0.12% y el polietileno bajB densidad 0.7%. 

Para poder profllndi zar" más en el mDdelo se requirió de la 

depurc.ii:ién más técnica de los datos y en general de toda la 

información utili:.ada, a5i como ampluw el cuadro de variables 

correspondientes a los insumos, producción y ventas, can lo cuál 

el modelo adquirió una potencialidad c:ons1derable para cubrir su 

Objetivo de ple.ne.ación eccmómicd. Esperamos que esta 

investigación proporcione las ba~es parcl hacer i-Ln estudia más 

detallado sobre esta industri" que es tan importante en nuestro 

pais 1 ya que sus productos tienen t.1n to>fecto mul t ipl icador 1 debido 

a que son utilizados como insumos pc1~ oti·aq industrias. 
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A P E N D I C E "A" 



Derivado;, de 
Fro.:lu::.tos y subproductos 

basicos 111 

Gas natural seco r..on1aco 

EtllE!flo 

~h1drido carocrnco 

t.:etaldetndo 

Cloruro de vinilc 

A-::1do tlorl'udncc 121 

ferclorett1leno 

r:ohEt1ler.~·;, l 
Foi ti!tt la~,o B O 

l'\atel'US prt.Ms para 

fert1l1:a.'ltes 1 capr::ilactau1 

achlomtrdo, ac1do r.1tr1co, 
ilc¡uila:.inas1 ilcanola~•'lii5 1 
s.:les de ,;.11c1-.io, ,;lc¡..i1ler;ari1ncs1 

r.e:{a.'!li.'tilo?n~e, tr1::1!'J~. 

foM<rldehtéo, terefhlato de 
duet1lo, IM!Ula.·:nnas 1 !atacrdato 
de r.etilo. p¡rahc;i 1ettiica. 

urea. 

ac1éo •te~1.::c, Z-etlll'.e~ar.ot, 

ace~atJ :e ·11n11J1 r.~utan:l 
c.loral, ¡¡:etilto de et1!0. 

polu:¡cr• .. ro Ce ·.1r.1ic. !g'C), 
C~C.i!'!.!:"~. 

cloruro di: •~r.ilo. 

esnreno. 

a~r'icultura, ehslo11eros, fibras 
srntet1tas, e1piosivos1 colorantes, 
pesticidas, pro;facto\ far~euticos. 

plas\1hcantes1 htras sintehcas, 
re>1r.as, .:d~e~niJs. 1 pesticid:;s1 

t1r.tts1 p:rfu~es, ~ches para 
•oii:J~ 1 solventes, pinturH, 
explosivos, eli'it~ros. 

¡i;¡ricultur.i, refric;¡erMltes, tleb1d.is 
e.t.b;itelladis, ;¡erosoles, edintar.s 
de1ni;er.d1os, 

fibras sintehcas, p1nturu 1 

adties:.·os, solventes1 cerfu-.:0: 1 

pE"st;c1Q¡s, ~1caMntos, oliEih
hcantE"s, h~tantei, oi~s, 
dl'i~Oli, 

pl•st1cas, -1~.esnos 1 pit0s1 

tubena, ¡ierflles, OlitD'5 1 cal:ado, 
;.J~uetes, pellculn. 

plis~1cos dE palieottreno, húles 

~l:.::cl~~ etlle!Utcs, ;,::¡entes hb,.,;.s s1ntettta!1 anticcn9ehntes, 
ten~a.::t;'ICS ni:i :cri1cc~, eto.f1o- colo:r:.nte;, ~last;.hc,¡,ites, 

la."l1r.as, clcruro ée colina, lte,es 
-!e 9licoles e!1lJr11ccs. 

aerosi:.IL>S, resu.1rs s111\Et1c•s, 
refrigera11te; 1 sol~·er'lt!:'S. 

¡rt1cdo= ooldi!ci.:los rcr ~lado, pel1culas, etpaquPS, 1:r..ohlalM'fltos, 
?Cr trt)'«:tavn )'cor e,.tr,..s1G4'11 tl.!t<:n•, tir1aco;, 
.:dw.:losdeplastao, 



Prcpileno 

CCNiIUUtitlOtl 

OOIGEN ;· [fiTHlj DE LíB FRGJXTO~ FtTr:O'.h!I~ICOS &ASICG5 

frod:.ictos y sucproductos 
ba'iiccs(l) 1'1ater1aspri1asoilril ttercacos 

llcrilonitrilo poliacr1lalitl'ilo1 resinas MS, 
hule mtrilo, acrilatos. 

fibras smtettcas, plasticos 1 

flocuiantes, adhes1vos1 

plast1firn1tes1 elastCJiero'l, partes 
autOfJOtrtces 1 telefcnos, 
sabori:antes. 

~etooitr1!0 (5) 

~tdo cunh1drico 

Iic;Cec1lbenceno 

HlGuilarilo pesiido lbl 

lsc;irc:anol 

01ido oe propileno 

Fol1prop1leno 

Tetra~ro 

r.etiauna, •cetooa c1anh1dr1ca, 
aetacrilato de .aetilo, 

sal de sod~o. deterqentes, agentes tenso¡¡.;t1vcs. 

acetcnil, acetato de 1s¡;prop1to1 'iolvente'i, ¡gentes ée flot•~ion, 
solvenh1s, reactncs quuuccs. 

poltoles y gllcoles pro¡nl~icos, pol>ureti.'los. 
agente5 tensoacti~os, 

artículos acldeados pcr mtecc1m, plast1cos, hbras 1 pe!Jculas, 
fibras. telds hltrantes, bolsas. 

dodetilbenci?flc1 aditivos pira 
lubricantes. 

dete'1entes 1 ¡~entes tenso¡ctivos. 

E\!tanos-E\Jtilenos Ntad1.:nc hule y latex de e;tireno-11uta1ieno, elastoaeros. 
hule pclibutadieno, resinas H&~. 

Sasolinas 
!tia~ t.i.sl 

Arocaticos: 

Tolueno 

tiule nitrilo. 

doCecd;encl'fl01 ~hlbencEno, 
c1clohe:<afrC1 CL:11er.0 1 anhidr\do 
Aolt1co, n1frcb.e.iceno, d1cloro
ter,cenos1 í:HC, úDT, i;er,tacloro
be.iceno. 

benc;;no1 ac1do beflrn1co, 
ólisocianato de toiuileno, r.ezcla 
de ~1 l<.'nGS, 

resrnas s1ntet1ca:i, elasb~rf:ls, 
cclorantes, insect1c1<ias1 f1tras 
smtet1::.is, sch&1tes, 

alrnentos, colcrar.tes 1 ~erft.1~:, 

~d1car.eritcs, piist1f1cmr.te:;, 
sal•;erit2s, resines srnt2t1cas, 
elastcJeros, e~plcs¡~os, pest1c1das. 



e o ~' r I ~l u .:i e 1 a fl 

GfiJGfU y UE5i!l:J UE lDS Fr.ODLCT05 PETRCC1Ji/'IICD5 :11a1co; 

-----------· 
Der1v•dos de 

Gasolinas 
INaftc.s) 

Frcductos y subproductos 
bas1ccs !IJ Moterus ~ri11as para 

l'!ezcla de .l!Jen:is iort:i-qlenoi: anh10!"1.1c ttal1!:0¡ 
forto1 seta y ~iraulencl !t;m;-r.1ier.ch aétd.J tere1tallco, 

tr.;r~fti!lat.J ~e daahlo. 

ferial 

C1clohexil'!o 

i'\ercados 

pJ.1stificantes, fibras y res111as 
sir1teticas1 ~·est1cidils. a:1nes1vc;,1 
tJnt!?S', pinturo.s, det=r9e11tes 1 

sol Yentes. 

rcs1r.;,!:, sc.~vl"'ltt>s, C!~ff,tt:-s 

tensoact1vo;:1 col~rantes. 

rtis111os s1ntFtu:as, n)lcn, 
soh"entes. 

Estireno poi1eshn~no, resiI~cs Af.5, N?'Stnas sintl't!tiis, elasto.:eros, 
reslliiS pol1e:.ter1 resinas 111.tsrcaabiadodas de iO'les, 
resinas íntertil..i.uccras de ior.e5, recubrümntcs. 

Ar-ocatícos pesados m 

Ar~a1a· 100 ISJ 

Hephno 191 

(ii 11delisS de los prc!:luttos que apitfeff1 En este rubro1 Fer.='\ ¡;rt~JC~ les Si~.11entn ¡;c:rc.~,,¡:r...~c:- t:a5.;c.;~: li!·.~r; 1 
especialldade:; petrcq¡.1111icas fde;~~uls1aian~e .. , a;entes :L.Jres::re; d~ h·llO• ay;mtes decresores de la te-,ierat¡¡ra 
de coo~elic1on 1 agentes tensvac~i.·os, cttCl'Jl 1 h1ilrc~;;iroo, ol'atcr:a ¡;n~a ¡;.:i•·a r,f~rc ae hw.:, Ol\HJE'f1ti1 sulfato 
de a:icnio. 

121 y m Se ctt~t:;>.:r: al ¡:.1cdu.:1rse cloruro de vintio. 

F'CttliE: El.it~r.t.:!c J po!rttr :¡e !rF et al., Ir.dLStl'u ~e~r~u1uca. ,;,;alms y e~pectativas, 
t1e·;1~c, Sff", l~E:. e 1r.F 1 h5.arrollo y persp::dha:: de lii Industria petrcx;1.i"'r.:;:a lle:ocana, 
r.e::1co, n~;~ !9:'7. 



CUADRO 1.2 

t11íllones de pesos) 

!IMRS!ON E/I 
¡V;J PETROQU!M!DI 

---------
1970 5b7 
1971 491 
1m 549 
1973 919 
1974 1,201 
IYi'S 1,Bl5 
1976 
1m 3!1,'199 
1978 3!1,999 
1979 3!1,999 
1900 15,701 

F U Et( TE : f'e&e-)(1 Cocwientas mtf'f'nos¡ ll'f't Plan 
InteQral de desarrolJo óe la industria 
petrolera y petroqui11ca basica, ·1arios 
a:as 1 1'1lxic;a1 111P. 



CUAORO 1.4 

\l!l.IJl1EN Y W<LOO OC LJ1 PílllDIJCC!!lN 11€ PETROQU!n!COS MS!CDS, 1970-1980 

'JOll.![11 Vl«.DR 
--------

V.iriacifn l'hllones Variacion 
1'C CHtcnl .nual m de pesos dllUU2 m 

1970 l 931.l l 540 
1911 2 O'l'l,I B,5 l 159 14.5 
1972 2 320.4 10.B 2 000 1a.2 
1973 2 m.a !U 2 ó4B 5(>,5 
tm 2177.B 22.l 4606 73.9 ..... 1975 3 b34.9 8,b 5 1bb 25.2 
1976 '946.3 b.4 b 816 10.1 
191i 4 200.2 31.B 9 721 4l.6 
l97B 5 761l.O u 11 501 11.5 
19i'1 6 34U 13.9 13 020 13.2 
1900 7 224,0 2ó.B H57 34.1 

------- ·-------------
F\EllTE: Feeex 1 Heciorii de Labores, 1970-19801 l'\.)xii:o, Petex. 

.o 



CUADRO 1.5 

WISUllJ llAClllN/,l lll'lllENTE DE PRODUCTOS l'ETRDQUIMICOS BASICOS, 1970-1900 

ltiles de tooeladasl 

PRODOCCIOll BRUTA 
CON5UllJ NAC!íll!L 

lll'AAEllTE 

Variación 
NIJ Volumen 

Variación 
¡nual m ll'ffl<TACIOIES EXPOiUACIONES VolWllOll anual IXI 

1970 1m.1 276.2 áá.9 l 559.7 .-
1971 1594.1 9.4 332.l á9.ó l T'.,0.0 ll.3 
1972 l 892.7 19.7 490.l 54.4 2 195.9 26.5 
1973 2 219.l 17.l 49'.i.4 34,ó 2 562.5 lá.7 
1974 2 499.B 12.á 523.7 21.2 2 Blá,B 9.9 
1975 2 964.4 14.á lil0.2 13.1 ,¡ 073.á 9.1 
1976 i m.2 9.5 4BZ.5 1.7 l 490.0 ll,5 
1977 l l20.B 5,r:i 657.B 30.2 l 7ól.l 7.B 
1979 4 140.2 24.7 áó0.6 700.B l 909.4 3.9 
1979 4 594.1 u.o m.5 750.0 4 J77.5 12.0 
1990 5 229.3 13.B 966.6 755.2 5 440.4 24.3 

-----------------------
F\ltlllE: Pe:r.u, ~e&ür1a de Labcr1:;;1 1970-tiiBO, lfü:ico1 Pe!l'e'.t, 



C U A D 2 • 6 

~AS PEIR0\1U!M!CAS EH OPERAClUll EN 1'187 

CAPACIDAD 1'111 
LOCAL!lAC!OO ~A PRODUCTO NfllllNAL EN QLE 

ttmeladas por •lol lNlC!O 

AZCAPOTZN..CO, D.F. Azufre azufre 8~ 1959 
Dodeci lbenceno Dodec i lbenceno 36 500 1960 

Alquilarila pesado 3700 1960 
Tetr!llero Tetr~11ero de propileno t7 soo 1959 

CACTUS, ons. A;:ufre 1 Azufre 26 400 1974 
Azufre 2 Azufre 26 400 1975 
Azufre 3 Azufre 52 800 1976 
Azufre 4 Azufre 52 eoo 1976 
Azufre 5 Azufre 1978 
Azufre 6 Azufre 1978 
Azufre 7 Azufre 52 eoo 1978 
Azufre 8 A~ufre s2 eoo 1978 
Azufre 9 Azufre s2 eoo 197'1 
Azufre 10 Azufre 52 llOO 1979 
AzufM! 11 Azufre 52 800 1980 
Azufre 12 Azufre s2 eoo 1979 
Críoglnica Etano 77B 200 1980 

CADE1'EYTA1 N. L. Azufre Azufre 26 400 • 1'185 

t:llWGll, CH!H. Hlioniaco Alcniaco 132 000 1967 
fflhldrido carbOn1co 165 000 1967 

LA l:A'G<EJE!lA, VER. Acetaldehido Acetaldehido 100 000 1980 
Estabilizadora de crudo Gasolina ai:iarga ?i 500 8DC 191!3 
Ddy1!110 Oxlgeno 200 000 1980 

Nitr69eno 40 000 19BO 
Oudc de- ehleno G.~1do de eh lena 100 000 1981 

6l1coies 3 eoo 1981 
Cuoeno Cuoeno 40 000 1981 
Hidrodesul furadora 

de naHas Naftas desulfuradas B6 ooo aoc 1982/1'183 
Fracc1:xiadora de 

hidrocarburos Etano 778 zoo 1'181 
Reforsadora 8TX Naftas refor.adas 45 000 BDC 1982 
Fraccionadora de Benceno 

aromatices 11m:lU)'E' Tolueno 365 000 1982 
trace. de J<ilenosl 11eta y paraxilena 360 000 1982 

Odoxi lena 55 000 1982 
Aromaticos pesados 22 000 1982 

Extractora de Bfnceno, tolueno y 
aro.1a.hcos eezcla de xilenos 17 500 BDC 1982 

Cristalización de 
pal'axtlenos Paraxileno 240 000 1'182 



CONT!NUAC!ON 

U A D 2. 6 

Pll;HTAS PETR{)QJIM!CAS EN OPEAAC!ON EN 1907 

lOCHl 1 ZAC 1 llN PllffiA PRODltTO 

LA CIWGREJERA 1 VER. tsmerizac1tm de 
xilenos ~zcla de xilenos 

Xilenos plus 
Hídrodealquiladora de 

tolueno 
Purificadora de hidrógeno 
Recuperidora de licuables 
Etilbenceno 
Es ti reno 
Polietileno ilta pres1tn 

Fracctona1iento de 
solventes 

Etileno 

COSOl.EACAQtE, \!Jl, Acrilooitr1lo 

~iaco 

Alooiaco 

AroliiCO 

Aloniaco 

Benceno y 1ezcla de xiltnOS 

Benceno 
H1dróqeno 
Propano y ds pesados 
Etllbenceno 
EstiN!l'IO 
Palietileno baja densidid 

Tren 1 
Tren 11 
Tren 111 

Arcetna 100 
Heptano 
Hl!K:lTlO 

Etileno 
Pl'll!'1leno 

Ac:etooitrilo 
Ac:rilorutr1lo 
Acidc cianhldrico 
Sulfato de anuo 
H1dróqeno 
fVlhldr1do carb001co 
Alanaco 
Mhfdndo carbónico 
Ailoruaco 
Anhidr1do carbOn1co 
Alaliaco 
Anhfdrido urbOruco 
Alaliaco 
t%lhldrido carbOnico 

Aloniaco ftloo1aco 
Mhldrido carbónico 

Aloniaco A.lcruaco 
41hJdrido tirbOnico 

Iso1er1:ant.n de xilenos y 
cristalizaciOO de paraxileno Paraiileno 

CllPAC!OAO AHO 
NllllNAL EM lllE 

<tooelidH por 1~0) !NlC!D 

43 000 BllC 1992 
13 000 BDC 1903 

2 910 BllC 1984 
24.6 llf'CD 1983 

10 000 BDC 1Ttl3 
187 500 1'184 
150 000 1984 

90 000 1984 
90 000 19115 
eo ooo 19116 

90 000 1'182 
11 000 1902 
35 000 1902 

soo 000 1902 
2h 900 1902 

230 1971 
24 000 1971 
37'50 1971 
9 400 1971 

14900 1962 
66 000 1962 

300 000 1968 
376 000 1960 
300 000 19b4 
376 000 1964 
445 000 1977 
500 000 1977 
445 000 1978 
500 000 1978 
445~ 1901 
560 000 llal 
445 000 1981 
~óO 000 1901 

40 000 1973 



COHTINUACION 

U A D 2. 6 

l'lNITAS f'ETROWl"ICAS EN IJ'ERACllJN EN 1987 

CAPACIDAO ANO 
l.OClt.IZAClllN l'lNITA l'ROD!X:TO t«ll!!Nlt. EN Q\E 

<toneladas por ala) INICIO 

CO. IWERO, TM. Alkar Etilbenceno 39 wo mo 
Az-ufre Azufre 20 000 1972 
Madiena llJtadiona 55 000 1975 
Dodeci lbencena Dodeti !benceno ll 600 1%5 

Alquila.rilo pesado 2 700 1%5 
Esttreno Estireno 30 000 1967 
letr~rera Te~riltt!ro de prap1leno 19 000 1962 

CO. PE!EX, TAB. Azufre 1 Azufre 118 800 1981 
Azufre 2 Azufre 118 000 l'IS:l 
Crioq~nita Etano 114 000 19SS 

LA IEllA, \'tR, Abs.orción Ehno 74 000 1967 
CrlCl<¡lnle> Etano 144.000 1972 

MTAPllHX, \'tR, Azufrt Azufre 9'100 l'illl 

"INATITI.PM, l'E!i, Alkar Ehlbenceoo 8 000 1967 
Palialquilados 3 100 1967 

Ciclohexino Ciclohexano 106 000 1968 
Fraccionador• de solventes lloptano lO 000 1964 

HexMiD 20 000 1%4 
H)'ded Benceoo 70 550 1967 
RefaNl<ldora STX BEmcroo 5:l 700 19M 
Extractor. UllEX Tolueno 100 00-0 19ó4 
fnc:cionaóor,; de arotatícos EHlbenceno 9 550 1%4 

Meta y para111Ieno 40 blO 19M 
Aroein1 100 1 400 l9M 

Super-fraccioouiento de Ortcrxileoo 11 25<l 1%4 
xiler.cr;: ArCl\At ic:os pesados 4HIOO 1%4 

Azufre Azufre 26 OOQ !98ir 

llEl'll PEJU, TH!I, Azufre Hzufre 119 &lO 191l5 
Azufre Azufre us eoo 198ir 
CriOCJ)nica Etano 118 200 1965 

PAJM!TOS, \IE!I. !l:etaldeh!do !l:etaldeh!da 44 000 1968 
Cloruro de vinilo 2 Claruro de vinilo 10 000 1913 

Acido clorhldrico 15 000 1913 
Acído r.urUtico 36 000 1961 

Criogln1ca Etano 100 000 1972 
Dicloroetano Dícloroetano 41 700 1961 
Dicloroetano Clicloroetano 12 350 1m 



CONT!NUHCION 

u r. 2. b 

l'LWT!IS PETRCW!n!CAS EN ilf'ERACIOll EN 1'11l7 

------------
CHPACIDAD AllJ 

LOCALI!AC!Cll PLIMA l'RODOCTO li()llHIAL EH CLE 
(tcneladas por 11:0> INICIO 

P~riRITOS, \B. Dtcl'1roehno (oxicloraciónl Oícloroetdllo 1174 
Etileno 1 Ehleno 27 210 l!ó7 
Dicloroetanc 3 D1clcroetano 115 000 198:: 
Oicloroetano lcxíclorac1bi) Diclcroetano 215 000 1982 
Clo~ de vinilo 3 11onbiera Ce vinilo 200 000 1982 

Ac1do clorhldr1c::1 lió W-0 1984 
Etileno 2 Ehleno 162 (HJ 1972 
Oxido de etilerio Oxide de etileno 28 000 1972 
Purif1caéora de prcpanc Propar.c 5 000 EOC 1~a; 

fercloroehleno Fen:lorcetileno 1ó 000 1'57 
Tetraclcruro de carbono Ió 000 1987 
kida clorhldl'ico 2B 600 1987 
rtc1dc 1;,iríitico 10 000 1167 

Fli!A F.!CA, l/ER. Azufre Azufre 4b 200 1951 
Cricg]n1ca Et.i.no 121 oc~ 19i7 
Ehleoo Etile,10 102 oc~ llfi6 

Frcp1leno 1 400 1r;¡a 
Polleti leno al ti pres1tn Fchetil!llo baJil densidad 510C-0 1171 
Fdietileno br.Jr. ~res.itr. Pohehleno alta densidad 100 coo 1978 

Rtl/IJSA, T;it, Absorcit.n Ehno 47 Cl•l 1966 
Et lleno Etilen.; 2721{1 1960 
Folletileno ilti pre;ió:i Pclietileno ba¡a densidad 1avw 196.1 

~,GTO. Hlco.io1 1s~roplllco JscpnJ¡iancl 15 000 19ó9 
r..c.nuco l Hu!r6'1eni; 79000 1962 

f.tih\~rido cart001ca 'llllS>i 1962 
~lite ;..acri¡ac:o :oo o;~ l'T79 

kthidt1do caro~n1.:o l76%ú 1978 
Hzufre Azufre :se.o.', 11;: 
Azufre i1Z!.ifre 2S ((~ 117'3 

S:-1..Ut:i Cl\UZ 1 Qi;l, kufre H:ufre 2oW) 1'18"; 

Sl.ll l'AA!Hi 
tt).'Ei.UC;;N, rlif. fiOOetJ lt>er1CfllO Iio::'ec1l~e.1.:enc 70 OC¡) m:; 

filqt.!ilii!"tlo i::em!o 5 980 1185 
t!etar.ol Alcohol r..et1!1cc 21 ~:.i 1'o1 
~lJtanol l Alcohol r:e.ti11t!:l 1~-0tM1 111& 



CONTINUACION 

U A O 2 • 6 

MITAS mROOUIMICHS EN !fERACm~ ¡u 1987 

--------------------------------------------
CAPACIDAD HI(] 

P\RITA PROD\l:Tú ll:M!t.AL Ell Ql.C 
ltCX".ehd1s pcr ano1 INICIO 

~1r.;;;rn1 

ID!'aUCAN, f"JE. Espei::iahdades petr~ul111i~as Descarahnantes '6-0 197; 
Eies~uls1f1cantes 1 040 1~73 

~:?ductores áe tens: Cil 
SU'JErfl':IÚ 1:0 nn 

Depresores ae Cor·~E-iiJt1cn 2 400 1'73 
HC1t:vo~ ~aro ga:cl¡;;¡ s;n 

p\o,t10 l~J 1771 
!ntnt:dores de corros1tr 15ü 1173 

TetrA!i~ro ie~raero Ce vrco1lc110 81) ~xv 19& 

TOTllNACA, TAM. tlwfre ~~ufre 1qs1 

fil.A, HC-0. rtcetomtr1lo ~etorutrilo : VSfJ 1m 
Ac1do c1anhldrico t<:1do ci¡nnldri~o 75'JO 1979 
Ac:rilautrilo A.cr1ion1tnlo so (f.•) ¡q7; 

H:ufre Ao.ufre 5, lvi 1979 

FU E tl TE : t'.eo:;ria de Labores llil71 F8".f.'.\. 



CUADRO 2.a 

FROWCClON B!ltJTA DE ffiR®l"IC05 llAS!CllS 

latles de tooeladai) 

Ffi~llOCTOS 1980 1'1!!1 1'1!!2 l'l!ll 1994 1985 1'196 1997 

Acetaldehido 4ll 12: m 153 141 145 136 158 
Acetcoitrilo 1 ¡ 2 2 2 3 3 
k:ido cíacihidnco 9 9 B 6 6 6 B 7 
Acido clorhidric:o 36 33 41 19 71 63 B3 ll7 
A::ido airíatico 11 ¡7 19 lB 16 16 21 79 
Acrílmitrtlo 54 54 53 55 49 19 54 58 
Hlqui larilo pesada 1 7 1 • s 7 11 9 
!Wlntato 1 833 2 181 2 469 2 l'5() : 150 2 lál 1m 2 121 
Anhidr1do c:a.rbooica no1 2947 3 552 l 361 3 157 3 199 2 902 3 000 
Arooa ti cos p<sados 48 53 57 6.1 73 63 66 91 
Aralina 100 a 9 17 90 12B lll 110 119 
Alufre 401 4lb 425 377 461 415 450 501 
llene en o 79 7ó 96 1::1 15ó 17S 222 2a2 
i'utadieoo 17 ll 15 19 :o IS IS 21 
Cictt:iiexano 40 44 35 49 31 32 39 52 
Cloruro de vtnilo 62 57 79 1::1 m 100 141 m 
Cuoeoa 2 ¡o 37 n 39 42 38 
Diclaroetano IQ.\ 111 201 2b5 :2~ 193 m 32.1 
Dodec i !benceno 55 bO 62 57 51 61 101 l'll 
Espe:ialidat:fi petr;:iqu1111cas 5 6 ' 6 6 ó a 
Eslireno 31 ¡:; Z9 ll ;o n ó9 m 
Eti110 632 13:,7 1 550 l 6::8 1 574 l 905 155il 1 51& 
Ehlbencl!no 2'i 29 23 14 ll 46 91 152 
Ehleno 366 375 l1é 645 643 610 761 804 

Hep""º 7 7 6 b 9 10 Jl ·9 
Hl!uno 6Q bb 76 61 95 ;a 101 'lll 
lstvropillol 13 16 JI 12 14 IS 11 Jl 
l!etillol 174 IBO 191 205 1i;7 192 18~ 191 
fteta y parad lena 71 87 '1'1 197 225 m 231 313 
NilnJ9"10 30 39 45 47 46 41 49 
Ortcdleoo 16 17 :1 3¡ u IS 42 6S 
Qddo de etileno YJ 4ll 79 112 •7 71 114 95 

lh:i'"'º 159 :<s 114 "'° 211 2Qó m 
Pira.üleno 39 36 l6 116 137 l!O 123 167 
Po!i&tileno A. O. ¡,7 76 76 62 76 6S 69 7ó 
Poli&til&no B.O. 91 91 93 SS m 16Q 242 m 
Prqalmo 137 150 158 191 200 2'J7 232 257 
Sulfato a. •IDllio 10 7 • 12 ¡ b 3 7 
Tetra1eto l6 lS 19 :¡o lS ll 51 76 
ialueno 1<5 m l:.S w 21ó 220 238 m 

TO T Al --¡m- 9 160 1o59Q ~ !om iliil i2ó2S if035<•1 

tt> Se tOCian en cueot• 7,762 tooeladas de perclcroehlEflo y tetriCloruro dt tirbooo. 

Fl.EtITE: A.tu.río estadistH:o 1986, Peoei:, 
l"ie:roria tle labores 1987, Pea.e::. 



C U A D f< O 2. 9 

INCREMENTO DE LA PRODUCC!ON EN J 987 

PRODUCTOS 

Acetaldehido 
Acido clarhtdr·ico 
Ac1do mL1riatico 
Acrilonitrilo 
Amoniaco 
Anhidrido car~bón1co 
Aromáticos pesados 
Arom1na 100 
A::uf re 
Benceno 
Butadieno 
Ciclohe;:ano 
Cloruro de vinilo 
D1cloroetano 
Especialidades petr·oqulmicas 
Estireno 
Etilbenceno 
Etileno 
Isoprooanol 
Metano! 
Me::cla de Xilenos 
Carga nE.•gro de hL1mc. 
Ni t1·aqP.na 
Ortoxl leno 
Para:: i lena 
Polietileno A. O 
Pal iet i lena te. D. 
F'ropi lena 
Sulfato de amonio 
Tet~·á.met"'o 

Tolw=no 

INCREMENTO 

15.5 Y. 
40. 7 Y. 
38.3 1. 

7.7 ¡: 
8.9 1. 
3.6 1. 

.}8.0 r. 
7.9 r. 
9.9 '· 

27.1 1. 
17.1 'l. 
31.6 ., 
26.5 1. 
20.5 Y. 
::.0.2 % 
74.4 'l. 
67,4 1. 

4.8 ., 
52.6 'l. 

4.7 % 
35 •. 3 'l. 
37 .6 'l. 

C.1 'l. 
6•LO 'l. 
52.7 '· lü.O 'l. 
13.6 'l. 
10.8 i'. 

161.8 '• 
48.0 '· 31.5 ¡: 

FUENTE: Memo1·ia de Labores 1987, FetrolE!os Men i canos. 



!trul15 
IASICOS 

&u N.atur1.1 

Petroleo Crudo 

CUADRO 2.10 

IAA'lSFORMCIIJHES EN LA IN!X1.ilRIA PETROOIJlHICA MSlCA 

-l!et.ina 
-Etano 
-Prrpano - propíleno 
-BL:tanos - buti lenos 
-Benceno 
-Talr.reno 
-Ortoxileno 
·XilffiOS 

lNStJHOS 
lffmi!1EDlDS 

tos producto; -itíleno 
de la -Etitbenceno 

transfor1aci6n ~Dtcloroetano 

f!s11:::a -TetrJ.Rero 

PRODOCJOS 
FlllltiS 

!!etanol 
Aimorliaco 
Ace\aldehldo 
Oxida de etilerio 
Polietileno A.D. 
Folietileno B.D. 
CloNJro de vinilo 
Perc:torcetilena 
htrilonitrilo 
!sopropoillol 
Pollprop1leno 
Oxido de prOfliiflla 
liutadieno 
6enceno 
Tolueno 
Cicl!ihexano 
Eshreno 
Cuoeno 
Ortoxilena 
Paradleno 
Otros (!) 

MJTA: <11 WO..Ui'E; Acido cianhfdrico1 ácido clortildr1co, ictdo ~r'iihco, alouilarilo 
pesada, ant1drido c.arbónko1 aromáticos pesados, ar0i1ma 100, a:ufre, 
especiaUdades petraqu!11icas1 heptano, tie~.ino, sulfato de amonio. 

FU EN l E: SFP et al., Industria petroquftlica. ~Alisis y perspectivas, 
Hlxico, SP!', 1981 1 p.14. 



C U A D R O 2 • 11 

DERIVADOS Y EMPLEOS DE LOS PRINCIPALES 

PRODUCTOS 

Polietileno 
0Hido de Etileno 

Alcohol Etllicc 

Estireno 

Acetaldehido 

Diclora Etileno 

PRODUCTOS 

Cloruro de vinilo 

PETROQUIMICOS BASICOS 

DERIVADOS DEL ETILENO. 

EMPLEOS 

- Filmes, plásticos. 
- Productos intermedias para la 

fab1·icación de glicoles etilénicos, 
usados como anticongelantes y 
materias primas para fibras 
poliester· <teryleneJ, y para 
detergentes, di~clventes, aprestos 
t;::·:tiles, etc. 

- Di sol vente industr·ial, y p1·oductc 
químico intermedio. 

- Para plásticos de pol1estireno y 
par·a caucho sintética. 

- Para producir ácido acetico 
<empleado en f ib1·as, plásticos, 
adhesivos y pinturas), pe.ira 
alcoholes, plastic1das y como 
intermedio para la producción de 
resinas. 

- Convertido en cloruro de vinilo y 
despues en cloruro de polivinilo 
<PVC>, es Ltna de los principales 
plásticos. 

DERIVADOS DEL ACETILENO 

EMPLEOS 

pla~ticos. 

CPVC), 

Per· y Tri-cloroeti lene - Limpie=a en s~co y disolventes 

Acetato de vinilo 
Cloropeno 
Acrilor.itrilo 

desengrasr..-1nte~:; 

- Pinturas y adhesivos. 
- CdLlchos especiales 
- Bt~se para f ibt•as acri l 1cas~ 

intermedio para adiponitrilo, una 
mrüer·id pr·ima par•a P-1 nylon. 



PRODUCTOS 

Alcohol Isoprop l l ic:o 

llutanol 
Etil He>:anol 
Heptanos 
Propi lene Tetrámero 

Cu meno 

Oxido de Propi lene 

Pol iprop i lena 
Glicerol 

c o N T I N u A c I o N 

DERIVADOS DEL PROPILENO 

EMPLEOS 

Convertido parcialmente en ~c:etonat 
se emplean como disolvente o 
intermedio quimico. 

- Disolvente intermedio quimico .. 
- Plastificantes. 
- Alcoholes plasticidas 
- Combinada con benceno se obtiene 

dodecilbenceno parta detergentes 
- 1"1ateria prima para la producción 

simultanea de acetona y fenal, un 
inter"1nedia, paf"'a plá5tic:os y nylon. 

- Intermedio para la manufa.c:tura de 
espumas plásticas. 

- Filmes y pl~st1cos. 
- Productos farmacéuticos y resinas. 

PRINCIPALES COMPUESTOS DE LAS OLEFINAS C 
4 

PRODUCTOS 

Butano! 
Meti l eti l c:etona 

4 Heptanos 

Cauc:ho Butilo 
Polisobuteno 
Di - lsobuteno 

Butadieno 

El'IPLEOS 

- Disolventers 
- Disolventes y desparafínado de 

lubricantes 
- Alcoholes intermedio5 plasticidas .. 

- Tubos interiores y cauchos 
- Aditivos de lubricantes 
- Alcoholes intermedios plasticidag. 

Copollmeros con Estireno - Caucho síntético 
Polibutadieno - Caucho sintética 
Copol1roeros con Acrilonitrilo - Cauchos especiales 
Copolimero con estireno y 
acrilonitr1lo 
Claropeno 

Adiponitrilo 

- PlJgticos 
- Cauchos especiales resistentes 

al petroleo 
- Matet~ia prima para nylon .. 



PRODUCTOS 

Estireno 

Fenal 
Cicl6hexano 

Dodecilbenceno 
Anilina 

Anh!drido Maleico 

Toluena·oe~ocianato 
Fenal 
TNT 
Disolventes 

Xileno disolvente 
Acido Tereftálic:o 
Acido Ftálico 
Acido Isoftálico 

c o N T I N u A e I o N 

PRINCIPALES AROMATICOS 

EMPLEOS 

Plásticos de poliestireno y caucho 
sintético 
Intermedio para resinas 
Intermedio para la producción de 
nylon 
Detergentes 

- Colorantes y aditivos para el 
caucho 
Materia prima para plásticas, 
paliester'de fibra de vidrio. 

Espumas plásticas 
Intermedio para resinas 
E~:p 1 os i vos 
Pinturas y lacas 

- Pinturas, lacas e insecticidas 
Fibras pal iéster <Terylene) 
Plastificantes y resinas 
Resinas 

FUENTE1 Centeno, Roberto. "Economia del Petróleo y Gas Natural 11
• 

Editorial TECNOS 1 S. A., Madrid, EspaMa, pág. 237. 



ANOS 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

CUADRO 2.l2 

CONSUMO APARENTE DE PETROQUll1ICOS BASICOS 

( 1) 

PRODUCCION 
TOTAL 

7,224 

9, 160 

10,590 

11,264 

10,943 

11,423 

12,025 

13,035 

<miles de toneladas) 

(2) 
IMPORTACION 

TOTAL 

76':: 

790 

701 

582 

869 

1, 188 

75(1 

184 

(3) 

EXPORTACION 
TOTAL 

755 

812 

873 

805 

576 

339 

191 

195 

(1)+(~)-(3) 

CONSUMO 
APARENTE 

7,231 

9, 138 

10,418 

11,041 

11,236 

12,:27: 

12,584 

1.3, 024 

FUENTE: Anu~rio estadístico 1986, Peme~. 
Memoria de Labores 1987, Peme::. 

TMCA 
l. 

26 .. ::'l. 

14.0i: 

5.9;~ 

1. 7i: 

9. ~~~ 

:'. 5;~ 

3.•l'l. 



CUADRO 2.13 

ltmlTACillNES DE PRtlllitTOS PETROQUIMICOS I!AS!COS 

!111les ,. toneladas) 

-------------------
fRlllllCTOS 1900 1981 1982 1%3 1984 1985 191lb 1987 ---------------

Acetaldehido 58 b 12 42 10 69 2é 
Acrílorutrilo 8 19 17 :a l4 49 36 
Alooiaco 39 13 151 
Benceno 14 21 12 
Eutadlf'l"ID 54 55 49 45 67 97 43 
Ciclohe:.:-ano 10 e 13 3 25 33 19 
CloruNl de ;i1nilo BB 84 70 ¡; lOll 162 100 
Dodecilbenceno 41 32 47 54 49 39 5 
Etilbenceno 10 10 IS 1 16 
Estirer.o 7ó 87 li! 65 9l l" 49 
Jsq¡rcpanol 18 15 ll "' 4J 49 26 
Metano! 7 
Ortóxileno 13 12 9 7 
OH do de eh lena 34 31 10 40 
Para:c1ler,o 94 147 DJ 24 1!8 179 114 
Ferc:loroeti lena s lb 11 9 15 Il 15 
Polietileno A.O. 2é 10 F 49 19 42 81 
Políetilenc ó,D. 104 1~ rns 00 62 128 7é 
loluroo 36 ~3 1: lo 42 ~7 

Otros 66 e: 64 /f; 9¡ 103 91 30 

TOTo\L 762 ""189 7Ct1 ~ &61 T,iBa 749 184 

--------------------------------------------------
Fl.J8..1E: Anuar1c· ei:.tad1~ticc ¡qsb. Femex, 

He:ioria de Labores 1987, P!:!o-.ex, 



CUADRO 2.ll 

CliffS\Jl!J N'AAOOE lle fEilill:IU!MlCOS BAS!COS 

!oíles de toneladas) 

====---....:====--
l'llODOCTOS 1980 1m 1932 1993 1'164 1985 1981> 1'167 TO T Al 

==-:=- ---=-----==---=====----

Acetaldehido 106 1211 lb! 195 Z17 214 lb2 156 1:m 
Atetan tri lo ¡ 2 2 2 2 2 J 3 17 
Ac.ido ciinhidrico 9 9 8 b b 6 8 7 59 
l'Cido clorhidric:o 36 ;¡;¡ 47 79 n b3 Bl 117 ~ 
Acido e:iriatico 17 17 19 lB lb lb 21 29 153 
Atrilmitrllo b2 n 70 83 B3 98 '10 56 617 
Alquilarilo pesado T 7 7 b 5 7 11 9 59 
IWooiaco 1 17l 1 401 1 bj4 1 60& ¡ 716 2 0&9 1 84B 2 129 13 575 
Anhidrido carbonice ~ 407 2947 l 552 3 :;,7 l 157 l 199 2 '102 l 006 24 537 
rrouticos pesadas 4B 5l 57 Bb 7l b3 bb 91 537 
Arolina 100 a 9 11 90 ¡:za 111 llO 119 592 
lkufn! 402 426 425 l77 461 475 451> 501 lS23 
hntl'f'IO 'i3 97 108 t:H J4l 111 222 269 1 242 
"1tadieno 71 b1 b4 14 87 115 61 21 550 
Ciclohenno Sil 52 48 52 5b 65 se 52 4l3 
Cloruro de vinilo 15\l 141 149 2ú6 240 270 m 179 1 578 
tu.eno 2 20 37 ;¡:: 39 42 l8 211 
Dic1aroetano 106 117 201 2b5 ;>:O 193 271 l2b 1 b'l'I 
Oodecilbenceno 96 92 109 1U 100 100 100 98 B14 
Especialidades petroqui1icas 5 b 6 4 b 6 6 B 47 
Estireno 107 l~ 89 89 123 145 118 121 m 
Etano 632 l ;,_,-r¡ 1 5150 1 ;;a l 574 l 905 2 55() 2 518 ll 704 
EHlbenceoo 3'1 39 3a 3-0 41 52 91 155 491 
Elíleno 3ó6 37B 39b 045 6ll blO m aoo 4 552 
Heptano ) ) 6 b 9 10 ll 9 67 
He J.: ano 60 b6 ib b4 94 97 101 9B 656 
lsopropanol 31 ll 42 41 57 b4 S7 17 320 
llelanol 12'1 ISO 15' 151) 170 fü la9 191 1 324 
Meta y paraxileno 77 87 99 197 21S m 231 m 1476 
Nitrogeno JO 3; 45 47 4b 49 49 ~ 
Ortoxileno 29 29 2S 41 26 48 49 bB 315 
0Kido de etileno b4 H 79 112 107 119 116 '1S m 
Oii~eno 159 :os 211 2()() 211 206 179 l 377 
Par1x1lerio 131 185 166 140 255 ¡gq 2l7 187 1592 
Percloroetileno 5 16 11 9 !S !4 IS 85 
Fo! ietileno ~.D. 93 88 95 m 95 110 !S<l 76 BlB 
Poliehleno B.D. 195 21b 1'18 176 195 207 JJB 251 1 B36 
Propileno m !Sb !58 191 200 207 232 751 l 546 
Sulfato di! auno 10 7 b 12 ) b l 7 5B 
ietraeero ló 35 ¡q 3-0 ~ 31 51 76 m 
To!ueno lb! 155 150 :zn 145 2b2 2!15 313 1794 
Otros 66 82 84 111 97 JOJ 91 3-0 m 

TOTAL 7 221 9 131 JO 411 11 019 11 270 12 337 12 645 13 027 

-:=:::--==--=====--==- ==----===~--=== 

FUEJITE: Anuario estadistico 19ilb1 Pe:eK, 
rteigoria de labores 1987, Pe11ei;. 



CUADRO 2.15 

EXPORTACIONES DE PRODOCTDS PETROQUIHICDS BASICCIS 

(1iles de tonelidasl 

Pl<OlllCTOS 1900 1'181 1'182 1983 lm 1'185 l'l!!ó 1'187 

Í911\iaco 710 702 035 744 440 231 114 144 
Armiticos 311 32 49 s 
Boncenc 13 7 13 
Etilenc 30 11! 23 4 
Htx~ 1 1 
llohncl 45 30 311 55 27 
Orlodlenc 4 17 
Pclitlileoc 21 
fclUl!lC 
Otras 

-¡¡m¡- 755 8i2 8i3 805 576 331 107 190 

F\E(f[: ~uirio estadistico 19Bb, Pemex. 
ltrloria de libares l9871 Psex. 



A P E N O 1 C E "B" 



INTRUCCIONES PARA EL MANEJO DEL PAQUETE 

DE PROGRAl'IACION LINEAL "LINDO" 

l.- Intaducir el disket paquete en la computadora 

2.- Se le da un ENTER 

3.- Aparecen dos puntos (:) 

4.-· Se le da la instrucción RETR <llama al archivo> 

s.- Aparece en la pantalla el nombre del archivo 

b.- Se le da un ENTER 

7.- Se da la instrucción LOOK ALL (esta no va a dar la 
estructura del modelo 

a.- Para borrar un renglón se da la instrucción DEL 

9.- P6ra imprimir se dan las mismas instrucciones del 1 al 7, 
despues se dan las siguientes: 

- CTRL PRT (juntos) 

GO 

PIC 

RANGE 

- NONZ 

- CTRL PRT (juntos, para desactivar el sistema> 

- QUIT. 



OPTinIZACJDN 11ATEnATICA. 

El problema de oplimL:aci6n mi\ll.!rriatica ::onsic.tc: en elc-gir 

v•lcres de ciertas Vo:.'\riablE.ts p&lra cptimi=.ar ur.a func:i~n t:ujct..:l i\ 

rflostri cci one>. 

Un pl a11tedmi en to formitl d~l prcbl em.a du prcgr~m~ci6n 

funcian•s de restricc:iCn ccnj~r.to L.!e c¡:.ortunidLld o conjunto 

El problE::ma c;;cnsU.tuye la elección d~ Vlllor-e& par·a n 

varia.Ol&lit X1,X2, ••• ,Xn. llamadti.-:::i inatruaento• o v&riilbles, loii 

cuales ae agrupan en el veclor cwlumn-.. 

!
)(¡) 
X2 

x' : ~ c;.;1,x::,. .• ,Xn> 

An 

llamó.e.lo v.2ctor in-;.tfl-11/it;:nt.al, qL1e i.:-':;:> el vet.l:c.rr· USjH.,c.io 

auclidi.~nc,, Ja1 r1 f.!im~r.ciones €:~ 

r••triccian•& del probl•m•, y t;;!l \.:onJ,,mtt.J dg tuc:h:.-:. los vec.:.tcro::> 

" f&c:titJles L!!i> l:l conjunto de oportunidad t., un suWco11Jl1ntw t.i(.."' r:. 



que no sea trival el conjunto de oportunidad es un conjunto na 

vacia (es decir las restricciones na son incompatibles o 

inconsistentes y contienen al menas dos puntas distintos>. 

La Funcibn Obj•tivo es una descripcibn matematica del 

obj•tivo del problema es una funciOn que valora realmente todos 

los instrumentos. 
F = f (X)= F (x 1 , ><z.,•••• .><r¡> 

que supon~ dada y diferenciable continuamente 

El problema general de proQramaciOn m~tematica es pues, el 

de elegir un vector instrumental de un conjunto de oportunidad de 

modo que mawimice el valor de la funcion· objetivo. 

MAX f(K) sujeta a X E 
J(. 

En el cual x es un subconjunto den-espacio euclidiano. 

Dado que maximizar F<x> es equivalente a maximiz•r a + b 

F<Kl, b>O o minimizar a+b FCxl, b<O, tanto las constantes 

aditivas como las multiplicativas positivas que figuran en la 

funciOn objetivo no afectan para nada el problema, mientras que 

los factores constantes negativos (por ejemplo, multiplicar 

Fhdpor -!>pueden utilizarse para convertir los problemas de 

maximizaciOn en problemas de minimizaciOn y viceversa. 

Los casos especiales mas importantes del problema general de 

programacion matematica son prcgramacibn clllsica, la 

programacio,n no lineal y la programacibn lineal, nuestro caso 

requiere ser resuelto por esta ultima. 



PROEIRl!l1AC10N LlNEAL 

El problema de programg~iOn lineal, &R utiliz• para la toma 

de decisiones relacionodas con el uso eficiente da una &aria de 

recur.sos de asignaciOn optima de recursos limitados, mediant• lA 

construccion de un modelo 1ndtemAtico1 expre&-.do corno un si•lem• d• 

des! gual Llade,; lineales (dDú~s por la& ramtriccionea en la 

di»ponibilidad de recur~os> y una funciOn obJutiva quQ •• dece• 

maximizar o mioimi2ar ltambien del tipo lineal>. La func10n 

objetivo generalmente representa costos o utilidatJes. 

El proposito de la pro1;,Jran.'"'"'10n lineal e& encontrilir la 

soluciOn optima qua ma:-:.imica o min1mlca la funcibn objetivo y que 

~atisfa9~ las restriccionea* 

En la. progr.:\maciOn 1int-•al 1ct. funciOn objetivo li&::ne fonntl. 

l inea.l. 

F<:<> "lc1x1 + c2x:;: + ••• • cnx1\ ~ cx1 

si~nd.J C t:!l \tec.tor fil a Ue 1' 1..ono:.Lc\11Les da.Jo=> 

y 

e -= < e, , Ci , • • • , en > 

la• reatriccicnes son de des tipoa1 

l'lf2!< 1 1· AzlXt.' 

r""":"~ 

' A,,,x.-.; 

•. • • A..;J....;. 

b,) 
bt 

b"' 

iCu=>:.., :.i1:h..1l "Lin~Dt" íJrog1-am.ning'1 • li1:v' '1'c.Jrl~ 

Me Gr ... '\\'I llill BOlll· Ca •• 197!j p.p. 1·-'.:'."j 

1-estí"ic:cior.es de 



y lasr•striccian•• d• no nsgatividad 

XI }=O, X2)=0, ••• , Xn~=O 

En forma vectorial las restricciones se escribiran 

Si•ndo A la matriz m H n dada 

All Aot A111 l A = : Att ... A:ft 

A•I Atll • • • A •rt 

V•ma• aqui que el problema de programaciOn lineal consiste 

en m•ximizmr una forma lineal dada mediante la eleccibn de 

variables sujetas a restricciones de desigualdad lineales. 

MAX FCxl 
t 

ex sujeta Axib 

:!#º 

El problema de programación lineal es por tanto, el caso 

&sp~ci•l del problema de programación no lineal púrü ol que 

t•nto la funciOn ubJetivo como las ..:onstante~ reslric.:.iOn so;i 

todas lineal e~. Esto se· Ji=m~esti a yeometricarr.entet 

En general l1oy Lre.s Gol,Jcicnas par~ el IPL 

-Und i:.clu.clOn unica <en el •1crtice) 

-Infinildmenl~ WUkhas =.uluc1ur1es d::mtri: U..J!:. (j flldS vc..-r liCf:'\:i) 

-tHnyun.¡ solu&:.l~Hl lsi el c.onjunli.,:, .:.!~ 'J~\t.:.i~ na ~Lt..:b:.irJu) 

GLs~rvaciOn: 

.. ] .,.l.f.,¡ •. ~., 



a u = b 

-Si af.O ===> :l una sol uci On uni ca 

-Si a=b = O ===> .:Iun #.-" de soluciones 

-Si a=O, b ~ O ===> No hay solucibn 

Los problemas duales 

Uno de los hechos mas importantes respecto a Id 

prcgramaciOn lineal es que a cada PPL le corresponde un problema 

dua.J. 

ec:11111.1m1 Er.:!.mtl!l 
11AXIP1IZAR 

En not•ciOn matricial 

"'ili ~ ~ - ~ ...L. 
,L 1 - jl(fl lll<I 

"-·ª 
¡¡_j..._~b 

"ll n'll 11\l<I 

i. e 

)( > CJ 
í)il -ñi(, 

en notación de suma.s 

Ec:el1!.1m1 O.\!i!l 
P11Nll11ZAR 

En notaciOn de suma 

m',., \ 3 ::~bJ 
__'L 

~-o. f\ z e 
IXO fll~I"\ p(Y) 

.J... > _Q_ 
;. J '"' tlc'm 

rn O..f. ·( t {X, 1 X.,_ 1 •• 1 Xo ) d i 6l 
j.:1 J 

X1 1 '/.z¡ - •• 1 Xn 
s.a. 

:t_ \J.~'Xj ~ b, J 1 =1,"' 
J-=1 ):~ '2'. ó) .) -:: l;ñ' 

donde ll. es un vector columna: 

~.) '12 
' . ' . 

'"" \ 

ü•oi ?:..CJ. 
~; ::;:G 

donde ~ e5 el vector renglon 



Lds similludes 011lre dlllbos lipo;;;. dC!! pt oblemct~ bo11 ~vidc11Lesj 

.Aulbos i1tvolut.:t·a.n enco11tt-dl un e}(tt·eino de uno fu111:l011 

6UJeLag a r'eslt·ic:ciones de r!eslquo.lddd lln~o..les • 

• Ambos ulili:zo11 los 1111smo!:> Pdfd1neltos d saber 

-lc1 mct.trlz. At m x n ª•J 'A 

-el vec lor coll.tmn.;'2.: rn h" .A 

-el vector renq1o:i~1 'O C..
1 

S 

.Ambos i11corpot'C:tl1 ur1 loLol de cu i< 11 f esLr iccio11es 

.Ambos se pul::!de1, 1·epresent.:w geomelr-icame11te 

Los leonimus fU11dPmenlolea de F'rogt ce.1110.ci011 Line.:t.l se bts.Sd.11 

en esl1i1.s condiciones; 

\E::istencie& de u11a soluci~ml 

l•r Tecr·ema d• Progr•mac i On Li naal 

U11d COiidiciOn necesario. y suficienll! peu·~ lo eiuisle11cio de 

una solucitm al F'PL es que 

l.os r:onju11tos de opo1·tunidJd de ornbos p1·oblr.u1os el pt ituP'l y 

el duol saon 110 Vdlcios. 

Ju110. sotuci6!1 <~=::~> i<lmbas pr·oblemi.ls lie11u11 Llll vecLot 

net·ct.l et1 J>oahpbi>llldiid~r&oill&t.eLtdy tr·es posi.bi.lidd.des 



En ge11et·ct.l c~11 los problE::>!llcHi duct.les l1c.w L1es posibilidc.1d~s 

.Au\bo:; proble111c1.s li.enel\ vector f~clible y o-sl-po1· el T de 

eKislt:?ncia. dmllos tie11e11 soluci.011es • 

• Solo Ull pt oblem::l lie11e un veclor fcu.:l> Llle e11 c:uyo CdSO 110 

har cold i:ollr e su ru11ciO" ohjeli,,-, 

2do Teor•mia fundiamental de lA proqrdrndciOn <Du.tlidadl 

Und ecud.ciOn 11ecesd1 ic:t. y ::.¡1r1 ...... 1 !'···· ~- ·¡•! 

factible repr E!SE>11le u11d solucitn1 rJ u11 11 i 

filclible pc.it d el p1 oble111d dudl t.q. lo:.; vr.llor f'""~ dE:I l~s ft.111cio11fr'o;. 

de d1rtbas p1·oble1rtdS =~dll iqudles. 

Ld sol uci 011 del dudl es l d fu11ció11 del pt oblt:.111d l'.'t i111dl 

Lo sol ucfrír del p1·obl P.m~ f\t i "~ 11 •··· <'1 rl• .. 1••rt'! i u1i:or. 

Obse1·vdt:i011 i 

iqu.J.l ctl p1 ol>leu1-.J dü> 1u111i111i=d1 • lu 111~:ti111i=c;tcib11 dr~ 1 C011 lc1. 

dUf11r.?rtl;;-t Pl l!ÍVHl dt.:.' ld (y hrlJct Pl 11iYC~l r.ir? q í .. 11 lt1 h01LIC.i.0tt. 



A P E N D C E ll 

PRODUCCION DE HIDROCARBUROS BASICOS 

En esta secciOn se e><pl icar• como se transformPn los 

hidrocarburos v!roenes contenido~ en el petroleo y el ges n~tural 

en productos mas reactivos como son les olefinas, i'rom~ticos 

ligeros, hidrOQeno y mon~»:ido de ciorbono<bio1ddo dr:- cartiono). 

Les ~lefine! son hidroct:1.rburl:'~ acfclicos ir.slt'Urrdo~. Los de 

mayor int~res en cl\.:.nto a sus rpl icc.ci~nes son rquellos QLle 

poEeen de dos~ cinco ~tOFlD~ de ci'rbono: es decir, el Elileno, 

propi lene, n-buleno, bul~di ene E' i sopreno. 

E:l eti lene y el propi l!!"º se pL1ede obtener por medio de un 

proceso llamado de~inlegr~ciOn t~rmica, usando el etano como 

·c•roa del proceso de desinte-grc.ciOn. En este c;.so los productos 

principales de la reacciOn son el etileno, el ~etBno y el 

hi drbgeno. 

Cuadro 1 Fo~cent•!ct d~ pra~~·ct~~ ~~·t~~:~d~s L•!~ncio 
dJfFrEntes c•~g&r 

carQ?5 UE~d~s en l? de5inte9r~dora t~rmica 
i:·roduc:tos en r. 

elBno prop~no buthno nEfta gB~bleo 

etjleno 80 46 40 3~ ::>e 
J:.•ro¡::d lEIO :? 11 ll 1(1 12 
Q?5c•linc-, ric~ 

"" c~orr.~t i e.o= 7 ~,. 17 
Q?!:E~ l l.i;'El-C'5 17 :?!= 3c 17 
rr.~teinot hidrligeno 
but i l enC'~ 5 l(l I' E' 
c-c•r.1bll~ t f_,] E-O'.:: ; 5 l" 



As! por ejemplo1 cuando se usa Qasolina pe~Ada como caroa 

~eoOn las condiciones de operi'ciOn que se empleen en el proceso, 

~~t~ nos puede dar 33% de etlleno, IO'l. de propileno, 20% de 

QC-.~olina de .alto contenido rica en aromA.ticoE, 19Y. de gases 

liQeros ricos en metano e hidrbQenO, B'l. de butilenos entre los 

que se incluye el butadieno e isopreno, y el 5'l. de combustOleo 

<posiblemente formedo por l~ polimerizacibn de las olefinas). 

La~ olefinas se separan ffsicamente sometiendo los Q?Se= que 

s~len del proceso de desinte9racjbn a una serie de ~ep~r~cio~es 

por medio de column~s de de-tEtilc.cibn. La figura 1 ilustra el 

proceso. 

En eEta figura V~ffiOS como los gatEes provenientes de la 

desintegradora <parcialmente licu~dos) se introducen a la primer~ 

columna de destil~ciOn ll~mrde demetanizadora, en donde se extr~e 

el hidrOQeno y el metano por el domo o parte superior de l~ 

columna. 

fj9u~~ 1. riFFtil~~1er. 
éE"~i r.tEQr?~CI'-¡. 

ir;:cc~ c.-.~df r'F lor JE 



los productos que salen del fondo ~e h~cen pas~r por un~ 

segund~ columna llamada deet?niz~dora, en donde ~e separ~n e] 

et Bnc• y el et i 1 eno por el domo p.:=i.r;. sepitr arl O'! entre si en una 

tercera col umnl'\. 

El etileno obtenido en esta OlUma tiene- una pure:c. de 92-

99'l. que e~ sllficiente pf<rr la f«bric?ciOn de Oddo de r.Ulenc. 

Pe-ro si tEe de~ea usar el et i l eno pera. h~cer poli eti J ene de al ta 

densíd&d lineal· que requiere pure:a de 99.9%, ~ntoncPE e~ 

nece!;ario somete-r el etileno a proce"=o~ de puri fici'Cibr1. 

L~ deetani:?dora se s?c~ del fondo dE l~ misma y ~e h~ce 

pas~r por un~ column? lla~~dE deproprni:?dora, en donde se s~p5r~ 

por el domo lldmada depropeinizr.dora, eri donde se Eepara por el 

ctcimo une M:·:ClC\ de prc.r•etric·-pr<='?ileno. 

Existen procesos petroqu! mi ces en donde i:e pl1ede 11provP.ch11.r 

el propi lene junto con el prope-no, como en el c111~0 de 11 

fabric~ciOn del tetrAn·ero de pro?ile~o u~~do en Jo~ detergentE~ 

!·intt>ticc-~. Fero e-r. c·t.rc.·~ Ci'l!:Oo; coric· Fl de li? f;.bricflci6n de 

pc·liproriler,~ E·!: r.F-cr!'~,..lC· ~C"·"·i::.te ... ),:.. ,,..i::-clr 

pC"!=tFri ore-~. 

frcicciOri C4 lDE r·ro::ll•ctci!: ,,..,~~ PE'frdc-~ que- -fllí-rC•:"\ ,:.r·~.::5.tr;t:'~f reir 

)c:io;: Q?5-P~ de);_;¡ df~lr·te-:;ir.::cfc··-~! t;)e:r rt""l'hC"· pl'" .. •tr'"lt>r;: r;-t:-n'.c-nc~, 

be--icer,o, tclLtr .... ,c;! e::t. lt;:.~::>-.: FllC"'':" }j~,,~Cc~~. 

Fc~teric· ... ~!:"1te:, ror rt·Ec'iC· c!e r.·""..rc~ pr-('l~l?'!:C•!= de ~F~f-rrcJt.-. ~r 

ct·tie--1e .... le-: bL1le'"lo!:: 1 itEobute"1o:, bL1trric, j!:r:-.L1t.::nc., t.l1tr.d:!rrr-: r-



n~t 1Jt·c.1 

de lo~ oror;.~t.1co:!.. 

Ju drocarbLWC''.:.. 

O::Llél·~L{ÍEt"á 

Cuadro 2. De~ti la.c1¿,,., azeotrópica para recLIF·erat" t.olu~r.o 

pc•rcentaJe e:r. volumt::r·, 

pro:11..Jc-f:-:· 
oj-E:] d·:•rr.: 

r·~=L1;::!·c.·=1 ·=·•-. 
.jo: t•:• J .4:1-.C 

e 1"=:'f1na.~ 
t•:} 1.1€:"">: 

i: ! O::~lt"<?::' 
r ~ ,. ¡,:': :-.;; ;:: 
t ·:. •.1-:-··,.: 

MEl'./AGUA 

1.:.(. 

[•,.:i. (l, :~ 

:: . :~ 

11.;) 

!,(• 

( . ·~ 



PRODUCTOS l•ERIVA!>OS !>EL ETILENO: 

ln't fOdl.lo:=J r· 

etc.ncd. etc •. 

- f:•:·l1~t.;.Jo;:.1·,.: c-i":c-. ~- t:.&J<:- .jer1::.1dc.C 
- ets-1·rc•J 
- dtcl :.,-.:; • .;t..:-.n:-----------):J·: .. -.._,,·i:· do:; virr1: ir:• 

ETI LENO- - - - : - ~ ... 1.j1:· o.; o:t1.!-:•·,:·-------)·~t11-:rr-;.11-:·:·l 

- c.·:e:t.~'t·:· do: \'Jt··•l:•:·----->~r.::}e.,.1-vltdl-s-.:e!':fot.i:· 

- c-c-.:1;,.J.:J-:/·-i:::-----------~::J•'::k i-·:~t;.c·:· 

- e-: =•·,-: .. 1. -=-= ~ j j ·: :• 

- Ft·~=~·~ilj~·ii~: 

·.1.'1é .-,.•:.". ·.·?- •• '-:·:1é :J .:J·: 1 ·-:.--:.. ·=·:-; :::,:;. : ;,.·;,; . .;: • 



Cuadro 3. Principales derivados del propil~no 

alcollol iso~r6p1le=o ----:· ac~tona 

- clorure de al 1 lo ep1cl•:•r-ludr·1nc, 
- ::-etilh€:)~ar1-:·l ---------. ::--e:.t1lt·.o:.>:1J i"·=r·jlc-to 
- n-butil E<ich,:•l ----------:- a·:r1lc.~i:· de b1.rt:.ini:• 
- éCJdC ~cr·f]lCC• 

- O)adc. de prop1 le1·10 
- PC'llPf"OFl~en:. 

---------~ fenol + ac~totl~ 
- - - - - - - - - · d.; .. je·= i ! t:·~1·1·=enc• 

PRODUCTOS DERIVADOS DE LOS BUTILENOS 

E·· 

t~1':: i l ..::r-.-:·z. 

h. 

cctc-11'::.cr.~. Le·~ 



LOOI{ ALL 

··~x 671 CACE + 807 CACI + 1441 CALN + 1441 CALF' + :64 c.:.MN + 93 CAZF 
+ 5(13 CBNC + 10(1 CEcJC + 1525 CBTD + 1525 CCLH + 0b5 CCDV + 699 CCUl1 
+ 414 CDCE + 1179 CODB + 646 ClSF· + 343 C1'1ET + 819 COXE: + 824 CF·CE 
+ 1540 CF'AO + 1540 CF'EtO + 394 CTTl1 + 646 CEST + b.B"3 F'ACE + 5.35 F'ACl 
+ 2. 5 f·ACS + 7. 5 f'ALN + 4. 3 F'ALF' + l. 5 f'AHN + 2. 8 f'AZF + 5. 1 f'BNC 
+ 3.1 F'EtJC + 4.5 f'BTO + 1.67 f•BCcT + 5 PCLH + s.e::. f•CDV + 7.:::.5 FCUM 
+ 2 f·DCE + -6.3 f·DDEt + 7.2 PETf! + 3.1 f.•ETA + 4.06 F'ETI + lü.4o F'EST 
+ 3 F'HlO + 4.5 f'JSF' + 5 PMET + 2.5 FUAF + 13.b5 F'O>.E + 9.8~ F·F'CE 
+ 12.3 Pf'AO + 12.3 f'f•fiO + 1.99 F'F'LN + J.67 f'F'F'L + 3.3 f'TTM + 7.5 l'JGIH 
+ 3.5 MCRO + 3 HBBT + 3.5 MBNC + 2 MDCE + 2.5 META+ 3.1 METJ 
+ 2.5 METB + 1.8 MACS + 4.5 MHlD + 5 M/.¡AF + 2.5 MAMN + 3 MF'LN 
+ ~.5 MPPL + 2 MTTM 

blJE<JECT TO 
2> 1.(15 F·ACS + .::.;5 FAMN + 1.9 F·BJC + 1.5 PETA+ J.(12 PHID 

+ 1.29 PMET <= 2551 
3> - PACS + MACS ~= O 
'4> 1.5 F·AZF - MACS ....-: :1) 

:::;; CAZF - f'HZF <= (1 

b > Ct.Mf• - f'AM/.¡ + 11AHr.¡ (1 

i I • 5E F·HLN - M.:.,,tJ :.:: 
81 CALN -· F'ALIJ (1 

9) CBlC - f'f.cJC •.= 1) 

101 - PETA + META ~= ú 
11 > l. :,:(14 M:TI - MCTt.. 11:·7 

·More--
1 :'.'> - f'ETI + METJ ·.= (1 

13) 1.(18 F.:.tCE + 1.(1:· FHCI ,. 1.01 F(tC'E 1' .:·8 f'E..lb + e- F·orE 
+ 1.(1,:: f'f'CE + 1.1 F'f'Aú,. 1.1~ FF·tiú - MEll <= e75 

14) CACE - f'ACE ~= O 
15) CAC! - F·ACl (• 
16) CDCE - f•(•CE ,. MDCE (1 

l 7 i 1. 59 F·CD'J - 11(•CE (• 
IG! CCü-.• - r·ctw (• 

t'TJ - f.·Elé' + r1C:lf. ... 
~VI J.18 FEST - METb 
:21> CEST - f'E51 (• 

2:-> CO>:E - F·(1>:E 1) 

;::;;: > CF'CE - f'f'CE (• 

::41 Cf't.J) - F'FAD " :·!· J Cf·Bfi - F r- BD (1 

:t.I - F'H)ú + f'lHl[I '·' 
:71 :.6:'.' F,:..t-¡rJ -
:·eu CMEl - FViEl 

Mrlj[r ... !:·•.· 

~91 l. 1: f¡..f.1 -. -. ~ Fl!hr 



31 > l • 7 1 f'Bl D - Ml-11:41 '• (1 

32) CBTD - P~TD ,i= 0 
:!-3) - PNAF + MNAF <.i= (1 

34> 27 F'E<NC - MNAr <• O 
--More--

35) 
ié> 

CBNC - F·BNC + MBNC < = (t 

0.9 F·ALf' + .97 PCLH • .b9 f·CUM + .:>7 F'DtJB + .9Z f·ETB - MBNC. 

END 

<• 
37) 
38> 
39> 
"4(1) 

41) 
42> 
43) 
44) 
45) 
46) 
H> 
48) 
49) 

198 
CALF' - F'ALF' <• O 
CCLH - PCLH <= O 
CCUM - f'CUM .:• O 
CODB - f'DOB <. = O 

- PPPL + MPPL <= O 
~. 2 f'PLN + 6.(18 f'TTM - NF·PL <,:: ::e 
f'PLN -t MF'LN < = (1 
1. 58 f'ALN -t • 34 F'CUM + • 76 F·l SF· + • (11.,1: f·f·A[J - MF·Lt~ :úl 
ClSF· - f'lSF· '"' (1 

CTlM - PTTM + MTTM <= O 
9. 5 F·ALf' • • 4 f-'D[IB + .1)1 f•f·1 .. m - MTTl1 <..= (1 

MGNT <= 1 
MCRD <= 1 



1 GO 
LP OPTIMUM FOUND AT SlEP 57 

OE<J ECTJ VE FUIJCT l ON VALUE 

J) 

VARIABLE 
CACE 
CACI 

._.CALN 
'CALP 

CAMN 
CAlF 
C[<NC 
CBIC 
CBTD 
CCLH 
CCDV 
CCUM 
CDCE 
CDDE< 
CISP 
CMET 
COXE 
CF·CE 
CPAD 

--Mor-e-
CF'é<D 
CTTM 
CEST 
f·ACE 
f'ACI 
F'AC.5 
PALN 
F·ALP 
F·AMIJ 
F·AZF 
f·BtJC 
f'E<IC 
f'EcTD 
F [<bT 
f'CLH 
PCDV 
F·CU/1 
f·[ICE 
f•[l[IE
f•ETE< 
f·ETA 
PETI 
F'E.S"Í 
F'H 1 U 

-t"ior1:--
F 1 SF· 
f'l1E1 
f NAF 
Fr•>.E 
F f'CE 
r·r-·r~r· 

5885(191.(1(1 

VALUE 
• (1(1(1(1(1(1 

.(1(11)00(.1 

55. 172q20 
.(100(1(11) 

19. (•8397(1 
13.333330 

.. Ú(ll)(l(l(t 

.(l(l(lt)(t(I 

919. ~86200 -
. 2(14. 123700 -

.(1(1(1(1(10 

• (1(1(1(1(1(1 

.(1(1(1(1(1(1 

.(1(1(1(1(1(1 

14B.56t::oo 
.0(10(10(1 
.(1(1(1(100 

.(1(1(1(1(10 

460.5263(1(1 

2(184. 818(1(1(1 
• (11)(1(11)(1 

.(10(1(1(1(1 

.(1(100(10 

.(1(1(1(10(1 

.1)(1(1(1(1(1 

55. 172Ji2.:• 
• (1(1(1(11)1) 

19: (18397(1 
1 :: .. ~.33330 

.(1(10(100 
• (1(1(1(11)(1 

919. 48t:.2(1(1 
1~·72. :;.::11)1)(1 

,21)4. 123í(IO 
• (1(11)(1(1(1 

• (1(1(¡(1(1(1 

• (1(11)1)(1(1 

• (1(l(H)(l(l 

• UOÜ•:0(11) 

J6S'·6.?l'i(l(1(t 
2166. 575(11)(1 

• (l(l(•(H)(l 

.(1(1(1(1(1(1 

148. ~ol :c10 
• (11)(1(1(1(1 

• (1(1(1(1(11) 

• (1(1(11)(1(1 

• (1(11:11)(11) 

~bl). ::::.:_:¿:.1.1•:1 

REDUCED COSl 
.0(1(1(1(1(1 

.. 0(1(1(11)(1 

.(l(l(l(lbú 

3 7 ,3(1(1 .. 22(11)(1(1 
.. 0(1(1(1(1(1 

.. (1(1(J(l(l(I 

1(•77. 8:!(1(1(1(1 

.. (1(11)(11)(1 

.(11)(1(1(1(1 

• (1(1(1(11)(1 

• (l(l(H)(J(I 

.. Í)(l(l(l(l(l 

135.691800 
• (1(1(1(1(1(1 

.(1(1(1(1(10 
• (1(1(1(11)(1 . 

• (l(l(l(l(i(I 

.. (1(1(1(11)1) 

.O(t0(1(10 

• (1(1(1(1(1(1 

2208. 7 7 6(11)(1 
.(11)(1(1(1(1 

819. (13(1Cj·1)(1 

601.35180(1 
683. 6(1571)(1 

• l)(l(l(l(l(I 

• (1(1(1(1(1(1 

.(1(1(1(1(1(1 

• (1(1(1(11)(1 

• (1(1(1(1(1(1 

1:::57. 2::.(1(1(1(1 

• (11)(1(1(1(1 

• (l(1!)(1(1(1 

• (11)(1(1(1(1 

.. (1(11)1)(1(1 

~73. 1 :·87(10 
848. 15(1::1)(1 

4::;.e. 6j88üO 
t::.T::. .. 16/(1(11) 

• (1(1(1(1(1(1 

• (1(1(1(1(1(1 

.. (1(1(1(1(1(1 

7 1 7 .. 1 (1:::01)(1 

• (1(1(1(1(11) 

575. t;(ló(t(l(I 

1 c:;·4 ..... ¡ 14(1(11) 
4'..:..t.J. :.1::4(11) 
~-.¡e;·. 8i l 8t.1(_1 

_ U(h.llJ•)l,I 



,.. ,.. l.l'<I .1.11 .. 11..11,,11 .. 11 .. 1 ::,1v./1..1oh11.• 
PPPL .(10(1000 ~374. 93:?(H)(I 

~ém 1:83B3e~ .(1(1(.1(10(1 
.oouooo 

MCRD 1.000(10(1 .(100(1(1(1 

MBBT 1572. 321(1(10 .0(1(1(100 
Mf!NC .(J(10(1(1(1 .0000(1(1 

MDCE .00(100(1 .00(•(1(1(1 

META 1696. 21400(1 .0(1000(1 
METI 2166.575000 ,(1(10000 
METB • (1(10(1(1(1 .0(1(1000 
MACS .0(1(1(JOO .(10(10(1(1 

MHID • (1(1(10(1(1 • (1(1(10(1(1 

MNAF .(1(1(100(1 .0(10(1(10 

MAMN ,(10(100(1 95. 73335(1 
MPLN .(10(1000 .0(10(100 
MPPL .(1(1(1000 .00(1(100 

--More--
11TTl1 4.60:'¡263 • (1(1(1(1(10 

ROW SLACf~ OR SURPLUS DUAL PRICES 
2> .(1(1(1(100 715.97370(1 
31 .(1000(1(1 b'3.666b7(J 

41 .000000 b3.86667(1 
SI .(1(1(1(1(1(1 93.(1(1(1000 
61 .00(10(1(1 264. (1(1(1(10(1 

71 ·''ººººº 165. 76660(1 

61 .00(1(100 1441. 00000(1 
9) .000000 100.000000 

10) .00(1(100 l 070. 861(1(10 
11) ,(1(10000 J(l68.3bJ(H)(1 

12) • 00(1(1(1(1 1 389. 0820(1(1 
13) .(1(1(100(1 1385. 98.20(1(1 
14) .00000(1 ó 7 1 • (1(10000 
15) • 00(1(1(1(1 8(17. (1(1(1(1(1(1 

16) .(ll)(tt)(l(I 549.b918Ü(I 

17) .1)(1(l(l(J(1 547.b9J8í)(l 
18) • 00000(1 Bo5. 0000(1(1 

19> .(1(1(1(1(1(1 558.8221(11) 
20) • (1(1(1(1(1(1 556. :;2:¿·100 

21> • (1(11)(11)(1 046. (1(11.)(1(1(1 

--f"lore--
22) • (1(1(1(1(1(1 e1i;·.oooooo 
2::.¡ • (1(1(1(1(1(1 824. (J(.1(1(1(1(1 

:C4> .(l(l(l(l(l(I ] 540.(1(1(1(1(1(1 

251 • (1(1(11)(1(¡ 154(•, (1(11)(1(1(1 

26> • (1(1(1(1(1(1 1(1.1 Cf'ü540 
27) .ú(l(l(J(H) 5. 69(1539 

28) • (1(1(1(1(1(1 343.(1(1(1(1(1(1 

29) • 1)(11)(1(1(1 8(1:'. 7807t)(1 
;:.(1) • (1(11)(1(1(1 897. 4444(10 
31> • (1(1(1(11)•:1 e;·.;. 4444(1(1 

3::;¡ • (1(1(1(1(1(1 1~.:=: •• ü.)(1(1(10 
;:.::.¡ • (1(1(1(1(11) 6: .. 7:.77 6(1 

;:.4¡ .(1(1(1(1(1(, 58. r.:.116(1 
35) • (1(11)(1(11) 1581). 8:·(1(11.11) 

3b) .(1(1(1(1(1(1 1577. 3'.::(1(1(1(1 
37) • (11)(1(1(1(1 ::.8741. ::::·(1(1(11) 

38) .(1(1(1(1(1(1 1 5:"5. (1(11)(11.1(1 

::-9' • (1(1(1(1(1(1 (:.Cj."9.(1(.l(h)(l(I 

4(1) • (1(1(1(1(1(1 1 1 7 e:¡. (11.1(1(11)(1 

411 • (1(1(1(1(¡(1 lj :.::. • 1 :. J (H)(I 

42) • (¡(1(1(1(1(1 .q:·E:, t;.:>J (H)(I 

4:.) • (1(1(1(1(1(1 E'58,9:·11(11) 
441 .f11'1(11'1(1(. C:•l'.C e- ... 



45) 
--More--

46) 
47) 
48) 
49) 

• (1(1(1(1(1(1 

.0(1(10(10 

.0(11)00(1 
• (1(100(1(1 
• (1(1(1(1(i(I 

Nu. ITERATlONS= 57 

[ 1 RANGE<SENSITlVlTYl ANALYSIS? 

o4o. (11,,,1(1l,1(1(1 

26(12.776(100 
26(1(1. 776(1(,l(t 

7.5(1(1(1(1(1 
3. 5(10(10(1 



7 
z RANGE 

RANGES IN WHICH THE E<ASIS 15 UNCHANGEDz 

OBJ COEFFICIENT RANGES 
JARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWAE<LE 

COEF INCREASE DE CREASE 
CACE 6 71 • (1(1(1(100 819.030900 6 7 i • (1(10000 
CACI 8(17. (1(1(1(1(1(1 601.35180(• 8(•7. (1(1(1(1(1(1 

CALN 1441.0(l(l(IQ(I 55.52534(1 96.144650 
CALP 1441. (1(1(1(1()(1 37300. 2~(1(•(10 INF!NITV 
CAMN 264. (J(l(l(l(l(I 1878. 8090(1(1 14.909210 
CAZF 93. (1(1(1(11)0 1(125.408000 93. 1)(1(1(1(1(1 

CBNC 503. (1(1(1(1(1(1 J(l77.82(1(1(1(J INFINJlV 
CBIC 1 (1(1. (1(11)(1(10 125 7. =5(1(1(1(1 l (1(1. (1(1(1(1(1(1 

CBTD 1525. (1(1(1(1(1(1 INFINITY 1299. 563(1(1(1 

CCLH 1525. (1(1(100(1 50827. 3(1(1(1(1(1 946. 2823(1(1 
CCDV 865. 0(1(1(1(1(1 1 :.48. 559(•00 21 5. 7500(1(1 
CCUM 699. 00(11)(1(1 673. 12870(1 699. (1(1(1(1(1(1 

CDCE ~ 14. (1(1(1(1(1(1 1::.5. 6918(1(1 JNFJNITY 
CDDB 1179. 0f)(l(l(l(I 4'.'8.61880(1 1179. (1(1(1(1(1(1 

C!SP 646.(10(1000 46.24bBOO 26.708390 
CMET 34 3. ú(l(lú(J(I 575. 6(16(1(1(1 :.!'.4 3. 00(1(1(1(1 

COXE 819. (1(1(1(1(1(1 456.31340(1 019. c1c10000 
CPCE 824 • (1(1(1(1(11) 579. 8718(1(1 824. (1(1(1(1(1(1 

CPAD l S40. (u)O(JO(I 144. 3c-;·58(1(1 9.7(13453 
--More--

CF'BD 1540.(1(1(1(1(1(1 9. 87988(1 147 .(121:2(1(1 
CTTM 394 • (l(U)(l(J(t 2:·os. 776(11)(1 !NF I l•IT~ 
CEST 64 6. (1(11)(11)(1 151)::. :.t:-J(l(l(I 046. Ú(l(l(H)(I 

F·ACE e. 63(11)(1(1 Ble;. (1'.;.1)'1"1)(1 lNFJNIH 
F'ACI 5.:>5(1(1(11) o(ll. :.::.16(1(1 JNFJN!ll 
PACS ::. 5(11)(1(1(1 oE: .• 6•)57ut) lNFINIH 
F'A:..N 7. e,(J1.1(l(l(I 55. ~:i5:.~c· c;·b.14465(1 
PALF· 4. ::.(1(11)(1(1 -;::¡::,(11;1, :.2(1(11)(1 Jlff 11<1 T \ 
F'AMN l. 5•)(11)(1(1 1E:78. 8(1C.·(1(1(1 14. c:;•,.1921(1 
F'AZF 2. 8(11)(11)(1 1 c:t:·~ .. .t;(1En)(1i:1 9~ .• 8•)(1(1(1(1 

F·f<NC !:"·. l (1(1(11)(1 ~:·:-.99. :·81:H)(l(1 15E:5.s·::1:iui:11.1 
F·BJC 3. 1(1(1(1(1(1 l :·~· 7. ::::.(11)1)(1 llJF 11'! T\' 
f·BTD 4. 5(1(11.)(1(1 llJF lfl 11'r J ~9'7', ~t--:.(1(1(1 
F'BBT 1. 67(1(11)(¡ llJF INITY 75c;·, c;·/8l(l(t 
f"CLH 5. (l(J(l(l(l(I s•:is:7. :soc:ir:ioo 946. ::s;:·::.o(• 
F'CDV 5. 83(11)(1t) 1 ::.48. 559(1(1(1 215. 75t)(l(lt) 
F'CU11 7.:::-.sooo 673. J :·87(•0 INFJIJJTY 
F'DCE ::. (11)(1(1(1(1 64E., 15(1°2(11) JIJFJIJlTl 
F·DDf. 6. ;:.(1(1.)(l(J 4:'.6:.t..188(1(1 JIJF 1 NlT \ 
F'ETB 7. ~1;11)(1(1(1 l :-1: .. 16:7(1(11) llJF 11; l TI' 
F'ETi'. 3. l 1)(1(1(11.1 o:-.• E·S·iti~J 1) itiec;. ;.oc;·;:.o.:• 
F·ETI 4. (10(1(1(1(1 e::, • .::.::11&(• 67:·. 77941)(1 

f'EST JO. 400(101) J ~t1: .. 36) (1(1(1 t-~•b. 4e(J(lt)(I 

F·HID : •• (1(1(11)(1(1 717 .1r:1::6(1(1 llJF JNI H 
-More--

F'J SF' 4. 5(1(10(1(1 4t., 24681.J(I ::!b. 7(18390 
F'ME1 ~. (l(t.;JL)(t(t 575. 6(16(1(1(! INFINITY 
F·1;AF :·. 5(1(1(1(1(1 1c;·4(1. 714(1(1(1 Jl<FJNITY 
F·O>E J::. 65(1(11,1(1 45c:... ::.1341)(1 JNF INITI 
F·F·CE e;. 6:-.(1(1(1(1 575. 67 J 8(1(1 lt<F 1NIT1 
FHlú 1 :·. 3(•(11:1(1(1 t 44. 3'7"!:·Eo.1(1 9. 7(1:.45~, 



l- • ..'.·\,.l1.l1Jt.,lll ¡;·.tiS'b8ll ¡ ..¡ ¡ .1.1.:: l ,::(1(1 

PPLN 1.99(1(100 51(1. 7(181(1(1 INFINITV 
PPPL l.b70C100 ~37~. 932000 INF INITV 
PTTM 3.300000 14439.5800(1(1 970.34530(1 
MGNT 7.500(1(1(1 JNFJNITY 7.500000 
MCRD 3.500000 JNFINITY 3.5000(1(1 
ME<E<T 3.000000 JNFJNITY 759. 9781 (1(1 
ME<NC 3.500000 52399.~8(10(10 1077. 820(1(1(1 

MDCE 2. (1(1000(1 848.1502(10 135.691800 

META 2.5(10(1(1(1 b3.896bl(I 669.3(.19300 

METI 3.1(1(1000 83.321180 872.779400 

METB 2.50(1(100 1273.1870(1(1 558. 8221(1(1 

MACS 1. 80(1(1(1(1 683. 6(157(1(1 65. 66667(1 

MHID 4.5(1(1()(10 717.1026(10 10.190540 

MNAF 5.000000 1940. 7140(10 63. 737760 

MAMN 2.5(1(1(100 95.733350 .JNF INITY 
MPLN 3.(1(10(1(1(1 510. 708100 858.921100 
MPPL 4.500(1(1(1 2374.9320(10 433.131000 

·-More--
MTTM 2.(1(1(1(1(1(1 14439.58(10(10 970.345300 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ROW CURRENT ALLOWAIJLE ALLOWAE<LE 

RHS INCREASE DECREASE 
2 2551 • (1(10(100 JNFINITY 2544 • .::.~1c100 

3 .000(10(1 lNFINITY • 0(1(1000 
4 20.000000 INFJNITY 20.000000 

5 .0(1(1(1(1(1 INFINITY 13.33::.330 

b ·ºººººº lNFINITY 19.(183970 
7 32. (1(11)(1(1(1 41.44b70(1 32.000(1(10 

8 .00000(1 JNFINITY 55.172420 

9 .01)(1(1(1(1 INFINITY .0(11)(1(1(1 

10 ·ºººººº JNFINITY lb9b.214(1(1(1 

11 1129.00(1(1(1(1 WFINITY 2825. 214(1(1(1 

12 • (J(l(l(l(lú JNFINITY 2166.575000 

13 675.(1(10(100 INFINITY 2:::.4. 996(100 

14 .000(1(1(1 JNFINl1' .(1(1(1000 

15 .00(1(1(10 WFINIT\ • (l(l(l(lt)(I 

lb .(1(1(1(1(1(1 llJFINITY • (1(1(1(11)(1 

17 • 1)(1(1(1(1(1 ifJF llJIT\ • (1(1(11)(11) 

18 • (H)(l(l(l(I INFllJITY • (1(1(1(1(11:1 

19 .(1(1(1(1(10 INF INITY • (11)(11;11)(1 

.:?(1 .(1(1(1(10(1 l1JFINl1Y .(1(1(1(1(1(1 

_ -r-1or e--
21 .1)(1(1(1(1(1 JtJFlNITY • (1(1(1(1(1(1 

22 • (1(11)(11)(1 INFINITY • (11)(1(1(11) 

2:::-. .(1(1(1(10(1 JNFJNJT\ • (1(11)1)(11) 

24 • (1(1(1(1(1(1 JIJFIN!Tr 4b(I, 5~b:.(1(1 

25 • (1(1(1(1(1(1 INFINIT\ 2084. 6 l 8(1(1(1 

26 • (1(1(11)(1(1 19046. (16(1(1(11) .1)(11)(11)(1 

27 50. (1(1(11)(1(1 19046. 06(11)(1(1 5(1.(100000 

28 • (11)(1(1(n) WF ill!TY • (1(1(11)(1(1 

;;s 176 l • (1(1(1(11)(1 JtJFl1'1T" l 7 61 • (11)1)(11)(1 

. ~(1 • (1(1(1(1(11) ]IJFll~lll 157:.::.::10(1(1 

;;.¡ • (1(11)(1(1(1 JtJFl NJTY' 1~·7::. :;:·~(1(1(1 

::.:: • (1(1(1(1(1(1 WFlrJITY 91 e;·. 4 60:.'(1(1 

-·~ • (1(1(1(1(1(1 WFJNJTI • (1(1(1(1(1(1 

:,4 • (ll)(h)(ll) llJF llJI T Y • (11)(1(1(1(1 

35 • (1(1(1(1(1(1 ltJFl IJJT1 • (11)(1(1(10 

3b 198. (11)(1(1(1(1 JNFINIT\' 1 <i8. (1(11)(1(1(1 

:.7 • 1)(1(1(1(1(1 • (1(1(1\)(H) • 484ib5 

38 , 1)(1(1(11.11) llJFINJTV :·1,14. 1 :::::7(11,1 
:;.<; • (11)(1(11,.1(,_1 I IJF l NJT\ .1)1)(1(1(1(1 

4(1 • (1(1(1(1(1(1 llJFJIJJT\' • (11.1(11.1(1(1 

41 • (1(1(1(1(1(1 J =--~·. (lf:] (J(l(I • (1•.l(h)(1(1 



44 201. C1QOOOC1 INFINll• 1 J~.9(1b'!.(1(1 
--Mor•--

45 .(1(1(10(10 INFINllV 1t¡8.'5b1:?00 
46 ,0(10000 21. 2~723-ú 4.6(15:?b~ 

47 • (1(1(1(1(1(1 21. 22723(1 4.605263 

"º 1. (1(1(1(1(1(1 INFINITV 1.(lúl.')(lú(I 

49 1. (1(1(1(1(1(1 INFINITV J. ú(l(l(l(l(I 



f.IONZ 

OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

!) 

VARIABLE 
CALN 
CAMN 
CAZF 
CE!TD 
CCLH 
CISF· 
CPAD 
Cf'BD 
f·ALN 
PAMN 
F'AZF 
F'BTD 
F'BBT 
f'CLH 
F'ETA 
f·ETI 
f'ISP 
F·F·AD 
F'F·BD 

--More--
F'TTM 
MGNT 
MCJ;D 
Mt<BT 
META 
MET! 
MTTM 

RüLi.1 
:1 
31 
41 
5) 
bl 
7i 
¡;¡ 
9) 

10) 
11) 
l:!) 
1:.> 
l 4> 
15) 

·.ar e;--

588~1)91 • (tl) 

VALUE 
55.17242ú 
19.(18397(1 
13. 3-3333(1 

919. 4862(1(1 
2(14. 1237(•(1 
148.561200 
46(t. 526';.(l(I 

2(184. 8 l 8(100 
55. 1724'.2:(1 
19. (•8397(1 
13. :. 3:.3:.(1 

t:;·l9. 4862(1(1 
J~72.3'.2t(t(H) 

:.'(14 .. 12:::7(10 
1696. 2141(1(11) 
2166. 575(1(1(1 

148. 56120(1 
460.52b3(1(f 

2(184 • 81 8(1(u) 

4.605:!63 
1. (1(1l)(U)(I 

1.c)00(1(1(l 

1572 •. 3:::1 (11)(1 

J696. ZJ4(11)(1 
'.216b. 57!;j(t(lú 

4. 6t)~·::?63 

SL ACI: Qf; SURF·L U5 
• (1(1(11)(1(1 

• 0(11)(1(11) 

• (1(1(,(1(1(1 

• (1<1(1(1(1(1 

• (11)(11)(11) 

• (1(11,11.11)(1 

• (1(1(1(11)(1 

• (l(l(f\1(11,) 

• (l(J(ll)ÚÚ 

• (H)(l(l(IÚ 

• (11)(11)(1(1 

• (1(11.1(11.1(1 

• (1L1•'1(1(1u 

• (1(11.11.1<1(1 

• (1(1fl(1(1(1 

• 01)(1(1(11) 

.(1!)(J(1(l(I 

• (1(11)(1(1(1 

• (1(1(1(1(11) 

• (l()(l(U)(l 

• (l(l(t(H)(I 

• (•(1(h)(H) 

• 1.ll)l){H)(I 

• (1(11)(1(11) 
,.,,.,·,,·,,-·,,, 

RE fJUCED COST 
• (lú(1(1(1(1 

.(1(10(1(1(1 

• (1(1(~(1(1(1 

• (1(11)(100 

.. ()(11)(1(11) 

• 0(•00(10 
.O(U)(l(J(l 

• (t(t(l(l('(I 

• (1{1(1(11)(1 

.(l(t(l(1(1(1 

• (1(1(1(1(1(1 

• (11)(1(1(1(1 

• (ll,)1)(1(1(1 

• (1(1(11)(1(1 

• (1(1(1(11)(1 

.1)(1(1(1(1(1 

• (11)(1(1(1(1 

• (1(1(11·1(1(1 

• 1)(11)(1(1(1 

• (l(H)/)(1(1 

• (1(11)(11)(1 

.(l(l(l(t0(1 

• (1(1(1t)(1(1 

• (1(1(1(1(1(1 

• (11)1)(11)0 

• (l(l(H)(l(t 

[)LJ,;l M·:ltf.5 
71!:•. '1'/:'./1)(1 

65. e:.661.:.-7ú 
6~:. 866b7(• 
17: .• (l(l(IJ)1>(1 

264 • (l(H)(J(I() 

Jb~. 7bbl·(ll) 

} Jj4 3. (11)(1(1\..H.1 

} l)fl. (H)(l•)(l(I 

1 c,171). f,o 1 (1(11.1 

t (lb8 • -:,f:. 1 (l(H) 

l :'·l.J'f', Ui:l:'t.1(1(1 

l --:.()".:_,, ~,t(,"'1.l(ií,r 

t:· 7 l •• :1<.1.:11yy,1 
[·u·17. 1_1,)(1•º1(11.1 

54r;·.cc;JG(1(1 
~·tt 7. 6918(1(1 
Gt..!:..(11)1;i0(1(l 

::158. &::-:·J(ll.1 
5~6. :::.:·:: 1(1(1 

b4b. (l<F.f(l()(1 

819.(l•)(l(U)(I 

&;:.q, (11"u)(1(1ú 

J~ll(I, (•t,_1(1(11.1(J 

l ~·'i (1. (u.1úC:11:t1:1 
1fl 1C.•"·,{l11 
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