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CAPITULO I. 

INTRODUCCION 

A. DEFINICIO N DE PROBLEMAS Y OBJETIVOS. 

Desde la aparición de la Indu stria Petroqu!mica en México, la pro

ducción de la mayoría de los producto s petroqu!micos bA sicos e interm~ 

dios ha sido inferior a la demanda, y ésta ha sido satisfecha parcialme.rr 

te con importaciones. Las importaciones de bA sicos manejados por el es

tado a través de Petróleos Mexicano s, al igual que la producción, tuvo 

algunos efecto s positivos , y l a política de surtir la demanda de ambas 

fu entes (producción e importación) en forma complementaria, e stuvo da.rr 

do buenos resultado s e impulsando el desarrollo de la petroqu!mica secu.rr 

da ria hasta 19 72 . 

Sin e mbargo, a parti r de 1973, la importación de petroqu!micos básicos 

e intermedios se logró sólo parcialmente y con grandes dificultades dada 

la estrecha oferta y los desorbitados incrementos de los precios de la ma

yor parte de éllos en el mercado internacional, frenando el desarrollo de 

la petroquímica secundaria . 

Por otra parte, el crecimiento inusitado de la demanda interna de pe

troqu!mico s debe necesariamente ser cubierta con un aumento equivalente 

en la producción interna debido a la escasez externa mencionada anterio.! 

mente. 

Lo anterior impone la necesidad de crear un sistema que garantice el 

suministro de materias primas y el desarrollo del mercado de sus productos, 



2. 

con el fin de lograr la integración de la industria. De no desarrollar 

un plan de inversión que garantice lo anterior se corre el riesgo de deE_ 

capitalizarla e iniciar un peligroso retroceso que a corto plazo nos colQ 

caría en una situación de dependencia con el exterior. 

El aprov€chamiento de la privilegiada posición de México compar~ 

da con la de muchos países del mundo, dada su condición de productor 

de petróleo realzada por los reciente s acontecimientos referidos a los 

descubrimientos de nuevos yacimientos petrolíferos importantes en el 

territorio nacional que garantizan con un alto porcentaje de confiabilidad 

no sólo la autosuficiencia en un futuro a largo plazo, sino la posibilidad 

de producir excedentes que pueden ser utilizados para la exportación del 

mercado internacional en forma de productos cuyo valor agregado sea el 

máximo posible, nos coloca en una situación inmejorable para utilizar y 

llevar adelante las investigaciones y esquemas de relaciones interindu.§. 

triales para lograr el desarrollo requerido de la industria petroquímica. 

Los objetivos que se han planteado en el desarrollo de esta tesis 

son, en primer lugar, presentar una visión general de la situación de la 

industria petroquímica en México y la importancia que tiene para l a eco

nomía del país la promoción de su desarrollo, ya que es una de las activJ. 

dades productivas que tienen mayor interrelación con las demás ramas de 

la actividad económica, explicada por la gran variedad de productos que 

genera. 

Pretende también realizar un estudio más profundo de la situación de 

la rama del benceno, con el fin de proporcionar una referencia a la indus-



tria mexicana en la bCisqueda de nuevos proyectos y fincar las bases 

para la integraciOn de estas ramas. 

3. 

Otro propOsito es que al considerar que el proceso de industrializ2 

ciOn del país ha llegado al final de su primera etapa, o sea que desde 

una visiOn global en el desarrollo industrial de México concluyo la et2 

pa sustitutiva de bienes de consumo, y se enfrenta ahora a problemas y 

perspectivas sustancialment '9 diferentes a los que hubo de hacer frente 

en dos o tres decenios precedentes. Entre éstos se cuentan, ademés de 

la producciOn de bienes intermedios y materias primas para cubrir la d~ 

manda futura , como se menciono anteriormente, la necesidad de competir 

en el mercado internacional. El campo de la industria petroquímica se 

muestra como uno de los de mayor futuro para lograr el desarrollo de una 

segunda etapa de industrializaciOn. 

Por último, pretende analizar la situaciOn de esta rama de la petrQ 

química en el mundo y hacer proyecciones de su comportamiento en un 

futuro a mediano plazo, con el propOsito de efectuar un planteamiento 

de la situaciOn de los sectores de la industria y proponer mecanismos 

para sus relaciones futuras para poder lograr el desarrollo necesario en 

una fonna progresista y sana. 



4. 

B . ANTECEDENTES. 

1. Historia. 

En nacimiento de la industria petroqu!mica data de 192 O, año en que 

se dió un giro completo a la industria química organica, cuando por prim~ 

ra vez una compañía petrolera fabrica un producto químico, utilizando una 

materia prima que proviene del petróleo. 

El acontecimiento es realizado por la Standard Oil de New Jersey 

ESSO , que instala en Bayway ( New Jersey) una planta de isopropanol a 

partir de propileno, subproducto de una refinería de petróleo. 

!-la sta entonces, todos l o s productos químicos organicos conocidos se 

obtenían, ya sea de la destila ción de la hulla ó de la madera, o de la fer -

mentación u otros tratamiento s de productos naturales o de la transform-ª. 

c ión de diversos tipos de c arbones, después de una acumulación de ene.r 

g!a sobre ellos. 

Nace entonces e l nuevo término de " Petroquímica " y como consecueg 

cia había de crearse el antagónico " Carboquímica " que si bien se refiere 

en su ma s estricto significado a los productos obtenidos del carbón, se -

utiliza en su significado mas amplio para referirse a aquellos productos 

organices cuyo origen no es el petróleo; así por ejemplo, se llama etanol 

petroqu!mico al obtenido vía etileno y etanol carboquímico al producido por 

fermentación. 

Lo importante es que principia una nueva etapa para la industria quí -

mica, misma que no sabemos hasta donde llegara, ya que en 1970, 50 
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años después, ya el 80 % de la industria química organica es petroqu!mica, 

tal desarrollo, nunca imaginado, se debe a una serie de razones que me -

gustaría indicar brevemente : 

Hasta entonces hab!a una clara diferenciación entre las empresas p~ 

trol!feras y las químicas, en el momento en que las primeras invaden 

el sector químico, se inicia una competencia desigual, por la mayor 

potencia económica de éstas y su diferente forma de abordar las nu~ 

va s iniciativas. 

Las técnicas de fabricación y los procesos de la industria del petróleo, 

fruto de grandes inversiones en investigación, se aplican a los procesos 

químicos, acercando los volúmenes de producción a los que ya se habían 

habituado las grandes refinerías de petróleo. 

Las fabricas tradicionales que utilizaban los subproductos de la coquiz-ª. 

c ión o los hornos de carburos como paso intermedio para conseguir los 

derivados de etileno, se habían ubicado al abrigo de los grandes com -

plejos siderúrgicos, próximos generalmente a las zonas carboníferas o 

junto a centros hidroeléctricos importantes en las cabeceras de los ríos, 

alejado s normalmente de los centros de consumo. Con la utilización de 

las nuevas fuentes, petróleo o sus derivados y gas natural, hubo que -

cambiar el emplazamiento de las ftibricas, acercandolas a las refinerías 

que a su vez se aproximaban a los yacimientos de petróleo y gas natural, 

donde los ha y , o los puertos donde llegan los grandes petroleros. Prob-ª. 

blemente esta circunstancia, es decir, el hecho de que las factorías im-
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portantes donde $ e desarrollaba la industria química organica tradJ 

cional, no fueran ubicaciones adecuadas para desarrollar las gran

des producciones petroqu!micas, haya influído mas en la delimita -

ción de ambos campos. Porque si en los centros tradicionales ya 

existentes se hubieran ido añadiendo plantas nuevas, alimentadas 

con las materias primas del petróleo, se habría producido una supe.r 

posición y acoplamiento de procesos, de materias primas 'y de produ_g_ 

clones tal, que no hubiera sido tacil su distinción. Pero no pudo ser 

y se defienden difícilmente compitiendo con las petroquímicas que se 

desarrollan veriginosamente. 

Aunque la industria petroqu!mica se inició en México en 19 4 7, dando 

como resultado la primera planta petroau!mica que operó Petróleos Mexic2_ 

nos, que fué la unidad productora de azufre de Poza Rica, Ver., y que 

arrancó en 1951 , la Industria Petroqu!mica Mexicana empezó a tomar forma 

en 1960, año en que se empezaron a producir en cantidades importantes: 

Dodecilbenceno, propileno, tetrámero, alquilarilos y azufre, como conse

cuencia del inicio de operación en 1959 de las siguientes plantas petroq14 

micas del Sistema Pemex, localizadas en Atzcapotzalco : una de tetrémero, 

una de dodecilbenceno, una de alquilarilo pesado y la segunda de azufre. 

Desde entonces; su crecimiento ha sido mantenido a un ritmo acelerado, -

promediando un 31 % anual en 13 años en la producción ba.sica y un 17 % 

en la producción secundaria • 

En cuanto a la situación de los hidrocarburos aromaucos, la gigantesca 
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demanda de benceno que comenzó a ·dispararse después de la (iltima guerra 

mundial no podía ser satisfecha con las limitadas cantidades que se podían 

recuperar de la destilación del alquitrén de hulla por lo que se iniciaron las 

inve stigaciones de nuevas fuentes petroquímicas, y se logró una evolución 

tal que en 1956 el 62 % del benceno producido era de procedencia carboql!J: 

mica ; once años mé s tarde, en 196 7, cuando se obtenía ya por di versos pr.Q 

ce sos a partir del petróleo, el benceno se orígen carboquímico era sólo ca

paz de cubrir el 1 O % del mercado. 

En 1970, las necesidades de benceno se cifraban en Estados u nidos y 

en Europa en 3. 3 y 2. 6 millones de toneladas anuales, respectivamente. El 

aum ento previsto en europa es enorme, esperéndose llegar en 1975 a 4 mill.Q 

ne s de toneladas con una tasa anual de crecimiento del 9.6 %. 

Hasta 1960, el benceno petroqu!mico se obtenfa dG los productos del 

reform ado y de la desintegración catalítica del petróleo y de la pequeña can 

tidad recuperada de los aceites de purga formados en la pirólisis de naftas. 

Actualmente, esta tendencia al aumento de la recuperación directa a partir 

de los circuitos de las refinerías se ha atenuado, puesto que todos los pr.Q 

due to s del reformado disponibles se destinan précticamente a la extracción 

de BTX. En Estados Unidos, la mayor parte del déficit en la oferta de ben

ceno se cubriré en el futuro con la hidrodesalquilación del tolueno. Para -

que sea económica esta técnica, s~ requiere un precio muy bajo de hidrógeno, 

y es la razón por la cual ha tenido poco éxito hasta · ahora en Europa. 



El tolueno se obtiene necesariamente Junto con el benceno tanto 

en la destilación de la hulla como en las operaciones de reformado y 

mas especialmente en estas filtimas en las que se produce de 2 .5 a 3 

Tm. de tolueno por tonelada de benceno. Por tanto, todo lo que se ha 

dicho del benceno puede aplicarse al tolueno, con la diferencia de que 

la demanda para la industria química es mucho menor, con una tenden 

cia de crecimiento también inferior. 

Es decir, que por una parte no se suele recuperar lo que se podría 

de los productos del reformado y de las cantidades recuperadas la mas 

i mportante se hidrodesalquila a benceno o se mezcla con la gasolina 

para aumentar su índice· de octano. En México. la producción de arom.2. 

tices se inició en 1964 con las plantas de benceno, tolueno y etilben -

ceno instaladas en Minatttlan, Ver. 

8. 



2. Importancia de la Industria Petrogu!mica Mexicana. 

El desarrollo económico de México , a través de la historia reciente, 

ha estado in:ipulsado por sectores de la actividad económica que , en un 

mome nto dado, cobran un dinamismo inusitado y arrastran consigo a las 

actividades que se rezagan respecto al ritmo de crecimiento general. As! 

actuaron como sectores dinámicos, primero el auge de las exportaciones 

de bienes primarios, después de la sistitución de importaciones , sobre 

todo de manufacturas ligeras, junto con la expansión agrícola y en el pr~ 

sen te , le corresponde a la petroqufmica este papel. 

El crecimiento sostenido de la industria petroqu!mica duranta lo s fil

timos 15 años la sitfia como el más dinámico de los sectores industriales 

importantes de la economía, tanto en lo que hace a la inversión como a la 

producción ; tal dinamismo, a fin con sus defectos, se debe al ritmo marcS!_ 

do por el gobierno mexicano a través de Petróleos Mexicanos, que mediag 

te l a diversificación de la oferta de materias primas básicas que fa vorecen 

el establecimiento de numerosas industrias privadas dentro del campo de 

la petroqu!mica secundaria . 

9. 

En la actualidad el desarrollo industrial de México y el . que debe al -

canzar en el futuro para resolver las demandas de una población en rápido 

crecimiento, determina que el mercado mexicano de productos petroqu!micos 

sea cada vez más amplio y comple jo ; é sto obliga a mantener una constante 

política de expansión, pues prácticamente no existe actividad que no utilice , 

en alguna forma , bienes de origen petroqu!mico . Esto último ha permitido a 



la industria petroquímica mantener su crecimiento en el mú.ndo, a pesar 

de la crisis económica general que se manifestó en la mayoría de los 

países. En el caso de México, no obstante que en el ai'lo de 1974 el 

PIB se incrementó en términos reales al 4 % , la parte correspondiente 

a petroquímica creció al 13%, lo que superó a ca si cualquier actividad. 

Durante la escasez mundial de materias primas, la infraestructura 

de la industria petrolera y petroquímica, evitó que los trastornos a la 

economía del país fueran més graves de lo que resultaron ser; por lo 

que en un futuro, se debe procurar un crecimiento ininterrumpido, de tal 

forma que la dependencia del exterior sea mínima. 

Por otro lado, sería contradictorio que teniendo las materias primas 

y l o s conocimientos necesari ::is , no busquemos la ·autosuficienci a hasta 

los límites factibles y no aprovechemos esa situación para hacer de M~ 

xico un gran exportador de petroquímicos y sus derivados, pues pocos 

paises tienen un panorama tan alentador en este renglón. Es conveniente 

sei'lalar que los cuantiosos recursos financieros que demanda el desenvoj 

vimiento futuro de la industria petroqu!mica, requieren la adopción de m~ 

jores sistemas de captación, que permitan aumentar el ahorro interno y n~ 

gociar créditos en forma conjunta para lograr condiciones més favorables. 

10. 

Otros aspectos que demuestran la necesidad y conveniencia de més 

inversiones en petroqu!mica, inferidos del anélisis de las cifras del período 

1960 - 1975, son los siguientes : 



En el período 1960 - 1975, el promedio ponderado del coeficiente 

multiplicador - acelerador de la inversión en petroqu!mica es ca -

si el doble de la del resto de la economía. 

El valor de la producción generado por la petroquímica, al cons_l 

derar el efecto directo y el del multiplicador--acelerador, da un v.§_ 

lor acumulado para este l:ipso, cercano a 220 mil millones de pe -

sos y las remuneraciones al factor trabajo ascendieron a mi5s de 

40 mil millones de pesos. 

El multiplicador de empleos promedio en la petroquímica es de 14, 

cifra muy superior al promedio naciona l ó sea que en términos ab

solutos, la petroqu!mica dió lugar de manera directa o indirecta 

a 750 mil nuevos empleos en el período me ncionado y en cuanto 

a su remunera ción al factor traba jo, es supe rior en casi 3 veces 

al promedio del salario mínimo industri al. 

Se estima que con la producción interna de petroqu!micos en el 

período se liberaron divisas por cerca de $ 95 mil millones y por 

lo que hace a la generación de éstas, las exportaciones por su 

parte ,_ aportaron alrededor de 3 mil millones de pesos, que es una 

cantidad modesta debido a que hasta ahora sólo se ha exportado 

marginalmente. 

11. 



La derrama de ingresos a que da origen la industria petroqu!mica, en 

forma directa o indirecta, se traduce en un aumento de la capacidad adQl& 

sitiva per capita, lo que a su vez propicia .el ensanchamiento del mercado 

interno, que siempre resulta un factor .estimulante de la actividad econOmJ. 

ca en general. 

Se recomienda que en los próximos años, la industria petroqu!mica sea 

atendida como actividad prioritaria y no como marginal de la industria petrQ 

lera, al ser la mas racional opción para el uso de los hidrocarburos. 

12. 



C. LEY PETROQ UIMICA. 

Considerando la gran importancia que adquirió l a industria petroqu!mica 

desde su aparición en México, se hizo necesaria su reglamentación, con el 

objeto de dar una mayor y mejor utilización a los recursos petroleros y evitar 

a sí situaciones que podrían causar daño s irreparables a la economía del país. 

Le legi s lación que rige a la industria petroquímica en México ha sufrido 

va rias modificaciones desde su aparición, provocadas principalmente por el 

avance paulatino que ha sufrido y la necesidad de fomentar su desarrollo. 

13. 

La industria del petróleo en México , está regida po r la ley reglamentaria 

del artfculo 27 constitucional en la rama del petróleo.publicada en el " Diario 

Oficial" de la federación del 29 de noviembre de lS SB. De a cuerdo con el -

artícul o 3o. transitorio de e sta ley, se expidió el " Reglamento de la ley regla

mentaria del artículo 27 con stitucional en la rama del petróleo", publicado el 

2 5 de agosto de l 95 S, en cuyo ca pítulo VIII se sientan las disposiciones que 

regirían a la industria petroquímica . 

En resumen, en este capítulc se define que la petroquímica consiste en la 

e la boración de compuesto s no comprendidos dentro de los productos básicos gg 

néricos de refinación, a partir de hidroc arburos naturales del petróleo u bien -

que sean productos o subproductos de refinación. También indica que la elabo

ración de compuestos que sean susceptibles de servir como materias primas in

dustria les básicas que sean resultado de los procesos petroqu!micos fundados 

en l a primera transformación química importante u en el primer proceso físico 

importante que se efectúe a partir de productos o subproducto s de refinación (ses;_ 

tor básico ) o que tengan un interés económico-social fundamental para el esta

do, corresponde exclusivamente a la nación; y en la de aquellos productos que 

sean resultado de los procesos petroqu!micos subsecuentes ( sector secundario), 



podran ope rar indistinta mente y en fonna no exclusiva, la nación, los parti

culares o ambos en forma conjunta. Dispone también que corresponde al EJ~ 

cutivo Federal, con la intervención de las secretarías del Patrimonio Nacio

nal y de Industria y Comercio, oyendo previamente a Petróleos MeXicanos, -

decidi r tanto el otorgamiento de los pennisos a particulares para la elabora

ción de productos pe troquímicos del sector secundario, como la decisión en 

los ca sos de duda sobre si la e faboración de un producto detenninado queda 

o no dentro del campo de acción re servado en fonna exclusiva a la nación. 

14. 

Posteriormente a la publicación de este reglamento, las secretarías del 

Patrimonio Na cional y de Industria y Comercio recibieron diversas solicitudes 

para la elaboración de productos que, d entro de una interpretación correcta del 

artículo 27 del citado reglamento contenido en el capítulo VIII, debían clasi

ficarse dentro de la petroquímica ba si ca, por lo que se vi~ la conveniencia de 

definir con precisión cuales son los productos comprendidos en este sector, -

pa ra lo cual dichas secretarías expidieron un acuerdo, publicado el 9 de abril 

de 196 0. En ~ste documento se enumeran los productos petroqu!micos perte

necientes al sector ba sico, explicando que esta relación podra ser adicionada 

o modificada posterionnente. Los productos que corresponden a esta relación 

son: 

Etileno Estireno 

Polietileno Butadieno 

Propileno Metano! 

Polipropileno Isopropanol 

Dodecilbenceno Cloruro de Etilo 

Benceno Bicloruro de Etileno 

Tolueno Cumeno 

Xileno Amoniaco 



En marzo de 196 7, la Secretaría del Patrtmonio Nacional dió a conocer 

un documento con el fin de especificar con mas detalle a qué sector perten~ 

ce cada producto petroqu!mico, dividiendo a la Industria en cuatro ramas : 

l. - Productos que solamente pueden obtener Petróleos Mexica

nos, por ser subproductos de refinación. 

II.- Materias primas industriales básicas cuya elaboración, a 

partir de subproductos de refinación o de hidrocarburos nat.Y_ 

rales del petróleo, está reservada al estado por conducto de 

Petróleos Mexicanos o de organismos o empresas subsidia -

rias de dicha Institución, o asociados a la misma, y en los 

que no podrán tener participación de ninguna especie los pa_r 

ticulares. 

III. - Productos cuya elaboración requiere penniso presidencial y 

que podrán ser elaborados indistintamente y en fonna no ex

clusiva por la nación, la iniciativa privada sola o asociada 

con la nación, por conducto de Petróleos Mexicanos o empr~ 

sas subsidiarias, las empresas que los elaboren requieren 

60 % mínimo de capital mexicano. 

IV. - Productos cuyo penniso no requiere permiso presidencial. 

15. 

N O TA En el apendice C se enlistan los productos que incluye cada 

uno de estos grupos. 
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Con motivo del incremento y la gran importancia que había adquirido la 

industria petroquímica y con objeto de dar una mayor fluidez a su desarrollo 

el 9 de febrero de 19 71 fue publicado el " Reglamento de la ley reglamentaria 

del artículo 2 7 constitucional en la rama del petróleo, en materia de petro-

química" expedida el 16 de diciembre de 157 0, derogando tanto las disposJ. 

cienes del capítulo VIII del· reglamento del 24 de agosto de 1959 y el acuerdo 

del 13 de enero de 1960. 

Define que la Industria Petroquímica consiste en la realización de proce-

sos químicos o físicos para la elaboración de compuestos a partir, total o pa_r 

c ialmente,de hidrocarburos naturales del petróleo, o de hidrocarburos que sean 

praliuctos o subproductos de las operaciones de refinación, con exclusión de 

los productos b<, sícos genéricos de refinación y los subproductos a que se re-

fiere el artículo 23 del reglamento de 1959 antes mencionado. 

Este reglamento divide,como ya se había hecho anteriormente.a la indus-

tría petroqu!mica en dos sectores : Sector básico y secundario. 

El sector básico, cuyo desarrollo corresponde a la nación por conducto -

de Petróleos Mexicanos o de organismos o empresas subsidiadas de dicha in-2_ 

titución o asociadas a la misma, creados por el estado, en los que no podrán 
/ 

tener participación de ninguna especie los particulares, comprende la elabor~ 

ción de aquellos productos que sean susceptibles de servir como materias Pr:! 

mas industriales básicas, que sean resultado de los procesos petroqu!micos 

fundados en la primera transfommción química importante o en el primer proc~ 

so físico importante que se efectúe a partir de productos o subproductos de -

refinación o hidrocarburos naturales del petróleo. 



El sector secundario comprende aquellos productos que sean resultado de 

los procesos subsecuentes a los señalados anteriormente, en cuya elaboración 

puede operar indistintamente y en forma no exclusiva la nación , los particul~ 

res o las sociedades de particulares que tengan una mayoría de capital mexic~ 

no, ya sea solos o asociados con la nación por conducto de Petróleos Mexica

nos, o con organismos o empresas subsidiarias. 
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La elaboración de aquellos productos de la industria petroquímica que no 

correspondan al sector ba sico y que a juicio de la secretaría del Patrimonio N~ 

cional, previa opinión de la Comisión Petroquímica Mexicana, tengan un interé ,¡; 

económico o social fundamental para el país, sera llevada a cabo por la nación 

por conducto de Petróleos Mexicanos, o de org anismos o de empresas subsidi~ 

rias, o también a juicio de la Secreta ría del Patrimonio Nacional, por conducto de 

organismos decentralizados o de participación e statal formadas íntegramente por 

mexicanos, ya sea solos o asociados con particulares formadas también fnte -

gramen te por mexicanos. 

Para finalizar el capítulo primero, indica que la Secretaría del Patrimonio 

Nacional,oyendo previamente la opinión de la Comisión Petroquímica Mexicana, 

determinara lo s productos que deban de quedar en cada uno de los sectores, y 

revisara cada vez que lo considere necesario las determinaciones que hubiera 

hecho , ya sea de oficio o a solicitud de la Comisión Petroquímica Mexicana. 

En el capítulo II del Reglamento, se decreta la creación de un organismo 

técnico consultivo que dependera de la Secretaría del Patrimonio Nacional que 

se denominara " Comisión Petroquímica Mexicana " y que tendrá por objeto : 



Actuar como órgano auxiliar técnico y consultivo de la Secretaría del Pa

trimonio Nacional en materia petroquímica. 

Llevar a cabo los estudios que en materia de petroquímica l e solicite di-

cha secretaría o resu¿ilva por sí misma. 
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Opinar sobre la de terminación de los productos que deban quedar o no en 

el campo de acción exclusivo de la nación o reservados a la nación en as.Q_ 

ciación con sociedades particulares-

Opi nar s obre las solicitudes de permisos para la elabora ción de producto s 

petroquímicos y sobre las de autoriza cione s para la elaboración de espe -

ci alidades de derivados bAsicos de refina ción. 

Presenta r al Ejecutivo , por conducto de la secretaría del Patrimonio Naci.Q. 

na l, estudio s y programas pa ra el de sarrollo de la industria química en~ 

xi co. 

Opinar acerca de la participa ción que corresponda a la Secreta ría del Patlj_ 

monio Nacima 1, Petróleos Mexicanos y los particulares que elaboren pro

duc tos de la industria petroquímica, en re lación con la elaboración por Petróleos 

Mexicanos de las materias prima s básicas que requiera la operación y desarrollo 

de las industrias en general. 

Llevar, para fine s estadísti cos de c oordinación y promoción, el registro de 

las plantas elaboradoras de productos petroquímicos y de especialidades de 

derivados básicos de refinaci ón,así como el registro de producción de las 

mismas. 

As e sorar a la secretaría de Industria y Comercio , en .ta promoción de la Pí.Q. 

ducción nacional y las exportaciones de productos petroquímicos. 



Realizar las demas actividades de carécter técnico consultivo que deter

mine la Secretaría del Patrimonio Nacional. 

Dicha comisión estaré integrada por un presidente que sera el Secretario del 

Patrimonio Nacional o el funcionario de la secretaría que éste designe; un vo

cal,que sera el secretario de Industria Y Comercio o el secretario de l a misma 

secretaría que éste designe; un vocal que sera el Director General de Petróleos 

Mexicanos o la persona que éste designe . El secretario técnico concurriré con 

voz , pero sin voto. El presidente tendré voto de calidad . 

Para el despacho de asuntos deri vados de las funciones de la Comisión P~ 

troquímica Mexicana, habré un Secre t ario Técnico qu e dependeré del presidente 

de la Comisión y que tendré el personal técni co y administrativo que sea nece

sario, el cua l estaré adscrito a la Secreta ría del Patrimonio Nacional. 

La secretaría del Patrimonio Nacional expediré los instructivos necesarios 

para determinar la organización interna y procedimientos de operación de la Co

misión. 

En el capítulo III se explica que para la elaboración de los productos pe

troqu!micos en la que pueden intervenir los particulares de acuerdo con el capj 

tul o I, la Secretaría del Patrimonio Nacional, oyendo previamente la opinión de 

la Comisión Petroquímica Mexicana y en cada caso a los interesados, podré e~ 

pedir permisos para llevar a cabo dicha elaboración, dichos permisos se publi

caran en el " Diario Oficial " de la Federación y estableceran : 

Producto o productos petroquímicos por elaborar; 

Las materias primas que se utilizaran en la elaboración de los productos . 

El monto de la inversión que habré de hacerse para la planta de elaboración, 
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en el conce pto de que si la inversión realmente efectuada resultare diferente, 

el beneficiario del permiso deberá comunicarlo,para su aprobación, a la se

cretaría del Patrimonio Nacional. 

La ubicación de la planta en la que habrán de elaborarse los productos, en 

el concepto de que podrá cambiarse dicha ubicación previa autorización de 

la Secretaría del Patrimonio Nacional. 

La capa cidad que deberá tener la planta de elaboración. 

En ca so de ampliación de la capa cidad de una planta, deberá soli citarse un 

nue vo permiso. 

El porcentaje mínimo de capital mexicano que deberé tener la beneficiaria del 

permiso. 

La s fe c ha s e n que, respectivamente, deberá ini -::: iarse y concluirse la cons

trucción de la pl anta de elaboración de los productos de que se trate.fechas 

qu e deberán ser cambiadas también con autorización. 

Las garantías que deberén otorgarse para asegurar el cumplimiento de los 

términos y condiciones establecidos en el permiso. 

Las causas de cancelación del permiso respectivo. 

También se establece que para la elaboración de los productos que sean especi~ 

lidades de derivados bésicos de refinación, tales como parafinas especiales y as

fa ltos oxidados, se requerirá la previa autorización de esta secretaría, la cual es

tableceré en cada caso los términos y condiciones de la autorización correspon -

d iente. 

La misma secretaría expedirá instructivos que indiquen la forma y requisitos 

que deberan llenar las solicitudes de permisos y las de autorizaciones antes men-



cionadas y el procedimiento que deberé seguir la tramitación de dichas solici

tudes, tomando en cuenta la necesidad de que los permisos o autorizaciones 

se expidan dentro de un plazo méximo de sesenta d!as, a fin de asegurar el -

oportuno establecimiento de las plantas de elaboración. 

El otorgamiento de los permisos o autorizaciones referidos anteriormente 

se ajustaré, en su caso, a lo mandado por las disposiciones legale s aplicables 

en materia d.e inversiones extranjera s. 

Los permisos y autorizaciones que expida la Secretarla del Patrimonio Na

cional en los términos anteriores. Sólo podrán ser transferidos con la previa -

autorización de la propia secretarla explicando los motivos de la transferencia, 

en la inteligencia de que si se hace sin autorización correspondiente, será auto 

m~ticamente cancelado el permiso. 

A continuación se presentan los requisitos que debe llenar una solicitud de 

permiso petroqu!mico. 
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SOLICITUD DE PERMISO PETROQUIMICO 

REQUISITOS ... 

l. Introducci6n y antecedentes. 

II. :Estudio del producto y su elaboraci6n. 

1) Generalidades. 

2) Producto (s) . 

3) Propiedades físicas y químicas. 

4) Descripci6n del proceso propuesto. 

5) Consumos de materias primas, catalizadores y 

servicios por tonelada de producto. 

6) Plantas existentes con el proceso descrito. 

III . Es tudio de mercado . f 
1) Producci6n nacional. 

2) Producci6n, importación y expo rtación del mat erial. 

3) Tipos del producto. 

4) Preci o . 

5) Mercados. 

6) Se rvicio s a clientes. 

7) Posible desarrollo. 

8) Mercado de exportaci6n. 

IV. Estudio de localizaci6n de la planta. J., 

V. Estudio de costos. 

1) Directos. 

2) Fijos. 

VI. Ca pacidad de la planta e inversiones nec~sarias. 

VII°. Es tados financieros. 
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En el capítulo IV se presentan las disposiciones generales que,en resumen, 

indican las reglas que se aplicar~n cuando,de acuerdo con lo previsto por las 

disposiciones legales aplicables en materia de inversiones extranjeras o como 

condición establecida en los permisos que expida la sec.retarfa, se requiera que 

los particulares, personas físicas sean de nacionalidad mexicana ; o que las 
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sociedades de particulares estén formCC:as íntegramente por mexicanos y conten 

gan cltrnsulas de exclusión de extranjeros; o que las sociedades de particulares 

tengan una mayoña de capital mexicano. 

Por último expresa que la Secretaña de Industria y Comercio,de acuerdo con 

la del Patrimonio Nacional y con la colaboración de la Comisión Petroqufmica M~ 

xicana, promovera la exportación de productos de la industria petroqufmica que 

sea posible elaborar en cantidades adicionales a las requeridas para el consumo 

interno del país. 



D. SITUACION ACTUAL. 

El panorama de la industria petrolera en México hace unos cuantos 

años era bastante desalentador , debido principalmente a que se obser -

vaba una franca declinación de los campos en producción y no se logr-ª

ban descubrimientos que siquiera pudieran absorber la declinación de 

esos campos; sin embargo, en el año de 1974 se registró un fuerte -

crecimiento, ya que la producción de crudo este año fué de 2 38 millo -

nes de barriles, lo que representa un aumento del 24.4% con respecto 

al año anterior, como consecuencia del descubrimiento de dos grandes 

yacimientos en Tabasco y Chiapas. La explotación de estos nuevos 

campos permitió incrementar la producción de crudo a 668,649barriles 

diarios a fines de 1974, contribuyendo con el 41%, lo que permitió la 

supresión de importaciones. 
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Por otra parte, el crecimiento del érea de refinación ha sido cons

tante aunque insuficiente para cubrir las necesidades del mercado inte_r 

no ; actualmente y debido al incremento de la disponibilidad de crudo, 

ha creado la urgente necesidad de modificar el programa de obras de rg 

finaci6n, para lo cual, ademés de las ampliaciones que se efect{ian en 

las refinerías existentes, se encuentran en construcción tres unidades 

nuevas que aportarén una capacidad de procesamiento de 400, 000 banJ 

les diarios que se espera estén operando todas para 1977. 

En cuanto a la industria petroqu!mica en nuestro pa!s, se encuentra 

en el umbral de convertirse en una de las més importantes a nivel mundial, 



al coincidir positivamente, entre otros, los siguientes factores : un 

aparato productivo suficientemente maduro, la experiencia alcanzada 

en la operación y construcción de plantas mayores, las crecientes di.§. 

ponibilidades de hidrocarburos en el pa!s y la existencia de grandes 

proyectos en fase de construcción o ingeniería, que nos permitirtm 

ser practicamente autosuficientes a corto plazo, e inclusive, generar 

excedentes para exportación. 

En el inicio de e sta rama industrial en 1959, las cuatro plantas 

de petroqu!mica bastea que hab!a en ese año representaban una inver

sión de 92. 8 millones de pesos, ya para 1964 eXi st!an 13 plantas con 

una inversión de 706. 7 millones de pesos, pasando de la elaboración 

de 5 productos en 1960 a 13 en 1964 alcanzando en este año, una pro

ducción de 420, 705 toneladas. 

El período 1965 - 1969 es uno de los de mayor esfuerzo en el ramo 

de la pe troqu!mica ba sica, a través de la operación de 21 nuevas plan

tas, con una i nve rs ión de 1,979 millones de pesos, o sea, que en 1969 

hab!a un tota l de 34 plantas en producción con una inversión de 2, 686 

millones de pesos, elevando se a 2 5 el nómero de productos. elaborados 

de los que en conjunto se produjeron 1. 7 millones de toneladas, con un 

valor bruto de 1, 43 4 millones de pesos. La tasa de crecimiento físico 

de la producción en este período fué. de 31.85 % anual acumulativo. 

En el año de 1974, la inversión de las planta s petroqu!micas de -

PEMEX en operación fué de 5 , 806 millones de pesos, que produjeron en 
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total 2. 98 millones de toneladas de 33 productos con un valor bruto de 

4, 607 millones de pesos, manteniendo una tasa de crecimiento anual 

del 11 . 45 % en el volumen de la producci6n . 

Petr6leos Mexicanos, estima que habrá un incremento en el va lor 

de la oferta de petroqu!micos primarios de 14, 705 .millones de pesos 

para 1982, lo que representa un crecimiento anual del 19 %. Un hecho 

s ignificativo será la total eliminaci6n de las importaciones de estos pr.Q. 

duetos, mismo que se estima en 532 millones de pesos en 1975 ; en cuaQ 

to a las exportaciones, se espera que sean del orden de 4, 000 millones 

de pesos en 1982. 

La inversi6n estimada en las 58 plantas del programa de desarrollo 

en Petroquímica de PEMEX es de 15, 056 millones de pesos, que sumada 

a la inversi6n de las plantas en operación, arroja un total de 23,640 mj_ 

llones de pesos. 

Es muy importante señalar que el monto calculado de las pérdidas 
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que sufriría el país en el año de que se tuviera que retrasar un año el 

inicio de operaci6n de las diversas plantas que integran el complejo p~ 

troqu!mico de la Ca ngrejera ascendería n a 8, 605 millones de pesos, ca.!! 

tidad de la que 4, 987 millones de pesos corresponden al valor de los pr.Q. 

duetos que no se obtienen y 3, 618 millones al valor de la exportación que 

deja de hacerse. 

Por su parte, el sector secundario ha mostrado un crecimiento del o_r 

den del 17% anual en la fütima década, destacando la fabricaci6n de pro-



duetos intermedios, fibras artificiales y hule sintético; asimismo, la 

de resinas y plastificantes cuyo crecimiento ha sido del 22. 5 % • 

Sin embargo, en la actualidad estamos lejos de contar con una 

industria petroqu!mica secundaria que se pueda considerar satisfacto

ria. Los avances logrados en los distintos sectores de esta industria 

son muy significativos; sin embargo , reflejan las limitaciones de nue~ 

tro desarrollo industrial , que funda mentado en una pol!tica de sustitu -

c ión de importaciones, ha sido insuficiente en a lgunos renglones para 

cubrir satisfactoriamente la demanda nacional, y sólo en años recientes 

se ha o torgado un firme apoyo a la investigación tecnológica y a la con~ 

trucc ión de grandes plantas industriales con costos ·competitivos a nivel 

intamacional. 

El ava nce del sector secundario en los últimos años se observa a l 

considerar que en el período de 196 4 a 1975 se han autorizado .)42 permi

sos petroqu!micos, con una inversión de 9, 600 millones de pesos, de lo s 

cuales de 1970 a 1975 se han au torizado 261 permisos con una inversión 

de 6, 08 0 millones de pesos, alca nzando una capacidad de producción de 

4 millone s de toneladas anuale s . 

Dadas las perspectivas existentes, se deberían intensificar los es -

fuerzas de cambio para racionalizar la industria, apoyando la instalación 

de plantas competitivas a nivel internacional y procurar la integración U: 

sica en grandes complejos petroquímicos, así como una mejor integración 

vertical por rama s específicas , de manera que se pueda lograr una mas aj 

ta eficiencia de esta industria. 
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CAPITULO II. 

BENCENO 

A. GENERALIDADES. 

Como un producto orgánico básico, el benceno es superado en impo.f 

tancia solamente por el etileno; ést,o se debe a la habilidad que tienen los 

titamos de hidrógeno para poder ser desplazados de su posición sobre al@ 

no de los atamos de carbono, en un anillo bencénico, y de ser tacilmente 

reemplazados por un radical químico , da ndo origen a un n(!mero casi ilimi

tado de derivados. 

En general, los hidrocarburos que tienen todas las valencias de sus 

Atamos de carbono totalmente saturados por hidrógeno son químicamente 

muy estables, por lo que es difícil obtener nuevos productos a partir de -

éllos. A los hidrocarburos. no saturados, como el benceno, se les pueden 

agregar radicales químicos con facilidad y de esta manera ir elaborando prQ 

duetos específicos. 

Los aromatices son una familia de productos basados en el benceno, 

el cual posee una estructura consistente en un anillo de seis atamos de 

carbono ; estos materiales han llegado a ser productos petroquímicos clave, 

puesto que d·e éllos se derivan con facilidad un sinn(!mero de productos de 

la mas variada índole tales como materiales plasticos, colorantes, fibras 

artificiales, etc. 0 en otras palabras, se puede decir que en la elaboración 

de cualquier producto final de origen petroqufmico, ha intervenido de una u 

otra forma alg(m hidrocarburo aromatice. 



Los derivados químicos del benceno, con excepción del dodecilben

ceno, los diclorobencenos y el diclorodifeniltricloroetano ( DDT), se u~ 

!izan para la elaboración de polímeros de uno u otro tipo, y todos éllos 

tienen en comfin excelentes propiedades como solventes, característica 

que les imparte el anillo bencénico. 
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El etilbenceno, se usa casi exclusivamente para elaborar estireno y 

se produce industrialmente tanto por síntesis a partir de etileno y benceno, 

como por extracción fraccionada del reformado catalítico de naftas. El es

tireno es uno de los dos productos clave para la elaboración del hule Si!!. 

t ético ( SBR ) y se utiliza también para producir el poliestireno. 

El fenol, que se usa principalmente para hacer resi nas fenólicas para 

u sos ta les como adh e sivos y en lamina cione s , se elabora por diversos Pl"Q 

ce ses que parte n , l a mayoría de éllos, del benceno, siendo el proceso vía 

cumeno el que más importancia ha cobrado. 

El ciclohexano que s e usa primordialmente como materia prima para la 

obtención de la caprola c tama ( que es el monómero del nylon 6 ) , y se pr.Q 

duce mediante la deshidrogenación ca talítica del benceno . 

El dodecilbe nceno constituyó en el pasado una de las aplicaciones 

más importantes de l be nc eno; sin embargo, el decremento en el consumo de 

detergentes basado s en este producto, debido a la contaminación que pro -

ducen, han provocado en general una fuerte sustitución con alquilbencenos 

de cadena line al principalmente, que no ha alterado en forma notable el con 

sumo de benceno en esta rama . Es de hacerse notar que en MéXico, al igual 



que en muchos otros países subdesarrollados, a diferencia de lo que 

se ha mencionado, el bajo costo de los detergentes derivados del do

decilbenceno, ha provocado que no se presente ningful cambio en la 

tendencia de su consumo, efecto que no cambiara en un período a m~ 

diano plazo, en detrimento ~el medio ambiente. 

En la figura II .1, se muestran e squematicamente las aplicaciones 

mas importantes del benceno, entre la s que destacan, ademas de las 

mencionadas anterionnente: el anhidrido maleico que ha presentado un 

gran incremento en su consumo , como consecuencia de su uso en la e l-2_ 

boraci6n de resinas poliéster ; el nitrobenceno, materia prima para la 

el abora ci6n de la anilina, utilizada en la fabrica c i6n de auxiliares de la 

vulcanizaci6n e isocianatos poliméri cos principalmente ; y , por fil.timo, 

los c lorobe nc eno s, que en general tienen c omo aplicac i6n mtis importan 

t e la elaboraci6n .de insecticidas ( ej. DDT, BHC y parationes ) . 

B. OBTENCION. 
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El benceno s e identifica generalmente de a cuerdo con su origen como 

c arboquímico o petroquímico. El método original de obtenci6n de este prQ 

dueto es por destilaci6n del a lquitrán de hulla, obtenido a su vez como un 

subproducto en la industria del acero ; sin emba rgo, dos factores contrib!:!_ 

yeron a hacer insuficiente la cantidad de benceno derivado de estas fuen

tes y a provocar que actualmente la mayor parte del benceno producido sea 

de origen petroquímico : en p¡imer lugar, el desarrollo tecnol6gico ha dis

minuído los requerimientos de coque por tonelada de acero, provocando que 
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la demanda incremental del acero no refleje un incremento correspondiente 

en la disponibilidad de derivados del alquitrán de hulla, y, en segundo l.J! 

gar, los principales derivados del benceno han mostrado un incremento en 

su demanda muy superior a la del acero. 

El benceno se encuentra presente en el petróleo crudo y en las comen 

tes resultantes de la desintegración ( cracking) térmico y catalítico y del 

reformado catalítico. El benceno de origen petroqu!mico se obtiene princJ 

palmente del reformado catalítico y en menor grado de la desalquilación -
~ 

del tolueno y extracción de la gasolina de pirol!sis ; a continuación se da 

una breve descripción de estos procesos y algunas características de éllos : 

El Reformado Catalítico , es un proceso desarrollado por la industria 

de refinación del petróleo para convertir naftenos y parafinas en una nafta 

de bajo octanaje y un reformado de alto octanaje que contenga un alto por-

centaje de aromáticos ; varios tipos de reacciones tienen lugar durante e.§. 

te proceso, convirtiendo los diferentes precursores del benceno existentes 

en la alimentación a benceno vía deshidrogenación de · ciclohexano, desf!! 

drogenación y desalquilaci6n de metil y dimetil-ciclohexano , ciclodehidr.Q 

genaci6n de :iexano e isomerizaci6n y deshidrogenación de metilmercaptano. 

El benceno es recuperado ( al igual que el tolueno y el xileno ) del r~ 

formado catalítico por extracción con solvente ; el proceso más empleado 

para realizarlo utiUza una mezcla de agua y dietilenglicol; este proceso, 

desarrollado por la Universal 011 Products, y dm ominado " UDEX ", consi.§. 

te de dos pasos : en el primero, los aromáticos se disuelven selectivamente 



figuro 11.2: OBTENCION DE BENCENO A PARTIR DEL REFORMADO CATALITICO 

f PROCESO UDEX) 

EXTRAClOR 

REFINADO '~~ 

BENCENO TOLUENO XILENO 
REFORMADO_ 

L 



en el solvente y posteriormente se separan por destilación, siendo dicho 

solvente recirculado, en el segundo paso, la corriente de arométicos se 

fracciona separando benceno, tolueno y xileno de les arométicos pesados, 

que se alimentan a la producción de gasolinas. En la figura VI.2 se pre -

sen ta un diagrama de flujo si:nplificado de este proceso. 
) 

La cantidad de benceno que puede obtenerse mediante el proceso de 

reformado catalítico esta limitada por la c antidad de precursores del ben-

ceno presentes en las naftas de alimentación y las condiciones de oper-ª. 

ción de la unidad. 

Durante los próximos ai'íos, el proceso de reformado en la industria 

de refinación tendré cada vez mas importancia ; sin embargo, ésto no sig 

nifica necesariamente que su importancia como fuente de benceno seguiré 

aumentando paralelamente, ya que tiene también como aplicación muy im-

portante la producción de gasolinas y aunque actualmente representa la 

fuente mas económica de benceno, el gran incremento en la demanda de 

energéticos podría absorber toda su capacidad . 

Hidrodealguilación de Tolueno. - La producción de tolueno y xileno 

32. 

en el proceso " UDEX ",descrito anteriormente , es muy superior a la deman 

da para usos petroquímicos, por lo que se destinan a la elaboración de ben 

ceno. 

Entre los diversos procesos de dealquilación, el más frecuentemente 

usado es el " Hydeal ", promovido también por la Universa l Oil Products, 

y basado en la reacción catalítica del tolueno con hidrógeno ; en la figura 

II. 3, se muestra el diagrama de flujo de este proceso. La dealquilación -
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también puede ser llevada a ca.bo térmicamente, como es el caso del 

proceso Houdry's; sin embargo, un menor consumo de hidrógeno y el 

mayor rendimiento del proceso catalítico lo han hecho el proceso come.r 

cial mas importante. 

La versión generalizada de dealquilación utiliza el hidrógeno prov~ 

niente de la unidad reformadora , que se comprime y alimenta ju¡;¡to con 

una mezcla tolueno - xileno ( 85 - 90 % de tolueno ) a un precalentador 

que alimenta al reactor ; y posteriormente se envía al separador, donde 

el hidrógeno se elimina y recircula ; finalmente el benceno se purifica 

mediante una destilación fracci onada. 

33. 

El benceno producido por hidrodealquilación de tolueno es mas cos

toso que el obtenido del reformado catalítico, y en el futuro esta caractg_ 

r!s tica se a centuara, ya que se espera un aumento en el precio del tolug_ 

no , por lo que se piensa que este proceso ira disminuyendo en importan -

Cia. 

Las gasolinas de pirólisis , obtenidas como subproductos de la ob -

tención de olefina s mediante la desintegración de parafinas e hidrocarb!,! 

ros pesados ( naftas o condensados ) , contienen un porcentaje muy alto 

de aromatic es y , en particula r, de benceno . Sin embargo, no todas las 

ga solinas de pirólisis son aptas para la recuperación de benceno, y a pe

sar de que es la fuente mas económica de obtención de benceno, pueden 

e star presentes muchos otros hidrocarburos diferentes a los precursores 

en los materiales de alimentación que requieren procesos adicionales que 

elevan su costo de producción . 



C. SITU ACION NACIONAL. 

El benceno se empezó a elaborar en el país desde antes de 1960 

por vía carboquímica ; posteriormente, en 1964 Petróleos Mexicanos 

empezó a producir benceno por vía petroqu!mica en el complejo de aro-

mélicos de Minatitlén, Ver., con una capacidad de 47, 600 toneladas 

anuales, que se destinaban principalmente a la elaboración de dodecli 

benceno. En la actualidad, en la industria petroqufmica bé si ca, ya se 

inician trabajos en tres renglones que tipifican una nueva política, que 
' 

son : en primer lugar la construcción de plantas para producir amoníaco, 

que permitiré a México abastecer ilimitadamente sus requerimientos que 

de este producto tenga, fundamentalmente para fertilizar la tierra ; en sg 

gundo lugar, la producción masiva de polietilenos, con la mira de reali-

zar grandes importanciones y , por último, la producción de hidrocarburos 

arométicos , para los cu ales se estén instalando unidade s con capacidad 

de producdón total de un millón de toneladas al año, ya que se considera 

que en el sector secundario de este campo y en especial en la rama del 

benceno, existen ya cimientos suficientes para desarrollar en ciertos reg 

glones, rumbos ma sivos que respondan a este impulso de la petroqu!mica 

bé si ca con el fin de ni velar la economía del pa!s con exportaciones de ... 
productos con un valor agregado mé s alto. 

Actualmente, Petróleos Mexicanos cuenta con 2 plantas con una cap~ 

cidad de producción de 11B,600 toneladas anuales en Minatitlén, Ver. 

con la que se ha cubierto précticamente el mercado nacional ; la primera 

34. 



es de 47,600 toneladas anuales y es la capacidad de producción de ben 

ceno derivado del reformado catalítico y la segunda utiliza la hidrodeaJ 

quilación del tolueno derivado de este mismo reformado, mediante el Pl"Q 

ceso Hydeal; esta planta inició su operación en el año de 1967. Por otra 

parte, se encuentra en proceso de Ingeniería el proyecto para elaborar 

299,000 toneladas anuales de benceno que se localizará en la Cangrejera, 

Ver. , la cual al entrar en operación producirá un gran excedente de este 

producto que en un principio deberá ser comercializado en el extranjero CQ 

mo tal. 

El consumo nacional aparente de benceno, de acuerdo con la Tabla 

II .1, ha tenido un crecimie nto promedio de l 15. 56 % anual, aumentando de 

26,108 toneladas en 1965 a 98,245 en 1974, o sea, 3 .76 veces. 

TABLA II.l 
SERIE HISTORICA DEL BENCENO 

( Toneladas } 

35. 

Producción Importación Exportación Consumo Aparente 

1965 
1966 
196 7. 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

NOTA 

30 ,580 
36,68 9 
51,793 
79,561 
81,978 
77,419 
74,637 
61,754 
81, 951 
9 7,1 23 

71 
2 

79 
8715 
1402 
1122 

4,474 
12,014 
28,058 
36' 322 
46,864 
42,656 
27,363 
14,875 

2' 306 

26' 108 
24,676 
23,806 
43' 2 41 
35,114 
34,763 
47,353 
55,594 
83,353 
95,939 

No se incluyen los datos de producción de Altos Hornos de México 

e Industrial Minera México, que se estima fué de 5, 000 toneladas 

aproximadamente en 1974. 
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Entre los 33 productos petroqu!micos que actualmente elabora Pe

tróleos Méxicanos, el benceno ocupó el 7o. lugar en cuanto a volumen 

de producción en 1974, representando el 3.26% del total y el sexto en 

cuanto al valor de dicha producción cuyo monto de 262 millones de pe

sos representó el 5.69% del total. En la figura I1.1V se muestra esqu~ 

maucamente la participación del benceno en la producción total de la 

petroqu!mica basica. 

D. PROYECCION DE LA DEMANDA Y BALANCE. 

36. 

La demanda de benceno durante los próximos años dependera fund-2_ 

mentalmente del desarrollo de un programa de integración bien planeado, 

tanto en el sector primario como en el secundario de esta ra ma ; de acue..r 

do a esto se ha obtenido una proyección basada en el estudio de cada una 

de las subramas derivadas de este producto, mismo que se presenta en los 

capítulos posteriores . Dicha proyección fué elaborada tomando en cuenta 

la tendencia de cre cimiento en el mercado de los derivados mas represe!)_ 

tativos y utilizando un factor de insumo de sus materias primas, hasta 11~ 

gar a l benceno ; dichos factores fueron obtenidos de la literatura existen

te y adaptados lo mejor posible a los datos históricos. 

La gran diferencia entre el consumo aparente de 1974 y la demanda e.§_ 

perada para ·el año de 1975, mostrada en la tabla II.2, puede explicarse 

por el hecho de que en la proyección considerada se ha incluido el consumo 

de benceno intrínseco en los productos derivados de importación ; sin emba..r 

go la demanda real de benceno no coincidira con dicha proyección durante 



TABLA !! . 2 
PROYECCIO N DE LA DEMAN DA POR USOS DE BENCENO 

( Tonela das ) 

Ai'lo Etilbenceno Dodecilbenceno Ciclohexano Feno l C!oroben ceno 

1975 64,460 38,817 46,993 13,364 7,185 

1976 76,298 36. 477 48,974 14,971 7,448 

1977 90, 306 39,346 53,326 16,541 7, 724 

1978 106,895 42,440 59,539 18,354 8,046 

1979 126,534 45,777 6 7. 202 20, 333 8,413 

1980 149, 770 49 , 377 75,674 22,496 8,831 

1981 177,279 53,260 85,820 2 4. 846 9. 311 

1982 209, 841 57,449 87, 755 27,445 9,863 

Los factores unitarios de consumo de benceno estimados so n : 

Etilbenceno : 
Dodecilbenceno 
Ciclohexano : 
Fenol ( vía cumeno) 

0.735 
0.53 
0.93 
l. 02 

C lorobenceno : 
Anhíd rido Ma le ico 
Anilina 
BHC : 

0.63 
l. 40 
0.9 
0.383 

Anhídrido 
Maleico Anilina BHC Total 

6,353 1,955 1, 511 175,638 

7,732 2,266 1,619 195,785 

9,409 2. 601 1, 727 220,980 

11. 449 2,959 1,835 251,517 

13,933 3,341 1,943 287,476 

16,955 3,746 2,051 328,900 

20,633 4,174 2,160 377,489 

25,108 4,625 2,268 424,354 



los primeros años de ésta, pero a medida que se realicen instalaciones 

para elaborar los productos derivados inmediatos mas importantes ( como 

en el caso del cumeno que seré importado hasca el arranque de la planta 

cuyo proyecto ha sido anunciado por Petr6leos Mexicanos ) , dicha demaQ 

da tenderé a igualarse con el valor estimado. 

Por su parte, la estructura de la oferta presentada en el balance ofe_r 

ta - demanda de la tabla II. 3 obedece a las siguientes consideraciones : 

(1) La oferta actual, como se mencionó a nteriormente ( de acuerdo 

con la s modificacione s reportadas en las memorias de labores 

de PEMEX de 1975 ), es de 118,600 toneladas anuales. 

38. 

(2) Se estima que el proyecto de Petr6leos Mexicanos para instalar 

la unidad productiva de benceno de la Cangrejera, Ver., inici2_ 

ra su operación en Junio de 19 78, trabajando a un 70% de su c2_ 

pacidad nominal durante los primeros años y que no sera hasta 

1981 cuando aumentaré al 100% . Lo a nterior esté basado en una 

investigación directa . 

(3 ) Se ha considerado también el benceno intrínseco del etilbence

no obtenido directamente de la planta fraccionadora de aromé!!_ 

cos instalada en Minatit}én, Ver. ( capítulo lII ) , cuyas 8, 2 00 

toneladas anuales de capacidad nominal corresponden aproxim-ª. 

<lamente a 6, 030 toneladas anuales equivalentes de benceno. 



39. 

TABLA II .3 
BALANCE OFERTA - DEMANDA DE BENCENO 

( Tonélada s ) 

Afta Demanda Oferta Balance 

1975 175,638 124, 630 51,008 
1976 195,785 124,630 71, l 55 
1977 220,980 124,630 96,350 
1978 251,517 229,280 22,237 
1979 287,476 333,930 + 46,454 
1980 328,900 333 ,930 + 5,030 
1981 377,489 423. 630 + 46. 141 
1982 424,354 423,630 724 



CAPITULO III. 

ETILBENCENO 

A. GENERALIDADES. 

La importancia de los derivados de uso final del etilbenceno en los 

sectores de mayor crecimiento dentro de la industria química, tales como el de 

los plésticos y resinas sintéticas y el de los elastómeros, hacen de éste uno 

de los mayores insumos de benceno en el mundo, 

Esta rama se denomina " ESTIREN O " por la mayoría de los autores, 

debido a que solamente una pequeña proporción de etilbenceno se destina a 

40, 

la elaboración de otros derivados, tales como el dietilbenceno, que genera al 

divinilbenceno utilizado como agente de unión de cadenas moleculares de ela.§_ 

tómeros ( ej. SBR) y resinas; la acetofenona, que se consume en la industria fa.r 

macéutica en la elaboración de cloramfenicol, en perfumería y como componente 

de s olventes ; la etilantraquinona1 que ademils de su uso como colorante puede 

formar parte de pla stificantes al epoxidar grasas y aceites, y por último el per

tano que es un insecticida para aplicaciones muy específicas. 

Debe mencionarse que el /leido benzoico, que puede obtenerse a par

tir del etilbenceno, no tiene importancia como insumo de éste, puesto que la 

mayor parte de su producción se realiza a partir de tolueno, ya que se trata de 

un proceso económicamente mils costeable. 

En México el mercado de etilbenceno se destina totalmente a la elab2 

ración de estireno. 
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B. OBTENCION. 

La mayor parte del Etilbenceno se obtiene sintéticamente mediante la 

alquilación de benceno con etileno mediante dos pmcesos : 

El proceso " Alkar • , desarrollado por la Universal Oil Products, que 

presenta la ventaja de consumir materiales más baratos, ya que es posible utilizar 

corrientes de etileno muy diluidas ( hasta de 10% de concentración ) , y el proceso 

clásico, que representa la mayor aportación de la producción mundial y que utiliza 

benceno con 99% de pureza y una corriente de etileno de 95% de concentració·n 6 

más; este proceso limita en mayor grado la formación de polietilbencenos. 

La segunda fue nte de obtención es la recuperación del etilbenceno que 

se encuentra en las corrientes de aromáticos CB'provinientes del reformado cata-

lítico, mediante superfraccionamiento de estas mezclas. 

Petróleos Mexicanos tiene instaladas tres plantas para la elaboración de 

Etilbenceno, una de las cuales utiliza el proceso de superfraccionamiento de aro-

máticos, y los dos más importantes utilizan e l proceso" Alkar "descrito anterior-

mente. En la fig. III. 2 se muestra el diagrama de flujo del proceso clásico de obten 

ción de e stireno a partir de etileno y benceno. 

C . SITUACION NACIONAL DE ETILBENCENO Y ESTIRENO • 

La producción de etilbenceno en México se inició en el año de 1964, y 

su consumo aparente en el período 1965-1974 ha crecido con una tasa promedio 

anual de 13. 66%. En la tabla III .1 se observa que en general ha habido grandes 

déficits que han tenido que cubrirse con importaciones, a pesar de que la capacidad 

instalada ha sido suficiente para cubrir la demanda. 



FIGURA ill.2 : OBTENCION DE ETILBENCENO-ESTIRENO 
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Año Producción 

1965 3,099 
196 6 6,434 
1967 8, 222 
1968 11,111 
1969 12 ,721 
1970 14 ,962 
1971 24,651 
1972 27,657 
1973 30,454 
197 4 37,68 1 

{ 1 ) Estimado. 

TABLA III.l 
SERIE HISTORICA DEL ETILBENCENO 

( Toneladas ) 

Im2ortación Ex2ortación 

135 
855 

21,598 
21,173 
21,572 
14' 134 
16, 925 
13,142 

1, 75 7 

42. 

Consumo A2arente 

3,099 
6,569 
9 , 077 

32, 709 
33,894 
36,534 
38,785 
44,581 
43,596 
39 ,438 

El mercado de etilbenceho, como se mencionó anteriormente, es c autivo 

por parte de Pemex y se utiliza totalmente en la elaboración de estireno. La oferta 

de etilbenceno estti constituida por 3 plantas con una capacidad instalada tota l de 

55, 700 toneladas anuales {Tabla II.2). 

Todos los procesos para elaborar estireno parten de etilbenceno; actual 

mente la ma yor parte de la capacidad instalada utiliza la des hidrogena ción catalítica. 

Existen otro s dos proceso s de menor importancia, uno de los cuales ha 

sido comercializado recientemente en España ; en este proceso, el estire no se produce 

como coproducto en la elaboración de óxido de propileno; el segundo proceso, desa -

rrollado por la Union Carbide, convierte al etilbenceno en acetofenona, que se trans-

forma posteriormente a estireno; este proceso no ha tenido aceptación debido a las 

desventajas que presenta. 

En México, la producción de estireno se inició en 196 7 en la planta loc.2. 

!izada en Cd. Madero, Tamps . , mediante el proceso de deshidrogenación catalítica , 

con una capacidad nominal de 30, 000 toneladas anuales, y que actualmente opera al 

100 % de ésta. 



Petróleos Mexicanos tiene actualmente en etapa de ingeniería un pro-

yecto para elaborar 150,000 toneladas por afio de estireno,con el que pretende, 

además de cubrir la demanda nacional de los próximos ai'ios, exportar exedentes 

de producción, puesto que este tamai'io de planta le permitirá competir en el mer-

cado internacional. 

En la tablalll'.2 se muestran las características de las capacidades 

instaladas y por instalar de etilbenceno y de estireno en México. 

TABLA III.2 
PLANTAS PRODUCTORAS DE ETILBENCENO Y ESTIRENO A CARGO DE LA GERENCIA 

PETROQ UIMICA DE PEMEX 
Capacidad Fecha de 

Proceso Nominal Localización Arranque 
( T/ A) 

ETILBENCENO : 

ESTIREN O 

Fraccionamiento 
de aromáticos 
Alkar 
Alkar 

TOTAL 

Deshidrogenación 

8,200 

8,000 
39. 500 

55. 700 

Catalítica 30, 000 
De shidrogenación 
Catalítica (1) 150, 000 

Minatitlán, Ver. 

Minatitlán, Ver. 
Cd. Madero, Tamps. 

Cd. Madero, Tamps. 

La Cangrejera, Ver. 

1964 

1967 
1970 

1967 

1978 

(1) Esta planta incluye la producción de etilbenceno que consumirá cautivamente. 

El consumo nacional aparente de estireno, en el período 1965-1974, 

c reció con una tasa promedio del 18. 78% anual, notándose que en los fil timos 

cuatro años dicho crecimiento fué tan sólo del 8. 57% anual. Esta declinación en 

43. 



el incremento del consumo no debe atribuirse a la saturación del mercado de 

los productos finales de esta rama, sino a la escasez ,de estireno provocada 

por dos situacione~ fundamentalmsi te : 

En el año de 1971 la planta de estireno alcanzó el 100% de su capa-

cidadJpor lo que en los años posteriores la oferta nacional no se pudo incremen 

tar. 

En 1973 y 1974 principalmente, el déficit de este producto no pudo 

c ubrirse con importaciones, ya que su oferta en el mercado internacional es-

taba muy limitada, y como consecuencia, su precio se había elevado tanto que 

resultaba incosteable su adquisición. 

Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
19 72 
1973 
1974 

TABLA III. 3 
SERIE HISTORICA DEL ESTIRENO 

( TONELADAS ) 

Producción Im2ortación E~ortación 

9,582 
11 ,84 9 

10 , 205 9. 767 
24,372 713 
25,085 2,640 
28,054 4,417 
30,687 5,066 
32' 06 3 8,337 
32,794 10 ,887 
29,666 15,457 

. Consumo A12arente 

9,582 
11,849 
19,972 
25,085 
27,725 
32. 471 
35,753 
40,400 
43,681 
45. 12 3 

La mayor parte del consumo de estireno se destina a .la elaboración de 

44. 

resinas de poliestireno, . entre las que se incluyen tanto el poliestireno normal en 

sus grados cristal, medio y alto impacto, como el poliestireno expandible que se 

utiliza principalmente en la industria de la construcción; también se utiliza el es-

tireno en la elaboración de elastómeros estireno-butadieno, resinas SAN, ABS e 



intercambiadoras de iones y, por <iltimo,como monómero de modificación de re

sinas poli~ster in saturada s. 

El consumo por usos del estireno en 1974 puede desglosarse en la 

siguiente forma : 

uso 

Poliestireno normal 

Hules sintéticos 

Resinas poliéster 

Aislantes térmicos y acústicos 

Otros (1) 

TOTAL 

% 

51.5 

27.5 

5.9 

10.4 

__!¿ 

100 

(1 ) Incluye : Resinas intercambiadoras de iones, antioxidantes, cristalización 

de sales, etc . 

D. PROYECCION DE LA DEMANDA Y BALANCE. 

45. 

La demanda de etilbenceno durante los próximos años dependerá1 como 

ha sucedido hasta ahora,del consumo de los derivados del estireno y muy especial 

mente de las resinas de poliestireno. 

El pronóstico obtenido en el presente estudio se limita a considerar 

el crecimiento del mercado nacional,. con el fin de detectar las posibles deficien

cias que pudieran existir en la planeación de la rama, al visualizar el planteamieg 

to actual. 

La estimación de la demanda futura de estireno se elaboró mediante el 

análisis de las proyecciones de su consumo aparente y el de sus derivados finales 

prest.1tada en el desarrollo del cap!tulo. Las proyecciones fueron ·determinadas 
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conforme a la tendencia de los datos históricos mediante el aj uste de varias curvas 

(ver apéndice B ) , obteniéndose los resultados presentados en las tablas III.4 y 

III. S respectivamente. 

Año 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

1975 
1976' 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

TABLA III.4 
PROYECCION MATEMATICA DEL ESTIRENO 

( TONELADAS ) 

Demanda 

65,940 
78, 05 o 
92,380 

i09,350 
129,440 
153,210 
181 , 350 
214,660 

Ta sa de c recimiento : 18 . 3 7 % anual. 

TABLA III.5 
PROYECCION POR USOS DEL ESTIRENO (2) . 

( TONELADAS ) 

Poliestireno Hule SBR Latex SB R. Poliest er 

36 ,400 13,300 1, 200 3,400 
42 , 800 14,700 1,400 3,900 
49,700 16,400 1, 600 4, 500 
58' 100 18,200 1,800 5,100 
67,900 2 o' 3 00 2 , 000 5,800 
79,300 22,500 2,200 6,700 
92,700 25,000 2,400 7,700 

108,200 27,900 2,700 8,800 

Tasa de c recimiento: 14.63 % anual. 

Otros Pl Total 

4,400 58,700 
4,500 67,300 
4,600 76,800 
4,700 87 , 900 
4 , 800 100,800 
4 , 900 115,600 
5,000 132,800 
5' l 00 152,700 

(1) Incluye : Resinas SAN, ABS, intercambiadoras de iones, antioxidantes, cristali-

zaci6n de sales, etc. 
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(2) Los factore s técnicos utilizados son 

Ton . Estireno Ton. Estireno 

------ = 0 .93 - ----= 0.23 

Ton. Poliestireno Ton . Latex SB 

Ton . Estireno Ton. Es tireno 

----- =0.23 - ----- =0 . 3 

Ton. SBR Ton. R. Poliéster 

De acuerdo con el consumo de estireno en los (!ltimos años, se espera 

que la demanda de los próximos años siga la tendencia resultante de la proyección 

por usos ; de acuerdo con esto y estimando que la unidad productiva de estireno 

actualmente en proyecto, inicie sus operaciones a mediados de 1978 y que alean-

ce el l 00% de su capacidad en 1981, se obtiene el siguiente balance Oferta - D~ 

m anda 

TABLA III. 6 
BALANCE OFERTA - DEMANDA DE ESTIRENO 

(TONELADAS) 

Año Demanda Oferta Balance 

1975 58,700 30,000 28,7 00 
19 76 67,300 30,000 37,300 
19 77 76. 800 30,000 46, 800 
19 78 87,900 75,000 12 , 900 
1979 100,800 135,000 + 34,200 
198 0 115, 600 157,500 + 41,900 
1981 132,800 180,000 + 47 ,200 
1982 152,700 180,000 + 27, 300 

Los requerimientos de etilbenceno de las plantas. productoras de e stireno, 

estaran ampliamente cubiertos, ya que la unidad que se instalara en la cangrejera e s-

tara integrada desde la elaboración de etilbenceno a partir de etileno y benceno, que 

se obtendr~h 8n el mismo compl@Jo . 



En la parte final de este capítulo se presenta el estudio de la situación 

de los derivados del estireno, es decir, del sector correspondiente a la petroqui

mica secundaria de la rama. 

E. RESINAS DE POLIESTIRENO. 

Las res inas de poliestireno incluyen tanto al poliestireno normal como 
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a l denominado poliestireno expandible, que se refiere a la espuma plástica más 

importante después de los poliuretanos flexibles, obtenida por medio de una poli 

meriza ción del estireno a bajas temperaturas en presencia de compuestos volátiles, 

tales como los fluorocarbonos y los cloruros de metileno y e tileno. 

El té rmino polie stireno normal se aplica a los materiales plásticos más 

importantes para moldeo, e incluye los grados cristal, medio impacto y a lto impacto, 

cuyas características se explican a continuación : 

El Poliestireno cristal es el homopolímero del estireno ampliamente usado 

en moldeo por inyección y extrusión para la elaboración de productos tales como lo s 

envases para la industria farmacéutica, artículos para el hogar, calzado para dama 

y, en general, productos plásticos que no requieran una gran resistencia al impacto; 

la principal ventaja que presenta el poliestireno cristal es su precio, que es mucho 

menor que el de cualquier otro plástico moldeable. 

El poliestireno de alto y medio impacto es la resina que resulta de poli

merizar el estireno en presencia de polibutadieno, y se caracteriza por ser una mez

cla física más que un copolímero, obteniéndose mejores propiedades mecánicas que 

dependt:n de la concentración de polibutadieno en la resina. 
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El poliestireno medio impacto se utiliza principalmente en la manufac-

tura de empaques y envas~s desechables, en tanto que el alto impacto se consume 

en aplicaciones que requieren una mayor resistencia al impacto, como son, por ejeJl! 

plo,los laminados para refrigeradores YJen genera.!, para artículos de linea blanca y 

electrónica . 

Actualmente se manejan una gran variedad de grados de poliestireno en 

el mercado, dtmdose como ejemplo el caso de Industrias Resisto!. el princi pal pro-

ductor en México, que elabora hasta 120 formulaciones diferentes de acuerdo con 

el uso fínal en que se 1.itilize. 

En los datos históricos de consumo de poliestireno presentados en la 

tabla III. 8, se incluyen el normal y el expandible, debido a que, .en los reportes de 

producción de la literatura existente, no se hace un desglose de ~llos; por esta ra-

zón se han considerado conjuntamente en la proyección de la demanda. 

Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
19 73 
1974 

TABLA III.8 
SERIE HISTORICA DEL POLIESTIRENO. 

( TO NELADAS) 

Producción Importación Exportación 

8,000 1,095 36 
9,000 744 491 

10,170 269 345 
14,000 142 745 
16,000 363 16 
17,500 254 5 
18,900 254 28 
26,500 501 67 
30,400 1, 779 485 
30,001 789 87 

·.rasa de -crecimiento: 14.52 % amia!. 

Cons'..lI!lo Aparente 

9,059 
9,253 

10,094 
13,397 
16,347 
17;749 
19,114 
26,934 
31,694 
30,703 
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En la tabla anterior no se han considerado las importaciones de pro-

duetos elaborados de poliestireno, debido a que no existen fracciones arancelarias 

específicas por tipo de pléstico empleado, por lo que la cuantificaci6n resulta du-

dosa. 

La oferta actual de poliestireno esté constitu!da por siete empresas, 

dos de las cuales elaboran solamente poliestireno expandible y otras tres Única-

mente normal ; la capacidad total autorizada, de acuerdo con los permisos petroqlJ1 

micos, es de 11O,660 toneladas anuale~ de las cuales se encuentran en proyecto 

64,800 por parte de 4 empresas. En la tabla III.9 se presenta la relaci6n de las 

capacidades instaladas y por instalar y en la tabla III .1 O el programa de produc-

ción esperado de los proyectos existentes. 

TABLA III.9 
EMPRESAS PRODUCTORAS Y PROYECTOS DE POLIESTIRENO. 

Empr e sa 

En operación : 

Industrias Resisto!, S. A. 
Productos de Estireno, S. A. de 
c. v. 

Nacional de Resinas, S. A. 

Aislantes y Acú.sticos de 
Monterrey, S . A. 
Basf. Mexicana, S. A. 
Ing. Mario Orozco Obreg6n 
Monquímica, S. A. 

Localizaci6n 

Lecheña, Mex. 

Atizapan, Mex. 
Monterrey, N .L. 
México, D. F. 
Cuautitlén, Méx. 

Monterrey, N.L. 
Sta. Clara, Mex. 
León, Gto. 
Monterrey, N .L. 

SUMA 

(1) Incluye 3000T/ A de poliestireno expandible. 
(2) Incluye 120 T/ A de copol!meros vinflicos y acrflicos. 
(3) Incluye 2 70 T/ A de poliestireno expandible. 

Capacidad 
Autorizada 

( T/ A) 

16,600 

10, 000 (1) 
6,000 
3,000 
3,000 

3,000 (1) 
3, 000 (1) 

720 (2) 
540 (3) 

45,860 
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En proyecto : 

Poliestireno y Derivados, 
S . A. de C.V . 
Industrias Resisto! , S.A. 

Películas Plasticos Trans
parentes , S. A. 
Industrial Ebro Quimex , S . A. 

Sn. Cosme Xalostoc , 
Tlax. 
Xicatzingo, Mex. 
Lecheña, Mex. 

Tlalnepantla , Mex. 
Tizayuca, Hgo. 

SUMA: 

TOTAL: 

(1) Incluye 3000T/ A de poliestireno expandible. 
(2) Incluy e 12 O T/ A de copolímeros vin!licos y acñlicos. 
(3) Incluye 2 70 T/ A de poliestireno expandible . 

TABLA III . 10 

40,000 

15,000 
6,000 

2,000 
1,800 

64,800 

110,660 

ESTIMACION DEL PROGRAMA DE PRODUCCION DE POLIESTIRENO 
(TONELADAS) 

Películas 
Pla s ticas Ebroguimex Polidesa IRSA I RSA 

Año Volumen % Volumen % Volumen % Volumen % Volumen 

19 76 800 40 720 40 3,000 100 
19 77 1,200 60 1, 080 60 
19 78 1,600 80 1,440 80 16,000 80 12 , 00 0 
1979 2,000 100 1,800 100 18,000 90 13 , 500 
1980 20,000 100 15, 000 
1981 36,000 80 
1982 38,000 90 
1983 40,000 100 

Baj o las consideraciones del programa de producci6n y la demanda ob-

t enida mediante l a proyecci6n matematica del consumo aparente ( apéndice B ) , 

se obtiene e l siguiente balance Oferta - Demanda. 

% 

60 
90 
100 
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TABLA III.11 
BALANCE OFERTA - DEMANDA DE POLIESTIRENO . 

( Toneladas) 

Año Dem51nda Oferta Balance 

1975 39,187 45,860 + 6,673 
1976 45' 781 50,38 0 + 4, 599 
1977 53 , 483 51,140 2,343 
1978 62 , 482 79,900 + 1 7' 418 
1979 72 , 995 84, 160 + 11, 165 
1980 85,277 87,660 + 2,383 
1981 99,625 103 , 660 + 4,035 
1982 116, 388 105,660 - lo, 728 

F. RESINAS ABS, SAN E INTERCAMBIADORAS DE IONES. 

Las tres resinas a que nos vamos a referir en este inciso, constituyen 

el menor consumo histórico de estireno utilizado en la proyección por usos, mi::;ma 

que se estima creceré al 2 .13 % anual en el período 1975 - 1982. 

Las resinas Acrilonitrilo - Butadieno - Estireno ( ABS ) incluyen un 

rango de productos preparados aproximadamente con un 50% de estireno y canti-

da des variables de los otros 2 monómeros ; al igual que el poliestireno de impacto, 

son sistemas de dos fases, en las cuales el polibutadieno se encuentra disperso 

en la ma tríz rígida de copol!mero estire no acrilonitrilo , resultando materiales ter-

moplésticos usados principalmente en la fabricación de tuberías plésticas y partes 

automotrices, compitiendo con el PVC rígido, semirígido y, en algunas ocasiones, 

con poliolefina s . 

Las resinas Estireno - Acrilonitrilo (SAN) son copol!meros que con -

tienen generalmente 24 a 25% de acrilonitrilo ; se caracterizan por tener propieda-

des mecén1cas comparables con el poliestireno alto impacto y la claridad óptica del 

poliestireno crista l ; sus principale s aplicaciones son eh moldeo por inyección. 
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Las resinas SAN y las ABS : se producen en México por Industrias 

Resisto!, S. A. y existen dos proyectos por un total de 5900 toneladas anuales 

para elaborar ABS. En la literatura existente no se reportan datos de producción 

debido a su bajo consumo ; a continuación se muestran las importaciones y las 

características de las plantas elaboradoras de estos productos. 

196 7 
196 8 
1969 
197 0 
1971 
1972 
1973 
1974 

TABLA III. 12 
IMPORTACION DE RESINAS SAN Y ABS 

( TONELADAS ) 

Resinas SAN 

TABLA 

32 
30 
76 

20 

23 

III. 13 

Resi na s ABS 

38 
197 
203 
510 
472 
643 
586 
733 

CAPACIDADES AUTORIZADAS PARA ELABORAR RESINAS SAN Y ABS. 

Empresa Localización 
Capacidad 
Autorizada 

En operación : 

Industrias Resisto!, S. A. Lechería, Mex. 3,400 

En proyecto : 

Industrias Resisto!, S. A. Xicotzingo, Mex. 5,000 
Policyd, S. A. Tlalnepantla, Mex. 5,000 ( l) 
Luga tom, S. A. Cuautitlén, Mex. 900 ( 1) 

Poliestireno y Derivados, S. A. de C.V. Sn. Cosme Xalostoc, Tlax. 7 , 000 ( l ) 

( 1 ) Se refiere unicamente a resinas ABS. 

El copol!mero estireno - divinilbenceno es la matriz més frecuentemen-

te usada · en la fabricación de resinas intercambiadoras de icnes, 



54. 

modificada mediante reacciones químicas: en el caso de resinas catiónicas esté 

sulfonada y .en el de. las ani6nicas contiene grupos cuaternarios de amonio ó gru

pos amonio. 

El tratamiento de agua constituye el principal mercado de estas resi

nas, aunque se utiliza también en procesos químicos, entre los cuales son de 

hacerse nota7 por su importancia, la purificación de azúcar, de antibioticos y 

la extracción de uranio. 

Actualmente existen 2 productores de resinas intercambiadoras de 

iones, con una capacidad autorizada total de 1, 280 toneladas anuales: Res-Int 

( 600 T/A) que inició su producción en 1970 y Química Trepic ( 680 T/ A) que 

arrancó a fines de 1974. 

G . ELASTOMEROS ESTIRENO - BUTADIENO 

SBR es la designación del més común de los hules sintéticos, deri

vado de la copolimerización del es tireno y butadieno en una proporción aproxi 

mada de 1 a 3 en peso. La manufactura de elastómeros SBR es la segunda aplica

ción més importante del estireno; en 1974 _ se consumió aproximadamente el 

24% del estireno en la elaboración tanto de hule como de latex en el país, abso_r 

hiendo un 75 % de la producción total de hules sintéticos. 

La mayor parte del SBR se destina a la fabricación de llantas para 

automóvil; en Estados Unidos aproximadamente el 65% de este elastómero se cog 

sume en dicha aplicación . 

Otras aplicaciones del hule de estireno-butadieno, es la fabricación 

de bienes mecénicos tales como empaques y aislantes, entre otros ; el látex se 
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usa en la elaboración de espumas, en la saturación de papeles, como adhesivo 

y aditivo textil. 

En el mercado mundial el consumo del SBR ha mostrado una tendencia a 

estabilizarse ; ésto puede atribuirse a que en Estados Unidos, en términos de esti-

reno, su importancia ha disminuido, ya que en 1965 aproximadamente el 30 % del 

consumo de estireno se destinó al SBR y en 1972 solamente se consumió el 12 % ; 

ésto no se debe sólo al gran incremento que han tenido otros derivados ( como el 

poliestireno y el poliéster), sino principalmente a que, con el uso de las llantas 

radiales, la cantidad de SBR es mucho menor, ya que no puede utilizarse en gran -

des proporciones en la construcción de la carca za , pues su resi stencia a la abra -

sión no cumple con los requerimientos de este tipo de llanta, la cual estA despla-

zando rApidamente del mercado a las llantas convencionales, con lo que éste mere-ª. 

do deberA sustituirse, ya sea con hule natural ó con poliisopreno. 

El consumo de hule y latex SB ha crecido en México con una tasa pro-

medio anual del 11.25y15.31 %, respectivamente ( tablas III.14 yIII.15 ). 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

Producción 

18,400 
29,000 
32,000 
33,000 
36,383 
41,353 
40,759 
50,137 

TABLA III.14 
SERIE HISTORICA DEL SBR 

Importación 

22,753 
26,047 
12,115 

336 
384 
506 
431 
370 
704 

9,266 

Exportación 

219 
2,320 
3,638 
1, 209 
3, 271 
4, 609 

989 
5 

Consumo Aparente 

22,753 
26,047 
30,296 
27,016 
28,746 
32,297 
33,597 
37, 114 
40,474 
59,398 
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TABLA III.1 5 
SERIE HISTORICA DEL LATEX S.B. 

Año Producción Im12ortación E~ortación Consumo A12arente 

1965 373 l, 317 1,690 
1966 1,165 420 1,585 
1967 1, 374 618 1,992 
1968 l, 506 859 2,365 
1969 2,000 437 58 2,379 
1970 2,3 00 616 104 2 , 812 
1971 2 , 540 420 160 2,800 
1972 2, 870 849 136 3,583 
1973 3, 060 1,256 143 4 , 173 
1974 3,750 1,105 109 4,746 

La producción de los elastómeros estireno - butadieno se inició en 

México en 1965 por la empresa Industrias Resisto!, S . A., con el látex estireno -

butadieno y en 1967 la del hule SB por la empresa Hules Mexicanos, S. A., por el 

proceso de polimerización en emulsión y un año después Negromex, S. A.1 Actual -

mente éstos son todos los productores. 

En la tabla III.16 se da una relación de las capacidades instaladas y 

la localización de las plantas existentes. 

TABLA III.16 
CAPACIDADES INSTALADAS DE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS DE ELASTOMEROS DE 

ESTIRENO-BUTA DIE NO 

Em12resa 

Hule: 

Negromex, S. A. 
Hules Mexicanos, S . A. 

Latex : 

Industrias Resisto!, S . A. 

Localización 

Salamanca , Gto. 
Altamira, Tamps. 

Lenna, Mex. 

(1) Incluye : Hules pollbutadienoypoli'isopreno . 

Ca12acidad 
Autorizada 

45. 000 (1) 
44,500 

4, 000 
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En el año de 19 7 4 la capacidad instalada de SBR era aproximadamente 

de SS, SOO, pero debido a la escasez de materia prima no .se pudo_ alcanzar el 

100% ·del nivel de producción; en julio de este año se autorizó un permiso 

para una ampliación de lS, 000 tonelad¡¡s anuales en hules sintéticos para NegrQ_ 

mex1por lo que la capacidad total de SBR aumentó aproximadamente a 61, 000 ton~ 

ladas anuales,con lo que se cree . se cubrirá la demanda de 19 7 S ( talba III. l 7 ) 

aproximadamente, año a partir del cuál habrá un gran déficit de SBR, a menos que 

haya un cambio radical en la demanda esperada, de acuerdo con lo expuesto ant~ 

rionnent~ aunque no es probable que ocurra en los próximos años. 

TABLA III.17 
BALANCE OFERTA-QEMANDA DEL HULE SBR. 

( TONELADAS ) 
Año Demanda Oferta Balance 

197S 61'090 61,000 90 
19 76 70,073 61,000 - 9,073 
1977 80,060 61,000 - 19 ' 06 0 
19 78 91,0SO 61,000 - 30,0SO 
1979 l 03,04S 61 , 000 - 42; 04S 
1980 116,043 61,000 - SS , 043 
198 1 130,046 61,000 - 69,046 
1982 14S, OS2 61,000 - 84, OS2 

En cuanto al balance oferta - demanda de Latex SB, se espera que exi s -

ta déficit a partir de 197S (tabla III.18 ~que deberá ser cubierto con importacio-

ne s ha sta que el volumen sea atractivo para la instalación de una planta, ya que la 

capacidad instalada ha llegado en 1974 cas! al 100% de su nivel de producción. 



Ailo 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

H. 

TABLA III .1 8 
BALANCE OFERTA :- DEMANDA DEL LATEX SB 

( TONELADAS ) 

Demanda Oferta 

5,348 4,000 
6,060 4,000 
6,835 4,000 
7,674 4,000 
8,575 4,000 
9,538 4,000 

10,565 4,000 
11, 655 4,000 

RESINAS POLIESTER INSATURADAS. 

Balance 

1,348 
2. 060 
2,835 
3,674 
4,575 
5,538 
6,565 
7,655 
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En la fabricación de resinas poliéster, el polímero in saturado se hace 

reaccionar generalmente con monómeros del tipo vin!lico, tal como el e stireno 

( también puede ser usado el metacrilato de metilo ) , constituyendo el tercer con-

sumo más importante del estireno . 

El rápido crecimiento del consumo de las resinas poliéster es una con-

s ecuencia del gran crecimiento que ha tenido la demanda de plásticos reforzados 

( en USA apróximadamente el 75% de todas las resinas poliéster se usan para ha -

cer plásticos de fibra de vidrio reforzado, empleados principalmente en aplicaci.Q. 

ne s para la construcción, aunque también se utiliza para productos anticorrosivos ) . 

Las resinas poliéster insaturadas son producto de una reacción de poli-

condensación entre equivalentes molares de algunos ácidos dicarboxflicos y glico-

les, en donde uno de los ácidos es insaturado; este policondensado se disuelve 

en un monómero vin!lico, generalmente estireno, resultando una mezcla fluida, la 

cual se aplica frecuentemente en la etapa inicial de utilización. 
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El producto ya totalmente reaccionado se obtiene por la polimeriza-

ción altamente exotérmica, por radicales libres, del estireno y e l componente 

insaturado del policondens ado original. 

El consumo de las resinas poliéster en México ha crecido con una 

tasa promedio del 14.77 % anual en el período 1965 - 1974, como se muestra en 

la tabla III . 19 . 

Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

TABLA III • 19 
SERIE ffiSTORICA DE LAS RESINAS POLIESTER INSATURADAS 

( Toneladas ) 

Producción ImEortación Exportación Consumo AEarente 

2,650 
3 , 050 
3,400 
4 , 080 
5 , 000 
6,000 
6,780 
7,380 
7,970 
8,975 

115 
79 

560 
220 
625 
198 
318 

10 
126 
628 

9 
18 

6 
10 

9 
139 

79 
47 

2. 765 
3,139 
3,951 
4 , 282 
5 , 619 
6,188 
7,089 
7,251 
8. 017 
9,556 

En cuanto a la estructura de la oferta, es difícil estimar la capacidad 

instalada, ya que existen 7 empresas productoras y solamente existe l permiso 

petroqu!mico que autoriza una capacidad de 1, 440 toneladas al año ; ésto se debe 

a que la mayoría de estas empresas empezaron a producir mucho tiempo antes de 

la expedición de la ley petroquímica, sólo producen cantidades pequeñas y han 

ido aumentando su capacidad conforme aumenta la demanda de los usos fina les de 

las. resinas, ya que la mayor parte se autoconsume por los mismos productores . 

En la tabla III.20 se muestra una relación de l as el!lpresas productoras y la cap~ 

cidad autorizada, en el caso en que se expi dil> permiso petroqu!mico. 



TABLA III . 2 O 
EMPRESAS PRODUCTORAS DE RESINAS POLIESTER NO SATURADAS 

Empresa 

Industria Química Delgar, S. A. 
Industrias Químicas Synres,S. A. 
Materiales Moldeables, S. A. 
Pinturas Químicas Industriales Euzkadi, S. A. 
Poliresinas, S. A. 
Reichhold Química de México, S. A. 
Resinas Sintéticas, S. A. 

Capacidad Autorizada 
( Toneladas ) 

1,440 

Se espera que en el período 197 4 - 1982 la demanda crezca con 

una tasa promedio del 14.52 % anual, como se muestra en la tabla III.21; 

también se estima que en un período a corto plazo , esta demanda sea cubierta 

con producciones en pequeña escala, como se ha venido ocurriendo en años 

anteriores . 

TABLA III. 21 
PROYECCION DE LA DEMANDA DE RESINAS POLIESTER NO SATURADAS 

( Toneladas ) 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

Demanda 

11,328 
12,973 
14,851 
17,014 
19,484 
22,313 
25,553 
29,263 
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CAPITULO IV. 
FENOL 

A. GENERALIDADES • 

El fenol representa una de las ramas de mayor actualidad dentro del sector 

petroquimico de la industria mexicana, las irregularidades inherentes a e~ 

ta rama han sido propiciadas por una serie de problemas de planeación en

tre los sectores público y privado, por una parte, y la indisponibilidad de 

benceno por otra , que habían impedido desde hace varios años que se inici~ 

ra la elaboración de éste producto en el país, frenando así el desarrollo no_r 

mal de sus derivados ( ya que existía escasez en el mercado mundial ) y 

provocando una importante fuga de divisa s para el país. 

Los derivados más importantes de ésta rama, como se muestra en la figura 

IV .1, son : las resinas fenólicas, que en los EE.UU. utilizan aproximadame_!l 

te el 50% del consumo total de fenol; los alquilfenoles, que a su vez se uti 

lizan para elaborar agentes tensoactivos y lubricantes; el ácido salicílico, 

materia prima para elaborar el ácido acetilsalicflico 6 aspirina; el 2, 4 diclQ 

rofenol, utilizado para la elaboración de herbicidas y el bisfenol A cuyo co_!l 

sumo se destina a la e laboración de resinas epóxicas. El fenol también se 

utiliza para elaborar el pentaclorofenol, que es un preservativo para la mad~ 

ra, y los taninos sintéticos, que son compuestos químicos que pueden usarse 

junto con extractos curtientes de origen vegetal, que los pueden reemplazar 

parcial o totalmente, y que pueden también producirse a partir del naftaleno. 

Estos productos se producen en el país desde 1964 y actualmente se cuenta 

con tres empresas con una capacidad instalada de 3, 300 toneladas anuales, 

de las que no se cuenta con datos de producción. 
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Debe mencionarse que el fenol se .utiliza también en algunas plantas de 

EE.UU. para elaborar caprolactama yacido adípico; sin embargo, estos 

procesos no han tenido mucha importancia comercial. 

B. OBTENCION. 

Existen varios procesos para la elaboración de fenol y todos ellos parten 

del benceno, con excepción de uno desa rrollado por la Dow Chemicals, 

que utiliza como materia prima al tolueno. Desde un punto de vista eco

nómico, los procesos pueden dividirse en dos categorías : 

1) Aquéllos que dependen de la comercialización de los productos y 

2) Aquéllos que dependen únicamente del fenol. 
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Entre los procesos clasificados en el primer grupo, se pueden mencionar 

como los mas importantes : el de sulfonación, empleado por Reichhold 

Chemicals y Monsanto, que tiene como subproductos el sulfito y el sul

fato de sodio, utilizados en la industria del papel; el proceso de clora -

ci6n de benceno, desarrollado por la Dow Chemicals, que da una serie de 

subproductos tales como el óxido de difenilo, diclorobencenos, fenilfenoles 

y otros, que dado lo limitado de su mercado, no lo hacen muy atractivo y 

por último el proceso .mas utilizado en el mundo, el de hidroperoxidaci6n 

de cumeno que produce paralelamente acetona. 

Los procesos pertenecientes al grupo en que el único producto comercial

mente importante es el fono! son: el Rashing modificado, desarrollado por 

Hooker y que se basa en la fonnación de mono clorobenceno y el proceso 

Dow, que parte de tolueno. 



Los procesos económicamente más atractivos son, como ya se mencionó, 

el de fenol vía cumeno y el Rashing modificado; de éstos, el primero es 

el más aceptado, a pesar de que requiere una mayor inversión y un mayor 

consumo de servicios, ya que son más que compensados por su mejor rerr 

dimiento. 
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El proceso de obtención de fenol vía cumeno, el diagrama del cual se mue.§_ 

tra en la figura IV .2, parte d e la alquilación de benceno con propileno en 

presencia de un catalizador, que puede ser ácido sulffui.co cuando es en f~ 

se líquida y ácido fosfórico cuando se lleva a cabo en fase vapor, poste -

riormente , el cumeno obtenido se alimenta al tanque de oxidación , donde se 

emulsifica en una solución acuosa de carbonato de sodio; la reacción de 

oxidación es autocatalftica y sólamente pequeiías cantidades de hidroper~ 

xido de cumeno se agregan para el inicio de la reacción; el producto obte

nido se desintegra posteriormente en fenal y acetona, obteniéndose O. 6 tQ 

nelada s de acetona por tonelada de fenal producida, aproximadamente. 

C. SITUACION NACIONAL DEL FENOL. 

La demanda de fenal, hasta el ano de 1975, ha sido cubierta exclusivamen

te con importaciones, ya que a pesar de que existe un permiso petroqu!mico 

concedido a Fenoquimia, S. A. en diciembre de 1963, se habfa venido retr~ 

sando el proyecto por diversos factores, tales como la esporádica produc -

ci6n de ciclohexano ( materia prima para el proceso original de este proye~ 

to ) , provocada por la indisponibilidad de benceno para ser procesado por 

esta planta ; esta situación y otros factores económicos forzaron a que el 
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proceso fuera cambiado y se utilizara como materia prima cumeno. Esta 

serie de retrasos hicieron que hasta el primer tl'imestre de 1976 estuviera 

en fase de arranque la planta que se localiza en Cosoleacaque, Ver., y 

tiene una capacidad instalada de 25, 000 toneladas anuales; con esta capE_ 

cidad de acuerdo con la demanda esperada para los próximos años, se cu-

brirá el mercado hasta el año de 1981. 

El consumo nacional aparente de fenol dura nte el período de 196 5 a 19 7 4 

promedió un crecimiento anual del 15. 78%, pasando a ser de 2, 6 06 toneladas 

en 1965 a 9, 739 en 1974, lo que representa una fuga de divisas de aproxi-

madamente 125 millones de pesos en 1974. En la tabla IV.l se presentan 

las importaciones de fenol en este período. 

TABLA IV .1 
IMPORTACIONES DE FENOL 

(Toneladas ) 

Año Importación 

1965 2,606 
1966 2,684 
1967 3,373 
1968 3,754 
1969 5,328 
1970 6,003 
1971 6,879 
1972 7, 202 
1973 9,254 
1974 9,866 

El problema que se ha presentado actualmente a la integración de esta rama 

es que , de acuerdo con la ley petroquímica, el cumeno forma parte de la in-

dustria básica a cargo de PEMEX. Por ello PEMEX tiene un proyecto, que 
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actualmente se encuentra en fa se de ingeniería, para elaborar 40, 000 

toneladas anuales de este producto; dicha planta se localizará en La Can

grejera, Ver., y, hasta su arranque, el cumeno que la planta de Fenoquímia 

consuma deberá ser importado. La producción de 40, 000 toneladas anuales 

de cumeno es suficiente para elaborar hasta 28, 000 toneladas anuales de 

fenol ( se obtienen de O. 7 a O. 72 toneladas de fenol por tonelada de cum~ 

no ) , o sea que con la unidad productiva de Pemex se proyecta _Únicamente 

c ubrir la demanda de Fenoquimia a capacidad total. 

En 1971, el 57% del fenol se destinó a la elaboración de resinas fenólicas, 

e l 19% a alquilfenoles, 12% a ácido salicflico y el 12% restante al .kido 

2 , 4 D y taninos sintéti co s. Otro producto que, repre senta un mercado po

tencial para el fenol y que se empezó a producir hasta 19 7 4, es el bisfenol 

A. La proyección de la demanda de fenol por usos, que se muestra en la 

tabla IV .2, ha sido especialmente complicada en su elaboración, dado el 

nivel de profundidad del presente estudio y que la información de l consumo 

histórico de algunos derivados tales como el ácido salicílico y los alquil

fenoles y otro s es muy deficiente en algunos casos, e incompleta en otros, 

por lo que dicha proyección no es muy confiable, pero aún así es un buen 

indicador de la tendencia del consumo de fenol para los próximos años. 



TABLA IV . 2 
PROYECCION DE LA DEMANDA POR USOS DEL FENOL 

( Toneladas ) 

Año Resinas Bisfenol Alguil Ac:ido 
fenólicas A fenoles Salicilico 

1975 7, 302 1,753 2,321 1 , 007 
1976 8 ' 153 2' 02 7 2,618 1, 076 
1971 9' 104 2,324 2,749 1,144 
1978 10,165 2,652 2,963 1,214 
1979 11, 35 o 3,010 3,176 1, 282 
19eG 12 , 674 3,394 3,390 1,351 
1981 14,139 3,807 3, 604 1, 419 
1982 15,802 4,249 3,818 1,487 

Se a sumió que el consumo unitario de fenol es : 

Resinas fenólicas : O. 73 
Alquilfenoles : . O. 46 
Bisfenol A : O. 88 
Acido salicílico : O. 7 4 
Acido 2 , 4 D : o. 5 

l..LJl Tot al 

719 13, 102 
803 14, 677 
896 16 , 217 

1, 000 17,994 
1, 116 19,934 
1, 246 22,055 
1,390 24,359 
1,551 26,907 

Con el fin de tener un punto de comparación, se elaboró una proyección 

matem~tica del consumo aparente histórico de fenol,, que aparece en el 

apéndice B , y cuyos resultados se muestran a continuación. : 

TABLA IV . 3 
PROYECCION MATEMATICA DEL CONSUMO APARENTE DE FENOL 

( Toneladas) 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

Demanda 

12,376 
14,521 
17,038 
19,991 
23,456 
27,522 
32,293 
37,890 
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D. RESINAS FENOIJCAS. 

Las resinas fenólicas, elaboradas comercialmente desde 1910, han tenido 

un firme crecimiento histórico en su consumo, lo que puede atribu!rse a su 

bajo costo de producción y a la gran variedad de tipos y presentaciones, -

que dan a estos materiales una gran versatilidad de aplicaciones en las que 

no han podido ser desplazadas por otros pltlsticos. 

Las re sinas fenólicas se obtienen de la condensación del fenol y del formal 

deh!do, existiendo una gran variedad de formulaciones que dependen de la 

proporción de materias primas utilizadas en su elaboración (el S.R.I. re

porta que el consumo de fenol puede variar de 0 . 25 a 1.2 toneladas de fenol 

por tonelada de resina producida ) y se han clasificado en dos grupo s : 

Cuando la relación molar formaldehfdo y fenol es mayor de l y el pro

ceso se lle va a cabe en un medio alcalino, obteniéndose un material 

termofijo e insoluble, comúnmente llamado " resol ". 

Cuando la misma relación es menor a 1 y el medio en que se lleva a 

cabo la policondensaci6n es tlcido, obteniéndose la reacción al con

sumirse todo el formaldeh!do y quedando sitios reactivos en la moléc.1!. 

la de fenol, lo que da como resultado una resina termopltlstica denom!_ 

nada " novalaca " . 

Las caracteñsticas de las resinas termopltisticas son : resistencia al calor, 

excelentes propiedades dieléctricas, son facilmente moldeables y es muy 

difícil colorearlas -( ex:;epto en algunas aplicaciones de moldeo ) . 
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En cuanto a las aplicaciones de estos materiales, su uso como aglutinan

tes en la elaboración de madera aglomerada y como adhesivo en la de ais

lantes térmicos de fibra de vidrio y lana mineral, constituyen sus dos priQ 

cipales mercados y, por consiguiente, su demanda es altamente dependiente 

de la industria de la construcción. Por otra parte los compuestos fenólicos 

molüeables son uno de los productos plésticos més antiguos que no han de

saparecido del mercado, ya que la autom atización del moldeo de termofijos 

los hacen económicamente més atractivos ; estos compuestos consisten ge

nera lmente de 35 a 45% de resina fen6lica y el resto puede ser mica, fibra 

de vidrio o asbestos, según el uso final a que se destinen; se usan princi

palmente para elaborar partes automotrices y eléctricas, tales como interru:E_ 

tores, teléfonos y equipo de comunicación en general. 

El uso de las resinas fenol-formaldeh!do, al igual que las de urea formalde

h!do, como algutinante de arena de fundición, ha tenido un gran incremento, 

debido al gran éxito que han logrado por sus propiedades de alta resistencia 

a la adhesión, a la humedad y a la facilidad para producir una superficie ter

sa en los corazones. Otros usos de las resinas fenólicas son como abrasivos 

para ruedas trituradoras y para otras aplicaciones como friccionantes. 

La producción de resinas sintéticas en nuestro país, se inició en 1947 con 

la elaboración de resinas fenólicas por la empresa Bakelite de México, S. A. 

Actualmente existen diez empresas productoras de las que solamente Polire

sina s, S. A. tiene permiso petroqu!mico para elaborar hasta 4, 31 O toneladas 

anuales : estas compañías se enlistan a continuación : 



Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
196 9 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

Admex, S. A. 
Cyanamid de México, S. A. 
Devoe de México, S . A. 
Industria Química Delgar, S. A. 
Industrias Químicas Formex, S. A. 
Industrias Resisto!, S. A. 
Reichhold Química de México, S. A. 
Resinas Modificadas, S. A. 
Union Carbide Mexicana, S. A. 

El consumo de resinas fenólicas en e1 país ha aumentado de 4, 313 tone-

ladas en 1965 a 11,543 en 1974, o sea, 2.68 veces, promediando un cr~ 

cimiento del 11.56% anual, como se observa en la tabla IV .4. 

TABLA IV .4 
SERIE HISTORICA DE LAS RESINAS FENOLI CAS. 

(Toneladas ) 
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Producción Importación Exportación Consumo Aparente 

4,050 265 
3' 180 250 
3,756 348 
3,942 289 
4,346 415 
4,960 338 
5,700 271 
6,430 326 
7,534 236 

11, 252 319 

Tasa de crecimiento 11.56%. 

2 
5 

7 
29 
28 

4,313 
3 ' 425 
4,104 
4,231 
4,760 
5,298 
5,971 
6,749 
7,741 

11,543 

A continuación se presenta la demanda esperada para los próximos ocho 

años, elaborada con base en la tendencia histórica del consumo, que se 

muestra en el apéndice B ; se espera que en este período la demanda se-

rtl cubierta progresivamente con ampliaciones en las plantas existentes. 



TABLA IV. 5 
PROYECCION DE LA DEMANDA DE RESINAS FENOLICAS. 

( Toneladas ) 

Año 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

Tasa de crecimiento: 11.66%. 

E. BISFENOL A. 

Demanda 

10,003 
11, 169 
12,471 
13,925 
15,549 
17,362 
19,368 
21, 646 

El bisfenol A o difenilol propano es un derivado del fenol que resulta de la 

70. 

reacción de éste con acetona en un medio ~cido, y si.; importancia en el me_r 

cado se debe primordialmente a su uso como intennediario en la producción 

de resinas epóxicas. En paises industrialmente desarrollados se utiliza ta111 

biefl, aunque en menor escala, en la elaboración de otros polímeros, tales 

como las resinas policarbonato, fenoxi y polisulfonas. 

La producción de bisfenol A requiere un proceso delicado, ya que se producen 

paralelamente algunos isómeros y coproductos mono y trihidroxidados, que 

aunque no interfieren en la obtención de resinas epóxicas, no pueden emplea_r 

se para hacer policarbonatos. 

El consumo de bisfenol A en México depende exclusivamente de la producción 

de resinas epóxicas y ha promediado en el período 1965 - 1974 un crecimiento 

del 22. 821 % anual ; dicho consumo se ha cubierto por medio de importilciones 



Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

hasta el año de 1974, en que Esquím, S. A., inició la operación de su 

planta localizada en Cuerna vaca, Mor .• autorizada para la producción 

hasta de 2, 500 toneladas anuales y con lo que se espera cubrir la demag 

da hasta 1979, de acuerdo con la proyección estimada de resinas ep6xi-

casque se presenta en la tabla IV.9, y asumiendo que se requieren 0.7 

toneladas de bisfenol A por tonelada de resina epóxica. 

TABLA IV .6 
SERIE HISTORICA DEL BISFENOL A. 

( Toneladas ) 
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Producción Importación Exportación Consumo Aparente 

292 292 
470 470 
394 394 
582 582 
526 526 
681 681 
591 591 
737 737 

1,496 1, 496 
998 * 859 1,857 

* Estimado 

Las resinas epóxicas que han tenido mayor éxito comercialmente son aquéllas 

que se obtienen a partir de bisfenol A y epiclorhidrtna, debido a sus caracte-

r!stica s de dureza , resistencia química, resistencia a la tensión y buenas pr.Q. 

piedades dieléctricas. Los recubrimientos protectores, representan la mas iJ.n 

porta nte aplica ción de las resinas epóx.icas, ya que son extremadamente resi.§. 

tente s al calor y a la corrosión; la excelente adhesividad al metal de éstos -



Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

materiales, los hacen incomparables en su uso como " primers " ( recubi:! 

mientes anticorrosivos para metales ) y en una variedad de aplicaciones 

similares. Otras aplicaciones de estas resinas son en laminados estruc-

turales y eléctricos, adhesivos y agentes de unión y en pavimentos ; el 
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problem.a que se presenta en la utilización de estas resinas es su alto CD.§. 

to de aplicación. 

El consumo nacional aparente de resinas epóxicas ha promediado un creci-

miento del 13.7% anual durante el período 1965 - 1974, el cual se ha cu-

bierto b~sicamente con producción nacional, como se muestra en la tabla 

IV. 7. La estructura de la oferta la constituyen 3 empresas con una capacj 

dad instalada de 3, 500 toneladas anuales, existiendo adem~s un proyecto 

de 1, 000 toneladas anuales : las características de estas plantas se mue.§_ 

tran en la tabla IV. 8. 

TABLA IV. 7 
SERIE HISTORICA DE LAS RESINAS EPOXICAS 

( Toneladas ) 

Producción 

600 
675 
710 
820 
815 
990 

1, 020 
1, 100 
1,220 
1,826 

Importación 

2 
1 
2 

10 
15 
62 
67 
79 

Exportación Consumo Aparente 

600 
675 
712 
821 
817 

1,000 
1, 035 
1,162 
1,287 
1,905 



TABLAN .8 
PRODUCTORES DE RESINAS EPOXICAS 

Empresa 

Admex, S. A. 
Devoe de México, S. A. 
Poliresinas, S. A. 
Productora Química de 
Jalisco, S. A. 

Total 

( l ) En proyecto . 

Capacidad 
Autorizada 

( T/ A) 
1, 000 ( 1 ) 
1,400 (2) 

500 

4,500 

( 2) Sin permiso petroquímico. 

Localización 

Lerma, Mex. 
Xalostoc, Mex. 
Xalostoc, Mex. 

Atotonilquillo, Mex. 

En la tabla IV .9 se presenta el balance oferta - demanda de las resinas 
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fenólicas, elaborado con base en la proyección matemtítica de su consumo 

aparente ( apéndice B ) y asumiendo que el proyecto de Admex, S. A. 

arrancartí en 1978. 

Año 

1975 
19 76 
1977 
1978 
19 79 
198 0 
1981 
1982 

TABLA IV .9 
BALANCE OFERTA - DEMANDA DE LAS RESINAS EPOXICAS 

( Toneladas ) 

Demanda Oferta Balance 

1,992 3, 500 + 1,508 
2 ,303 3,500 + 1,197 
2 ,641 3,500 + 859 
3, 014 4,500 + l, 486 
3 . 420 4, 500 + l, 080 
3, 857 4,500 + 643 
4,326 4,500 + 174 
4,828 4,500 328 
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F. ALQUILFENOLES. 

Año 

196 5 
1966 
1967 
1968 
196 9 
197 0 
1971 
l S7Z 
1973 
1974 

* 

El fenol puede ser alquilado en presencia de cloruro de aluminio o écido 

fosfórico, produciendo diferentes alquilfenoles, que se utiliz an principal 

mente en la elaboración de detergentes no iónicos, para lo cual son oxie-

tilados u oxipropilados. Cabe mencionarse que esta aplicación del fenol 

tiene un futuro dudoso, ya que al igual que los detergentes iónicos deriv.$!_ 

dos del dodecilbenceno, estos productos presentan el problema de no biod~ 

gradabilidad, debido a lo largo de las cadenas de los hidrocarburos que g~ 

neralmente se utilizan en éllos. 

Los productos de ma yor importancia son : el nonil, dodecil, octil y parate.r 

butil fenoles, que también se utilizan como aditi vo s en aceites lubrica ntes 

y en la elaboración de resinas fenólicas. 

A continuación se mue stran los datos históricos de consumo de alquilfenoles, 

mi smo que promedio un crecimiento del 21. 84 % en el período 1965 - 1971 ; 

lo s datos de 1972 a 1974 se han estimado con base en la proyección de la 

demanda de lo s datos ant eriores, como se muestra en el apéndice B , por 

carecer de información en la literatura existente. 

TABLAIV.10 
SERIE HISTORICA DE LOS ALQUILFENOLES 

\ Toneladas ) 

Producción Importación Exportación 

960 141 
610 204 
830 219 
980 110 

1,540 46 
3,300 2 
3,600 2 
~ ,657 6 
4,033 83 
4,351 230 

Estimado. 

Consumo Aparente 

1, l 01 
814 

1,049 
1, 090 
1,586 
3,302 
3' 602 
3,651 * 
4,116 * 
4,581 * 



En las tablas IV .11 y IV .12 se presentan las características de las plan-

tas productoras de alquilfenoles y la proyección de su demanda, respecU 

vamente. Debido a que no existe información sobre la capacidad insta!~ 

da de alquilfenoles, no se puede elaborar un balance oferta - demanda. 

Empresa 

TABLA IV . 11 
PROD UCTORES DE ALQUILFENOLES 

Capacidad 
Autorizada 

Canamex, S. A. 
Polaquímia, S. A. 
Compañía Química Anuyal, S. A. 
lngsam, S . A. 
Química Retzloff Internmertcana 
S . A. 

N . d. : dato no disponible. 

( T/ A) 
8,300 ( 1) 

N . d 
685 
500 
35 0 

( 1 ) Se refiere a detergentes no i6nicos. 

TABLA IV .12 

Localización 

Cholula, Pue. 
Xalostoc, Mex. 
Tultitltln, Mex. 
Lerma, Mex. 
Matamoros, Tamps. 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ALQUILFENOLES 
( Toneladas ) 

Año Demanda 

1975 5,046 
1976 5 ,511 
1977 5,976 
1978 6,441 
1979 6,905 
1980 7 ,370 
1981 Z,835 
1982 8,300. 
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G • ACIOO SALlCILlCO. 

El écido salicillco se obtiene a partir del fenolato de sodio y bióxido de 

carbono, mediante la síntesis de kolbe. El écido salicflico se produce 

en grado técnico o medicinal y se utiliza principalmente en la manufactura 

del écido acetilsalicflico ó aspirina y en menor grado en sales y ésteres 

empleados como saborizantes ( etemplo metil salicilato ) , antioxidantes, 

protectores de rayos ultravioleta y retardadores de la vulcanización. 

Desde el descubrimiento del écido acetilsalicflico o aspirina, ha sido el 

analgésico de uso general més empleado, siendo también ingrediente de 

diversos productos químico farmacéuticos . 

La elaboración del écido acetilsalicil!co en México se inició en 196 0 ; 

actualmente lo producen dos compai'\Ia s, que en conjunto tienen una cap~ 

cidad instalada de l, 200 toneladas anuales ( Dow Química Mexicana y 

Salicilatos de México, S. A. ) . 

La información disponible del consumo histórico de estos dos productos, 

que se muestra en la tabla IV .13 y IV .14, incluye únicamente e l período 

1965 - 1971, por lo que las proyecciones de la demanda de ambos se hi -

cieron con base en los datos del écido écetilsalicllco ( apéndice B ) y 

su equivalente en écido salicflico (mostradas en la tabla IV .15) no son 

c onfiables, pero para el alcance del estudio pueden resultar satisfacto -

rios. 

76. 



Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

Año 

1965 
1966 
196 7 
196 8 
1969 
1970 
1971 

TABLAIV.13 
SERIE HISTORICA DEL ACIDO SAUCUJCO 

( Toneladas ) 

Producción Importación Exportación 

560 11 
535 37 
670 43 
640 30 
678 113 
942 12 7 

1, 055 113 

Tasa de crecimiento : 12 .67 % anual. 

TABLA IV .14 
SERIE HISTORICA DEL ACIOO ACETILSALICIIJCO 

( Toneladas ) 

Producción Importación Exportación 

599 
597 
730 
744 
840 

1, 106 
1, 242 

Tasa de crecimiento: 12.92 % anual. 

TABLAIV.15 

Consumo Aparente 

571 
572 
713 
670 
791 

l , 069 
1,168 

Consumo Aparente 

599 
597 
730 
744 
840 

1, 106 
1, 242 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE LOS ACIOOS SALICILICO Y ACETILSALICILICO 
(Toneladas ) 

Año Acido Sal!cilico Acido Acetilsalicflico 

1975 1361 1, 601 
1976 1454 l, 710 
1977 1546 1,819 
1978 1640 1,929 

1979 l 73Z ~,OJe 

1980 1825 2, 147 

1981 1918 2,256 

1982 2010 2,365 
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H. PL.AGl.ITCIDAS. 

Como ya se mencionó al principio de este capítulo, algunos de los herbi

cidas e insecticidas de más importancia se derivan del fenol por lo que en 

este inciso haremos una breve descripción de éllos y de su mercado en el 

país. 
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En primer lugar mencionaremo s a los ácidos 2, 4 diclorofenoxiacético ( 2, 4 D ) 

y 2, 4, S triclorofenox.iacetico ( 2. 4. S T ) ( aunque este último no se deriva 

directamente del feRol, como se verá posteriormente ) , genéricamente den2 

minados herbicidas clorofenox.i, que son los herbicidas orgtmicos de mayor 

producción mundial. Esto~ herbicidas de tipo hormonal se c . .: e que interfi~ 

ren en el crecimiento y desarrollo de las plantas al afectar la división cell! 

lar, reservas de alimento y respiración; generalmente, la acción de estos 

productos es selectiva, no son tóxicos para los mamíferos, son muy poten

tes y resultan comparativamente muy económicos ( en EE. UU. se obtiene 

control a un costo aproximado de 4 pesos por acre ) . 

El 2, 4 D el más importante de estos productos, y se obtiene de la reacción 

del ácido monocloro acético con la sal de sodio del 2, 4 diclorofenol ( detl 

vado clorado del fenol ); se produce en México desde 1966 por el único prQ 

ductor actual, Polaquímia, S. A., que tiene instalada una capacidad de 

3, 100 toneladas anuales ( que incluye 2, 4, S T y pentacloro fenol ) • El 

2 , 4, 5-T se prepara en forma similar, haciendo reaccionar al ácido mono -

cloro acético con la sal sódica del 2, 4, 5 tri cloro fenol, que a diferencia 

de su homólogo, se obtiene del 1, 2, 4, 5 tetraclorobenceno, que es un de-

rivado clorado del benceno ; por esta razón no se considera su mercado en 



Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
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este esrudio que ademas es de mucho menor importancia que el del 2, 4 D. 

El consumo del acido 2, 4 diclorofenoxiacético ha crecido al 12. 86 % anual 

durante el período 1966 - 1974 (Tabla IV.16 ), esperéndose que durante los 

próximos 8 años su crecimiento promedie un 11 . 6 2 % anual ( Tabla IV . 1 7 ) , 

de acuerdo con la proyección matematica de la demanda, presentada en el 

apéndice B . Por otra parte, se estima que la capacidad instalada de 

Polaquímia, S. A., para la elaboración de éste producto sea aproximadamer:i.. 

te de ? , 300 toneladas anuales con la cual se espera que se satisfagan las 

necesidades del mercado hasta 1979 . 

TABLA IV .16 
SERIE HISTORICA DEL ACIOO 2, 4 DICLORO FENOXIACETICO 

( Toneladas ) 

Producción 

418 
750 
545 
805 
850 
866 
900 

1,240 
1, 140 

Importación 

155 
15 

145 

Exportación Consumo Aparente 

155 
433 
750 
545 
805 
850 
866 
900 

1,385 
1,140 



TABLA IV .17 
PROYECCION DE LA DEMANDA DEL AC. 2, 4 DICLOROFENOXIACETICO 

( Toneladas ) 

Año Demanda 

1975 1,437 
1976 1, 605 
1977 l '792 
1978 2 . 000 
1979 2,232 
1980 2,491 
1981 2,780 
1982 3' 102 

El pentaclorofenol es un derivado de menor importancia, que adem~s de 

su uso como preservador de la madera, se utiliza corno fungicida en pin-

turas y corno herbicida. En México lo elabora Polaquimia, S. A. , desde 

1967. En el estudio de los insecticidas derivados del fenol, se encontró 

que Guanos y Fertilizantes, S. A., obtuvo un permiso para elaborar para-

tiones a partir del fenol. 

Los parationes ( etílico y metílico ) , son insecticidas órganofosfatados 

derivados del para - nitrofenol, que generalmente se obtiene del para -

nitroclorobenceno, obtenido a su vez del benceno ; por otra parte no se 

tiene noticia de ningún proceso comercial que utilize corno materia prima 
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fenal para la producción de estos insecticidas, y menos aú.n el de Stauffer 

Chemical; por último, al realizarse una investigación de las empresas 

que importaron fenal en 1974, Guanos y Fertilizantes no aparece en ésta 

relación. De lo anterior se deduce que en realidad Guanos y Fertilizan-

tes utiliza clorobenceno como materia prima . 
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CAPITULO V. 

CICLOHEXANO 

A. GENERALIDADES. 

La rama del ciclohexano, al igual que la del fenol, es de muy reciente desa

rrollo en México, debido a que la escasez de benceno provocó un retraso en 

la integración planeada por PEMEX, lo que trajo como consecuencia la impo.l 

ta ción de grandes volflmenes de caprolactama, su principal derivado, hasta 

19 72 , a ño en que se regularizo la producción de ciclohexano y por consiguieg 

te, l a iniciación de la elaboración de caprolactama. 

Los E. E. U. U. producen la mayor parte del ciclohexano que se consume en el 

mundo, ya que las grandes cantidade s de benceno derilladas del reformado C-2_ 

talftico ( en contraste con la situación prevaleciente de aromáticos derivado s 

del ca rbón en Europa ) , hacen que se disponga de benceno, y por otra parte 

de hidrógeno, a precio s que permiten la oferta de cilohexano a un precio lig~ 

ramente mayor que el del benceno en el mercado internacional. 

El ci clohexano e s un producto importante , porque es el punto de partida para 

la e laboración de los nylons ( poli amidas ) más importantes, ya que es materi a 

pri ma para la caprolactama, que puede obtenerse también a partir de tolueno, 

de l ácido adípico y de la hexametilendiamina. El diagrama de flujo de los d~ 

rivados del ciclohexano se muestra en la figura V .1. 

B. OBTENCION. 

La mayor parte del ciclohex ano se obtiene comercialmente mediante la hidrog_g_ 

nación ca talítica del benceno, que generalmente se lleva a cabo en fase lfqu_! 

da; sin embargo, Du Pont utiliza un proceso de hidrogenación en fase vapor ; 
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en ambos casos, el rendimiento es muy cercano al estequicmétrtco. 

La ventaja del proceso en fase vapor, es que no requiere de una separa

ción del níquel suspendido en la corriente de salida del reactor, pero por 

otra parte, requiere de un equipo mé s grande, en particular el reactor, 

82. 

con su correspondiente inventario de catalizador . El proceso en fas e li

quida se lleva a cabo a una presión de 300 psig, mientras que en base v.2_ 

por solamente a 10 psig; esto, sin embargo, pocas veces representa una 

ventaja, ya que la ·mayor parte del ciclohexano que se produce en el mundo 

utiliza el hidrógeno de la corriente de salida del reformado, que se encueg 

tra disponible a 250-300 psig. 

La reacción de hidrogenación es exotérmica y, por otro lado, la conversión 

es favorecida a bajas temperaturas, por lo que el calor de reacción debe ser 

controlado, ya que a temperaturas mayores de 2 75°C se obtienen productos 

con un alto contenido de benceno, que es muy difícil de separar posterior

mente. 

En la figura V. 2 se presenta el diagrama de flujo del proceso desarrollado 

por el Instituto Francés del Petróleo que ha tenido una gran aceptación come_!: 

cial, ya que aunque requiere una mayor inversión que otros, tiene un menor 

requerimiento de servicios, por lo que es muy ventajoso a altas capacidades. 

Este proceso emplea dos reactores en serie : el primero que opera en fase li 

quida y el segundo en fase vapor, en donde se completa la reacción ·. 

Otra fuente importante de ciclohexano, es la gasolina natural (que usualmeg 

te contiene 5-15 % de ciclohexano ) . El ciclohexano se separa de la mezcla 

de hidrocarburos mediante destilación fraccionada, obteniéndose un material 

con 85 % de pureza que se usa generalmente como solvente para la producción 



HIOROGENO -

REACTOR 
RRINCIPAL 

R-1 

Figura v:2:0BTENCION DEL CICLOHEXANO(PROCESO IF P ) 

GAS COMBUSTIBLE 

GAS COMBUSTllll.E 

B 1 ISEPARAO<JR 

C· I 

CATALIZADOR 

CICLOHEONO 



83. 

de polietileno de presión media, ya que al no poder separarse completamen. 

te de otros hidrocarburos de punto de ebullición similar, no cumple con los 

requerimientos para la producción de caprolactama. 

C . SITUACION NACIONAL. 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

La producción de ciclohexano en el país se inició en 1967 por Petróleos Me-

xicanos. Actualmente se tiene instalada una planta en Minatitlan, Ver ., con 

una capacidad de 85, 000 toneladas anuale s, con la que se podra cubrir la 

demanda nacional hasta 1980; esta unidad utiliza el proceso desarrollado 

por el I .F .P. , descrito anteriormente. La operación de esta planta ha sido 

muy irregular y a un porcentaje mínimo de su capacidad, ya que la disponi-

bilidad de benceno para producir el cíclohexano requerido para la caporlac-

tama no era suficiente. De acuerdo con los datos históricos presentados en 

la tabla V .1 , se puede decir que el consumo de este producto se inició a pa_r 

tir de 19 72, al empezarse a producir la caprolactama, ya que anteriormente 

se utilizaba como sol vente en algunas aplicaciones cuyos requerimientos 

son mínimos en términos de ciclohexano. 

Producción 

741 
l. 940 

360 
1,340 
4,578 

2 7, 791 
42,203 

TABLA V .1 
SERIE HISTORICA DEL CICLOHEXANO 

( Toneladas ) 

Importación 

326 
2,131 

11 

28 
354 

2. 139 
683 

Exportación Consumo Aparente 

326 
2;0n 
1,951 

360 
1, 368 
5, 112 

29,930 
42, 886 
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De acuerdo con el anélisis de las subramas del ciclohexano, presentado en 

este capítulo, se prevée que en el período de 1975-1982, la demanda de cJ 

clohexano estaré regida principalmente por la producción de caprolactama , 

y en menor grado por su uso como solvente en la elaboración de aceites y re-

sinas. 

En la tabla V .1, se presenta la proyección de la demanda de ciclohexano ba -

sada en el estudio de .caprolactama que se presen te en el inci so D y la proyes¿ 

ción de su consumo corno solvente elabo rada en e l apéndice B , Se a sumió que 

se requieren 1 . 06 toneladas de ciclohexano por tonelada de caprolactarna . 

TABLA V . 2 
PROYECCION DE LA DEMANDA POR USOS DEL CICLOHEXANO 

( Tonelada s ) 

Año Caprol acta rna Otros ( 1 ) Demanda 

1975 46' 91 o 3 ,62 0 50 , 530 

1976 48,660 4,000 52,660 

1977 52,960 4,380 57,340 

1978 59,270 4,750 64, 020 

1979 67,140 5' 120 72 '26 o 
1980 75,880 5,490 81,370 

198 1 86,380 5,860 92,280 

1982 88, 130 6,230 94,360 

( 1 ) Solventes. 

D. CAPROLACTAMA. 

La producción de la epsilon-caprolactarna corno rnonórnero del nylon 6 en un 

país, indica un a vanee en la independencia económica del extranjero, debido 

a la creciente demanda que ha tenido en los (lltimos años esta fibra sintética. 
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Existe una gran variedad de procesos comerciales para la obtención indus

trial de caprolactama, teniendo la mayor parte de ellos como materia prima 

al ciclohexano. La ruta clti sic a para la elaboración de caprolactama utiliza 

como producto intermedio la ciclohexa:i ona que se obtiene al oxidar en pri -

mer lugar el ciclohexano a una mezcla de ciclohexanona-ciclohexanol, denQ 

minada comunmente " aceite K-A ", que posteriormente se deshidrogena. La 

caprolactama se obtiene finalmente al oximar la ciclohexanona con sulfato 

de hidroxilamina, obteniéndose como subproducto el sulfato de amonio grado 

fertilizante. Los procesos desarrollados por el Instituto Francés del Petró -

leo y por Scientific Design, que utilizan btlsicamente la ruta cltlsica, han 

logrado sobresalir recientemente por el rendimiento que se obtiene en ellos 

( aproximadamente 90 % ) , lo que ejerce un efecto considerable sobre la ec.Q 

nomía del nylon. 

El consumo de caprolactama en México, ha crecido al 15. 33% promedio 

anual en el período 1965 - 1974, llegando a 35, 733 toneladas en 1974. A p~ 

sar de que el consumo de este producto había justificado el montaje de una 

planta, no fué hasta 1972 cuando se inició su producción por parte de Uni

vex , S. A., que actualmente tiene instalada una capacidad de 40, 000 tone-· 

ladas anuales en Salamanca, Gto., y proyecta una ampliación de 50, 000 

toneladas roas que se estima entrara en operación en 1980. 



1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
19 71 
1972 
1973 
1974 

TABLA V .3 
SERIE HISTORICA DE CAPROLACTAMA 

( Toneladas ) 

Producción Importación Exportación 

9 , 898 

11, 380 
15 . 060 
15,236 
20,297 
25, 150 
24, 239 

3,000 26,189 
25,910 2 , 536 
31,400 4,333 
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Consumo Aparente 

9,898 
11,380 
15,060 
15,236 
20 , 297 
25,150 
24,239 
29,189 
28,446 
35,733 

A continuación se muestra una tabla comparativa de la proyección matemá-

tica del consumo aparente de la caprolactama y la demanda estimada en b-ª. 

se a la proyección del nylon 6, obtenidas en el apéndice B ; como se ob -

serva, ambas proyecciones concuerdan bastante bien. 

TABLA V . 4 
PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE 

CAPROLACTAMA 
( Toneladas ) 

Año Matemática Por nylon 6 

1975 38,458 38 ,785 
1976 42, 917 43,518 
1977 47,945 48,830 
1978 53,612 54,791 
1979 59,991 61 ,478 
1980 67,154 68,982 
1981 75 , 172 77 ' 402 
1982 84,116 86,849 



De acuerdo con la proyección con base en el nylon 6 y estimando que 

Univex arranque su ampliación de 50, 000 toneladas anuales en 1980, 

se obtiene el siguiente Balance en el que se observa que habra déficit 

importante en 1978 y 1979, por lo que se podría arrancar la planta en 

el segundo trimestre de 19 79. 

Año 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

TABLA V .5 
Balance Oferta - Demanda de Caprolactama 

( Toneladas ) 

Oferta Demanda 

38,785 38,785 
40,000 43,518 
40,000 48, 830 
40,000 54 , 791 
40,000 61,478 
70,000 68,982 
80,000 77,402 
90,000 86,849 

Balance 

3,518 
- B,830 
- 14, 791 
- 21, 4 78 
+ 1,018 
+ 2,598 
+ 3,151 

El polímero de la caprolactam a o nylon 6, es e l producto históricamente 

mas importante de la rama del ciclohexano . Este pol!mero se emplea en 

su mayor parte para elaborar fibras poliamfdica s, y una pequeña parte se 

destina a los plastico s. 

El éxito que han logrado las fibras de nylon, se debe principalmente a su 

e la s ticidad, alta resistencia a la tensión y a la abrasión. Los usos fin.!!_ 
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les de la fibra de nylon 6, que es la ünica de las poliamfdas que se prodl!_ 

ce en el país, se pueden desglosar como sigue : 



Uso 

Textiles 
Cuerda para llanta 
Alfombras y recubrimientos 
Industrial 
Otros 

To tal 

% 

32 
30 
27 

8 
3 

100 
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El mercado de policaprolactama, es cubierto actualmente por 5 product ore s 

que, de acuerdo con los permisos petroauímicos, tienen una capacidad au-

torizada de 45, 580 . tonelada s anuales , que incluyen un proyecto de amplia-

ción e n etapa de construcción a la planta de Nylon de México; En la tabla 

V .6 se muestra una rela ción de las plantas existentes y en proyecto , capa-

cidades autorizadas y localización. 

TABLA V . 6 
PRODUC TORES DE POLICAPROLACTAMA ( NYLON 6 ) 

EMPRESA 

Celanese Mexicana, S. A. 
Celanese Mexicana, S. A. 
Fibras Químicas, S . A. 
Nylon de México, S. A. 
Nylon de México, S. A. 
Fibras Sintéticas, S . A. 
Kimex , S. A. 

TOTAL 

Capacidad autorizada 
Instalada Proyecto 

( T/ A) ( T/ A) 
9,900 
q, 180 

15,000 
6,400 

4,000 
2,500 

43,980 

1, 600 

1,600 

Localización 

Ocotl.!m, Jal. 
Toluca, Mex. 
Monterrey, N . L. 
La Leona, N. L. 
La Leona, N. L. 
México, D.F. 
Tlalnepantla, Mex . 

El consumo aparente de policaprolactama ha tenido un crecimiento promedio 

del 12.77 % anual en el período 1965 - 1974; a continuación se muestran 

la serie histórica y el balanc e oferta demanda de éste producto ; en éste 

último se observa que si no se aumenta la capacidad de producción se ten-

drá déficit desde 1978, el cuál podría llegar a ser el 42% de la demanda en 

1982. 



1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
19 72 
1973 
1974 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

TABLA V . 7 
SERIE HISTORICA DE POLICAPROLACTAMA 

(Toneladas ) 

Producción Importación Exportación 

11, los 94 
12,945 368 100 
13,690 111 202 
13,851 11 3 213 
18,452 38 243 
22 ,863 25 2 229 
2 0,666 643 191 
26,522 41 1,043 
25 , 860 32 629 
32,484 538 

TABLA V .8 
BALANCE OFERTA - DEMANDA DE POLICAPROLACTAMA 

( Tonel ada s ) 

Oferta Demanda 

35,259 35,259 
39,562 39,562 
44,391 44 , 39 1 
45,580 49,810 
45 , 580 55,889 
45 , 580 62. 711 
45 , 580 70,36 5 
45,580 78,954 
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Consumo Aparente 

11, 19 9 
13,2 13 
13, 599 
13,751 
18, 247 
22,886 
21 , 118 
25,890 
25,26 3 
33,022 

Balance 

4,230 
- 10, 309 

17,131 
- 24 , 785 
- 33, 374 

E . AC IDO ADIPICO . 

La oxidación de la mezcla ciclohexanona - ciclohexanol, obtenida de la 

oxidación del ciclohexano , produce acido adípico con rendimientos sobre 

el 90 %. Los principales derivados finales de este producto son: el nylon 

66, ésteres para plastificantes y lubricantes sintéticos, resinas de poliu -

reta no y el nylon 6 , 1 O • 

El consumo mas importante del acido adípico es en la elaboración de nylon 

6, 6 ; para lo cual es convertido en adiponitrilo , que posteriormente se hidrQ 
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gena catal!ticamente para dar hexametilen diamina que finalment!;l reac-

ciona con ácido adípico formando una sal que se polimeriz.a, produciendo 

el nylon 6, 6 . 

El consumo del ácido adípico ha sido muy peque ño ( tabla IV. 8 ) y su de-

manda ha sido cubierta a base de importaciones; de acuerdo con la proyef_ 

ción de su demanda no se justifica su producción a corto plazo. La tasa 

de crecimiento promedio en el período 1966 - 1974 ha s ido del 34 .7 1 % 

anual y se espera que en el período 1974 - 19 62 crezca a una ta.sa prom~ 

dio del 26. 66 % anual. 

La razón fundamental por la que ha sido bajo el consumo de ácido adípico 

es que en México el nylon 6 ha cubierto todas las aplicaciones del nylon 

6, 6, ya que entre uno y otro las diferencias son pequeñas y se pueden con 

siderar sustituibles en todas sus aplicaciones, por lo que no es probable 

que se produzca en el futuro. 

TABLA IV .8 
IMPORTACIONES DE ACIDO ADIPICO 

(Tonelada s ) 

Año Importación 

1965 40 
1966 117 
1967 11 0 
1968 278 
1969 298 
1970 384 
1971 580 
1972 . 599 
1973 983 
1974 1,269 



En México el écido adípico se ha destinado principalmente a la elabora

ción de plastificantes y en menor grado a la de poliésteres; es de resaltar 

que la producción nacional de plastificantes derivados del ácido adípico 

cubren prácticamente todo el mercado interno. 

Los plastificantes monoméricos del écido adípico pueden ser usados en 

lugar de los derivados del anhidrido ftálico, impartiendo mayor flexibilidad 

a los compuestos vin!licos, pero con la desventaja de ser més volátiles 

que los ftalatos correspondientes. 

F. CICLClHEXANOL. 

La subrama del ciclohexanol es la de menor importancia, ya que sus usos 

principales son como solvente y para la elaboración de ciclohexilamina , 

empleada para elaborar aceleradores de hule ta l como la n-ciclohexilben -

zotia zol ( 2 - sulfena mida ) ciclamatos e inhibidores de la corrosion. 

La c ic l ohexilamina se hacía tradicionalmente por hidrogenación de la a ni

lina ; actualmente, los productores de aminas a lifáticas operan plantas 

flexibl e s qu e pueden producir muchas aminas diferentes por la interacción 

de amoniaco y los alcoholes respectivos ; de esta forma, el ciclohexanol 
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se usa como punto de partida, con la ventaja de que los rendimientos son 

mej ores que usando anilina. En México no se produce, ya que su consumo 

esté limitado a la elaboración de aceleradores de la vulcanización ( existen 

2 productores : Cyanaquim, S. A. de C. V., y Química Orgánica de México 

S. A. ) , como solvente y ademés se emplea por 2 compañ!as ( Henkel Onyx 

Mex, S. A. y Nacional de Resinas, S. A. ) para elaborar ftalato de deciclo

hexilo, que es un pla stificante. 



CAPITULO VI • 

OTROS DERIVADOS 

A. ANHIDRIDO MALEICO. 

El anhidrido maleico es uno de los productos que han provocado un 

gran incremento en la demanda de benceno en los últimos año~ debido al alto 

reque rimiento de esta materia prima para su elaboración ( se obtienen de O. 7 

a 0.8 2 toneladas de anhidrido por cada tonel aJ a de benceno procesado) . Los 

butenos normales, representan una segunda fuente de este producto ; sin em -

bargo ésta vía presenta una serie de factores que lo hacen económicamente ig 

costeable comparado con el proceso vía benceno, exceptuéndose algunos paí

ses de Europa y Japón, donde la disponibilidad de C 4 'S es mayor que la de 

benceno. 

El proceso de oxidación catalítica de benceno en fase vapor se uti

liza para producir todo el anhídrido maléico en E .E. U. U. y la mayor parte del 

mundo, debido principalmente al menor costo de materia prima. En la figura 

VI . 2 se muestra un diagrama de flujo simplificado del proceso desarrollado por 

Scientific Design , en el cual el aire se mezcla con benceno y se envía a un 

reactor catalítico de cama fija ( el ca talizador utilizado es bésicamente pentózj_ 

do de va na dio ) , posterirmente se pasa a un enfriador donde la temperatura de 

los gases calientes esté controlada ; el producto obtenido se pasa a través de 

una torre lavadora en donde el anhidrido maleico es absorbido en agua y por 

consiguiente convertido en écido, que posteriormente se vuelve a deshidratar 

y por último se envía a un sistema de destilación descontinuo para su purifica-

ción final. 

92. 
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El anhidrido maleico se utiliza para la elaboración de resinas po

liéster in saturadas, productos agroqu!micos, t!cido fumartco, resinas alc!dJ 

ca s y otros productos, que debido a su poca importancia, existe muy poca 

información de su consumo aparente, por lo cual el ant!lisis de ésta subrama 

no se ha elaborado como en la de otros productos. 

La s resinas pol!ester para las cuales se utiliza el anhidrido maleico 

son las insaturadas, que se hacen con glicoles y tlcidos dicarboxílicos insa!1! 

rados y finalmente reticulados con monómeros vin!licos como el estireno ó el 

vinil tolueno. El ant!lisis de mercado de l as resinas poliéster insaturadas ha 

sido ya presentado en el Capítulo III, por lo que sólo mencionaremos que el 

anhidrido maléico es el anhidrido insaturado que se us a mas frecuentemente en 

la elaboración de ésto s productos. 
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El t!cido fumtlrico se obtiene mediante la i somerización cata l!tica del 

t!cido maleico a su i sómero trans. Lo principal ventaja para los productores de 

anhidrido maleico de producir écido fumé rico, es que el écido maleico recupe -

rado por absorción en agua puede convertirse en un producto comercial, elimi

nando así la deshidratación a anhidrido, paso que disminuye mucho el rendimie!! 

to del proceso. La principal aplicación del tlcido furntlrico es corno acidulante 

alimenticio y en la e laboración de resinas poliéster, teniendo algunas ventajas 

sobre e l anhidrido rnaleico en esta última, tales cómo menor costo e imparte me

jor resistencia química y al calor a las resinas; por otra parte los plastificantes 

derivados del t!cido fumérico en contraste con los maleatos, no son tóxicos, por 

lo que pueden usarse en emulsiones de acetato de Vinilo que vayan a estar en 

contacto con alimentos. 
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Existen tres productores en México de tlcido fum~ rico, que tienen 

en conjunto una capacidad autorizada de 1970 toneladas anuales; éllos son : 

Compañia Nacional de Industrias, S. A. ( 1,000 T/A ), Hexaqu!mia, S. A. 

( 720 T/ A) y Derivados Maléicos, S. A. ( 250 T/ A). Los datos de produc -

ción no están r~portados en la literatura y las importa ciones no son signific~ 

tivas, por lo que no es posible la estimación del mercado en el futuro, aunque 

se pi'ensa que en un período a mediano plazo ( 1982 ), la demanda serti cubie_r 

ta por los actuales productores. 

Otra aplicación importante del anhidrido maleico es en la agroquíml 

ca, un sector importante y de reciente gran impulso en nuestro país. Los pro

ductos de este grupo derivados del anhidrido maleico son : 

MALATION. ( 0,0 dimetil fosforaditioato del dietil mercapto succi

nato ) que es hecho a partir del ácido dimetil ditiofosfórico y el maleato de 

di e tilo ( obtenido del anhidrido maléico y del e tanol ) . Este producto, debido 

a su baja toxicidad y a la gran variedad de insectos que controla, tiene un m~ 

yor rango de aplicaciones que los demás insecticidas organofosfatados . 

Química Lucava, S. A. es la Única empresa productora de malatión en México 

con una capacidad autorizada de 300 tonel ada s anuales, con la que ha cubier

to ca si totalmente la demanda de éste producto . 

HIDRAZINA MALEICA . Este producto manufacturado mediante la con

densación del anhídrido maléico con sulfato de lidrazina y frecuentemente fo_r 

mula::!o con a lguna sal de la dietanolamina , su aplicación mti s importante es 

como herbicida. 

94 . 



CAPTAN. ( N- triclorometiltio -4- ciclohexe no - 1, 2 - dicc.rboxi

mida ) , se produce por la reacción de butadieno con anhidrido maleico para 

fo rmar el anhidrido tetrahidroftalico, que posteriormente reacciona con amo

niaco para formar la tetrahidroftalimida, que finalmente se hace reaccionar 

con perclorometil mercapta no en presencia de hidróxido de sodio para obtener 

el captan ¡ este producto se utiliza en el tratamiento del algodón y como fun

gicida en una amplia variedad de frutos. 

ENDOTAL. ( Sal disódica del acido dicarboxfüco 7- oxabiciclo 

( 2. 2 .1 ) heptano -2, 3 ) , este herbicida s e elabora por medio de la saponili 

cac16n del producto de la condensación del fura no con anhidrido maleico . 

Estos tres últimos productos tienen un mercado muy pequeño en M~ 

xico y su demanda es cubierta con importaciones. 

Las resinas alcfdicas que se utilizan principalmente como recubri

mientos, se obtienen acido s ó anhidridos poliba sicos, alcoholes polihfdricos, 

tales como la glicerina, y pentaeritritol. El componente polibésico mas usado 

es el anhidrido ftélico y en mucho menor gra do el a nhidrido male1co. 
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En la tabla VI.I se presenta la serie histórica de las resinas alcfdic as; 

sin embargo, no eXi ste información del consumo de anhidrido male1co en la pro

ducción de estos productos ; por esta razón y el hecho de que son sustituibles 

los anhidridos fté lico y maleico, no puede elabor~rs e una proyección de dicho 

consumo. A continuación se enlistan las compañía s elaboradora s de resinas 

alcfdica s : 



Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

Admex , S. A. 
Compañía Industrial Química, S. A. 
Canamex, S. A. 
Devoe de México, S. A. 
Egon Meyer, S. A. 
ICI de México, S. A. 
Industria Química Delgar, S. A. 
Industrias Oleoqu!micas, S. A. 
Ind:.istrias Química s Synres, S. A. 
Mobil Atlas, S. A. de C . V. 
Pinturas Euzkadi, S . A. 
Polímeros y Productos Químicos , S. A. 
Reichhold Química de MéXico , S. A. 
Resinas Sintéticas, s. A. 

TABLA VI.! 
SERIE HISTORICA DE LAS RESINAS ALCIDICAS 

( Tone ladas J 

Producción Importación Exportación 

4,300 40 
6,080 27 4 
6,870 584 8 
7' 557 408 2 
8 , 500 163 
9 ' 100 299 4 

10,000 323 2 
11, 500 478 2 
12,200 451 3 
13 , 328 398 

Consumo Aparente 

4,340 
6 ' 103 
7 ,446 
7, 963 
8, 663 
9,395 

10 , 321 
11, 976 
12,648 
13' 726 

Otros usos menores del a nhidrido maleico son : e l ácido málico,. que 
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se obtiene media nte la hidratación cata líti ca del anhidrido maleico con vapor; 

l a única aplicación de este produc to e s como alidulante alimenticio y se produce 

en México por Derivados Male icos, S. A. con una capacidad instalada de 1,500 

toneladas anuales; en la elabora c ión de plastificantes (ej. maleato de dibutilo ) , 



El cons umo aparente del anhidrido maleico ha promediado un c reci -

miento del 24.55 % anual en el período 1965 - 1974, como se muestra en la ta -

bla VI.2, llegando a 3,644 toneladas en 1974. Derivados Maleicos, S. A., e s 

la unica compañía de las tres que ha n obtenido permiso petroqufmi co , que pro-

duce el anhídrido maleico ( desde 1972 ) , debido a que ha cubi erto la dema nda 

na cional de este producto e n los dos fil timos años del período me nc ionado. En 

la tabla VI. 3 se muestran las característic as de los permisos otorgados para la 

el aboración de este producto. 

TABLA VI . 2 
SERIE HISTORICA DEL ANHIDRIDO MALEICO 

( Toneladas ) 

Producción Importación 
505 
878 

1, 142 
1,401 
1,383 
1,933 
1, 825 
1,331 

Exportación Consumo Aparente 
505 

97. 

Año 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

250 
2 , 500 
5,487 

15 

878 
1,142 
1 , 401 
1,383 
1, 933 
1,826 
1,581 
2,515 ~ 
3,6 44 ~x 1,843 

TABLA VI . 3 
CAPACIDADES AUTORIZADAS DE ANH!DRIDO MALEICO 

Compañía Capacida d 
Auto rizada 

( T/ A) 

Deri vado s Maleicos, S. A. 10,000 
industria Química Delga r ,S. A. 2, 200 
i,ugatom, S. A. 2,15 0 

T O TAL 14, 350 

Localización 

Pue bla , Pue. 
Sa n Lui s Potosí, S.L.P. 
T epotzotl~n, '.v1ex. 



De acuerdo con la proyecci6n hecha a partir de los datos hist6ricos 

de consumo, presentad~ en la tabla VI. 4, y a sumiendo que lo s 2 proyectos 

existentes arranquen cuando el mercado a sí lo requiera, la demanda serA satis-

fecha con producci6n nacional hasta 1981. 

TABLA VI.4 
PROYECCION DE LA DEMANDA DE ANHIDRIOO MALEICO 

( Toneladas ) 

Año Demanda 

1975 4,538 
1976 5,523 
1977 6, 721 
1978 8' 178 
1979 9,952 
1980 12'111 
1981 14 '738 
1982 17 '934 

B. NITROBENCENO. 

La rama del nitrobenceno deriva su importancia de las diversas apli 

caciones de la anilina, ya que la ma yor parte del nitrobenceno que se consume 

en el mundo, se destina a la elaboración de éste producto y solamente un pe -

queño porcentaje de este consumo se utiliza : como solvente ( para éteres ce-

lulósicos y por sus propiedades selecti vas en la industria del petróleo) y para 
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l a elaboración de otros derivados tales como la bencidina y la m-fenilendiamina, 

us ados en la elaboración de numeroso s pigmentos y colorante s. y la m-cloro -

anilina que es un intermedio en la fabricación de algunos herbicidas. En la fi-

gura VI . 3 se presenta un diagrama de los productos que integran esta rama. 



DERIVADOS DEL NITROBENCENO 
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El nitrobenceno se obtiene al hacer reaccionar benceno con una mez

cla de tlcidos nítrico y sulfúrico, produciendo paralelamente agua, que no re -

quiere ser eliminada, cuando el proch.i cto se alimenta a una unidad product. va 

de anilina, lo que es muy usual, ya que también en la reacción de reducción 

se produce agua. Cuando se desea obtener nitrobenceno puro, es necesario un 

paso de destilación al vac!o. 

El nitrobenceno puede ser convertido en anilina mediante una reduc

ción, cuya técnica tradicional se lleva a cabo en fa se líquida ; el nitrobenceno 

se hidrogena baj o presión usando un catalizador de niquel Raney, obteniéndose 

un rendimiento un poco menor del 98%. En la figura VI .4 se muestra el diagra

ma de flujo de un complejo integrado nitrobenceno - anilina, empleando hidrog~ 

na ción en fase líquida. Anteriormente se obtenía la anilina mediante un proceso 

de aminólisis de clorobenceno ; sin embargo, ha sido desplazado por no ser co

mzrcialmente competitivo con el descrito anteriormente. 

Estratégicamente, la anilina es uno de los productos químico s mas 

importantes, ya que de élla se derivan numerosos colorantes, productos farma

céuticos, auxiliares de la vulcanización, antioxidantes que estabilizan toda 

clase de productos ( derivados del petróleo, alimentos para animales, hules, 

pltlsticos, etc. ) , productos fotograficos, etc. Los dos consumos mas impor -

t a ntes de la anilina son, en la elaboración de productos químicos auxiliares 

de la vulcanización y en la de isocianatos poliméricos. 

Los productos denominados " auxiliares de la vulcanización ", en

tre los que se encuentran : los aceleradores, antioxidantes, estabilizadores 

9S. 
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y otros, constituyen el mercado históricamente mas importante de la anilina. 

El mercaptobenzotiazol ( MBT ) y sus derivados, productos que se 

enlistan a continuación , constituyen el grupo de aceleradores de la vulcaniza-

ción mas importante, comú.nmente denominado s " aceleradore s tiazol " y se d.§. 

rivan de la anilina : 

2-mercaptobenzotiazol ( MBT) 
Disulfuro de benzotiazilo ( MBTS ) 
N-oxidietilen - 2 - benzotiazol sufenamida 
N-ciclohexilbenzotiazol - 2 - sulfen<J:nida 
Terbutilbenzotiazol - 2 - sulfen amida 

Los antioxidantes derivados de la anilina , constituyen la ma yor par-

te del consumo de éstos productos, entre los cuales se pueden menciona r como 

los mas importantes la fenil ot naftilamina, la fenil /) naftilamina, los productos 
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de condensación de anilina con aldehidos y cetonas, y otros prod'.lctos derivados 

de la difenilamina y la hidroquinona que también se usa como revelador fotogra -

fice y que no es un derivado exclusivo de la anilina. 

La información de consumo nacional aparente de auxiliares de la vuJ 

canización en la literatura es muy deíiciente, por lo que no se ha podido hacer 

un analisis de su mercado. La ofert a esta constituída por 5 compañías, que en 

conjunto tienen una capacidad instalada de 9 , 456 toneladas anuales (Tabla VI. 5), 

con la que se elaboraron 6, 6 2 9 toneladas en 19 7 4, cubriendo en volumen total-

mente el mercado nacional y se exportó un excedente de 219 toneladas; a con-

tlnuación se hace un desglose del consumo aparente de estos productos~ 



Aceleradores : 

Tipo tiazol 
Tipo carbamida 
Tipo sufenámida 
Tipo tiuramilo 
Otros aceleradores 

Antioxidantes : 

No manchantes 
Manchantes 

An tiozonan tes 
Esponjantes 

Retardadores 
Manchan tes 
No manchantes 

TABLA VI. 5 

% Parcial 
100 

38.87 
21.8 
18.38 
6.9 

14.05 

100 

54,74 
45.26 

100 
77 .81 
22.19 

TOTAL 

% Total 
51. 09 

24.4 

15.22 
6.18 

3 .21 

100 

CAPACIDADES INSTALADAS PARA LA ELABORACION DE AUXILIARES DE LA 
VULCANIZACION 

EMPRESA 

Compañía Qu!mica Ameyal, S. A. 
C yanaquim, S. A. de C. V. 
Micro, S. A. 
Qu!mica Orgénica de .México, S. A. 
Química Heteroc!clica Mexicana, S. A. 

Capaci d ad Instalada 
( T/ A) 

T O TAL 

1,150 
5' 906 

600 
800 

1,000 

9,456 

En cuanto a los isocianatos poliméricos, comúnmente denominados 

polifenilisocianatos de polimetileno ( PMPPI ) , utilizados en la elaboración de 

espumas rígidas de poliuretanos, constituyen también una aplicación muy im -

l 01. 
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portante de la anilina. En México, el consumo de estos produc to s y en parti-

cular el dife nilmetan -4, 4' - diisocianato ( MDI ) , constituyen un important e 

mercado potencial para la anilina, ya .que ninguno de · é llos s e produc e actual-

mente en el país. 

El consumo nacional aparente de MDI que, como ya se mencionó, 

se destina principalmente a la elaboración de espuma s rígida s de poliure tano 

y e n menor cantidad en la .de resinas termoplásticas , goma s y algunas fib ras , 

se ha sa tisfecho exclu sivamente con importacione s ( Tabla VI. 6 ) , mi sm-as 

que en el a ño de 1974 alcanzaron aproximadamente el valor de 21 millones de 

pesos. En la tabla VI . 7 se muestra la proyección de la demanda para e l peño-

do 1975 - 1982, que se espera tendrfl un cre cimiento promedio anual del Z9.SS%. 

TABLA VI . 6 
Itv1PORTACIONES DEL DIFENILMETA N 4-4' DIJ SOCIANATO ( MDI ) 

( Tonelada s ) 

Año Importa c ión 

196 7 5 
1968 12 
1969 80 
1970 187 
1971 220 
1972 493 
1973 880 
1974 1,328 



TABLA VI. 7 
PROYECCION DE LA DEMANDA DE MDI. 

( Toneladas ) 

Afio Demanda 

1975 1,980 
1976 2,790 
1977 3,786 
1978 4, 984 
1979 6, 401 
1980 8,053 
1981 9,957 
1982 12,128 

Refiriéndonos ahora al mercado de la anilina en México, podemos 

decir : que la producción de anilina constituye casi el (mico insumo áe nitro-

benceno en el país y que hasta la fecha los permisos petroquímicos concedi-

do s para la elaboración de anilina reportan como materia prima benceno ; por 

lo a nterior puede explicarse el hecho de que r.o ha habido importaciones im-

portantes de nitrobenceno ; debido a que en la mayoría de la información de 

los productos derivados de la anilina, e stán reportadas en grupos de produE 

tos c la sificados por su uso, no es posible determinar la participación exacta 

de ellos en cada una de las agrupaciones mencionadas y por tanto una proyeE 

ción por usos . Por lo anterior, se ha estimado que el análisis del mercado de 

la anilina con base en sus datos históricos de consumo aparente presentados 

en la Tabla VI. 8 es satisfactorio pare los fines que el presente estudio pre -

tende. 
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TABLA VI.8 
SERIE HISTORICA DE LA ANILINA 

( Toneladas ) 

Año Producción Importación E~ortación Consumo A,Earente 

1965 240 4 236 
1966 319 11 308 
196 7 99 5 94 
1968 443 1 442 
1969 432 7 425 
1970 1, 024 4 1, 020 
1971 1,389 1,389 
1972 67 1,056 1,123 
1973 1,042 527 1,569 
1974 1,640 1 51 1,791 

El consumo nacional aparente, como se muestra anteriormente, ha 

tenido un crecimiento promedio anual del 25 . 26% durante el período 1965 -

19 7 4, que solamente en éste (iltimo año, se puede decir, que fué cubierto con 

producción nacional. Actualmente solamente una de las tres plantas autoriza-

das se encuentra en operación; dicha unidad cuenta con una capacidad autoJ.:! 

za da de 2, 440 toneladas anuales que, por s! sola, y tomando en cuenta los 

consumos históricos (inicamente, seré suficiente para cubrir la demanda hasta 

1976 ; a continuación se presentan las ca.racterísticas de las autorizaciones 

para elaborar anilina, de acuerdo con los permisos petroqu!micos. 

TABLA VI. 9 
PERMISOS PETROQUIMICOS PARA ELABORAR NITROBENCENO Y ANILINA 

Empresa 

Cyanaquim, S. A. de C. V. 
Química Orgénica de México, S,. A. 
Compañía Química Ameyal, S. A. 

n. e. : No especificada. 

Capacidad Autorizada 
( T/ A) 

Nitrobenceno - Anilina 
3,440 2,440 

600 600 
n.e. 1,500 

Localización 

Altamira, Tamps. 
Mexicali, B. C. 
Tultitlén, Mex. 
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De acuerdo con lo anterior, se estima que la planta de Compai'\!a 

Química Ameyal inicie sus operaciones en 1975 con lo que se tendra una capa-

cidad de producción de 3,940 toneladas anuales con lo que se espera cubrir la 

demanda hasta 1979, de acuerdo con la proyección que se presenta en la tabla 

VI . 1 O la cual no toma en cuenta la elaboración de nuevos productos, existiendo 

una capacidad excedente exportable durante los próximos 5 años. 

TABLA VI . 1 O 
BALANCE OFERTA-DEMANDA DE ANILINA 

( Toneladas ) 

Año Demanda Ca12acidad de Oferta Balance 

1975 2' 172 3,940 + 1,768 
1976 2,518 3,940 + 1, 422 
1977 2,890 3,940 + 1,050 
1978 3,288 3,940 + 652 
1979 3,712 3,940 + 228 
1980 4,162 3,940 222 
1981 4,638 3,940 698 
1982 5' 139 3,940 1,199 

Como nota aclaratoria, se hace notar que en el balance anterior no 

ha sido tomado en cuenta el proyecto de Química Organica de .México, por cog 

siderar que no sera llevado a cabo, ya que desde febrero de 1967 le fué otorg~ 

do el permiso petroqu!mico y a la fecha no se . ha notificado ningti.n avance. 

Sin embargo su permiso para la elaboración de ni trobenceno se esta utilizando 

y autoconsumiendo en la elaboración de pentacloronitrobenceno. 

C. CLOROBENCENOS. 

La rama de los clorobencenos presenta una relativa importancia, de-

ri va da ·principalmente a su uso en la elaboración de insecticidas, destacando 

principalmente el D. D. T. ( dicloro dileniltricloroetano ) • En otros paises, el 



clorobenceno, se usa también como materia prima para elaborar fenol y anilina; 

sin embargo, estos procesos tienden a desaparecer al ser desplazados por otros 

económicamente más atractivos. 

El DDT se obtiene mediante la reacción del clorobenceno con cloral 

en presencia de ácido sulfúrico. Como la mayoría de los insecticidas clorados, 

el DDT tiene l a desventaja de ser químicamente estable, o sea que permanece 

activo por un largo tiempo después de realizar su función, por otra parte el he

cho de que una gran cantidad de insectos hayan desarrollado inmunidad a este 

producto, hacen que su popularidad en la agricultura, haya venido decreciendo; 

sin embargo , su consumo doméstico , especialmente en aerosol, ésta ampliamerr 

te difundido y se espera que seguira teniendo un crecimiento aceptable durante 

un período a mediano plazo. 

Existen en México dos compañías productoras de DDT ( Guanos y 

Fertilizante s de México, S. A. y Diamond Chemicals de México, S. A.), con 

una capacidad e stimada de aproximadamente 8, 500 toneladas anuales. El cons_g 

mo nacional aparente, que se muestra en la tabla VI.11, ha presentado 
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un c recimiento del 2 .84 % anual en el per!odo 1965 - 1973; los datos presentados 

en dicha tabla ha n sido considerados con base en diferentes fuentes de informa -

ción, ya que existen una serie de discrepancias entre dichas publicaciones. De 

acuerdo con lo anterior, puede notarse que la tasa de crecimiento del consumo 

na cional aparente es muy pequeña, notándose una gran disminución del consumo 

aparente en 1974, lo que podría atribuirse a una fuerte sustitución de éste insec

ticida en el mercado desde 1973, lo que provocó un gran excedente del producto 



que no fué comercializado y como consecuencia, las planta s elaboradoras 

tuvieron que disminuir su producción. 

Año 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

TABLA VI.11 
SERIE HISTORICA DEL DDT. 

( Toneladas ) 

Producción Im12ortación .!;:1S12ortación 

5' 511 1,875 784 
6,243 1,565 841 
5' 691 1,845 1, 084 
5,283 965 1,485 
5,400 1,229 151 
5' 709 108 733 
7,939 83 164 
7,81 3 395 865 
8,359 395 261 
3, 463 308 

Consumo A12arente 

6' 602 
6,967 
6,452 
4,763 
6,478 
5,084 
7,858 
7,343 
8,493 
3' 771 

A pesar de las observaciones anteriores y dado que el producto 

nunca ha sido un importante insumo de benceno, se considerara para e l preseD_ 

te estudio que no sera mas que hasta un plazo medio cuando el consumo de 

DDT decline definitivamente. En la tabla VI .12 se presenta la proyecció" 

de la demanda de este producto obtenida en el apéndice 8 

Año 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

TABLA VI .1 2 
PROYECCION DE LA DEMANDA DE DDT 

( Toneladas ) 

Demanda 

6,105 
6,036 
5,965 
5,895 
5,825 
5,756 
5,687 
5,619 
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Ademtis de las aplicaciones mencionadas, el monoclorobenceno 

tiene algunos usos importantes como solvente y como producto intermedio. Por 

ejemplo, tanto el monoclorobenceno como el 0-diclorobenceno , son ampliamen 

te utilizados como solventes en procesos de fosgenación ( tales como la elabQ 

ración de TDI y de MDI ) . Como intermediario, el clorobenceno tiene importan 

tes aplicaciones en la elaboración de nitroclorobencenos, cloroantraquinonas 

y el tritión, que es un insecticida fosfatado ; e stos 2 fil timos no tienen importan 

cia comercial en el país." 
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Los nitroclorobencenos, se obtienen mediante la nitración de cloroben 

ceno en una mezcla de tlcidos nítrico y sulfúrico, obteniéndose una mezcla de 

isómeros orto y para, siendo este último el de gran importancia comercial ya que 

es materia prima para la elaboración de los parationes y otros productos de me

nor importancia tales como : la para-nitroanilina y la orto-nitroanilina produci

dos por Promotora Técnica Industrial, S. A., con una capacidad instalada de 

145 y 170 toneladas anuales, respectivamente ; pigmentos, bencidinas susti -

tuída s y la para - fenitidina. 

Los parationes etílico y metílico son dos importantes in secticidas 

fosfatados, utilizados en el control de plagas del algodón; la ventaja que pre

sentan estos productos es que son altamente tóxico s por lo que el tiempo de 

inmunización que los insectos pueden desarrollar es muy largo. Para la elabQ 

ración de estos productos, Guanos y Fertilizantes de México, S. A. tiene una 

capacidad instalada de 6, 000 tone ladas anuales y un proyecto de 4, 000 tonela

das anuales mtls y Química Potosí cuenta también con una capacidad autorizada 

de 6, 000 toneladas anuales, que hasta 1974 no había arrancado. De acuerdo con 



los datos históricos de consumo presentados en la tabla VI .13, la producción 

de paratión metílico se inició en 1972 ; por otra parte, el paratión etílico no 

se empezó a producir hasta 1974, y aunque no se tiene el dato de producción, 

se estima que fué aproximadamente de 2, 000 toneladas ; en la tabla VI .14 se 

presentan las importaciones realizadas en el período 1965 - 1974. 

TABLA VI .13 
SERIE HISTORICA DEL PARATION METILICO 

( Tonel3de s ) 

109. 

Producción Importación Exportación Consumo Aparente 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

1,540 
5,064 
3,584 

6, 724 
7,419 
3,5 35 
5,526 
6,732 

262 
2,076 
3. 176 

101 

TABLA VI.14 
IMPORTACIONES DE PARATION ETILICO 

( Toneladas ) 

Año Importación 

1965 2,834 
1966 926 
196 7 979 
1968 1, 560 
1969 1,466 
1970 992 
1971 841 
1972 l, 169 
1973 1, 749 
1974 138 

6. 724 
7,41 9 
3,535 
5,526 
6,732 

262 
2,076 
4,716 
5. 064 
3,685 



Como se puede observar en las tablas anteriores, el consumo aparen -

te histórico, no sigue una tendencia definida, por lo que resulta difícil elaborar 

una proyección de la demanda ; sin embargo, a continuación se muestra una teg 

dencia de dicha demanda con el fin de estimar el consumo de benceno requerido 

para este producto en los próximos años. 

Año 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

TABLA VI .15 
PROYECCION DE LA DEMANDA DE PARATIONES 

( Ton eladas ) 

Paratión Metílico Paratión Etílico 

10,049 3,087 
10,381 3,652 
10,712 4, 320 
11, 044 5 ' 111 
11. 3 76 6,047 
11. 708 7, 154 
12 , 040 8 , 464 
12 , 371 1 o. 013 

Guanos y Fertilizantes de México , S. A. y Penwa lt, S. A. de C . V., 

son l a s dos empresas produc toras de clorobe nceno en México ; la primera uti-

liza este producto para elaborar DDT y pa ra tiones, por lo que no existen datos 

es tad!siticos de su merc ado en la literatura , con excepción de las importacio-

ne s, que han sido poco significa ti va s con relación a la producción; por tal 

ra zón y el hecho de que e l clorobe nceno no c onsume cantidades importantes 

de benceno, se ha elaborado una tendencia del consumo de este producto para 

los próximos años con ba se en las proyecciones de D. D. T. y parationes pre seg 

ta das anteriormente, y que de ninguna ma nera pueden tomarse en cuenta para 

un an~lisis de esta rama , pe ro que s! son un indicador aceptable para estimar 
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la mayor parte del insumo de ésta. 

TABLA VI .16 
PROYECCION ESTIMAIA DEL CONSUMO DE MONOC LOROBENCENO 

~ Toneladas de Monoclorobenceno ) 

Año Paratión Metílico Pl Paratión Etílico (2) D.D .T. 

1975 5,527 1,482 4 , 396 
1976 5, 710 1, 76 7 4, 346 
1977 5,892 2,074 4 , 295 
1978 6,074 2,453 4,244 
1979 6,257 2 , 903 4,1 94 
1980 6,439 3,434 4,144 
1981 6,622 4,063 4,095 
1982 6 , 804 4,806 4, 046 

Se estima que los requerimientos de clorobenceno son : 

( 1 ) O. 55 Ton . / Ton. de Paratión Metílico. 
( ~ ) O. 48 Ton ./ Ton. de Paratión Etílico . 
( 3 ) O. 72 Ton ./ Ton . de D . D . T. 

(3) 

11,405 
11, 823 
12,261 
12 ' 771 
13,354 
14,017 
14, 780 
15,656 

DICLOROB ENC ENOS. Es tos productos pueden obtener se mediante la cloración 

Ele be nceno en presencia de clorurn de aluminio , o bien como coproductos en 

la producción de monoclorobenceno, siendo el consumo de benceno en ambos 

mu y poco significativo. 

El uso del para-diclorobenceno es como insecticida y en desodorantes 

ambientales ; el segundo isómero ( orto) tiene mayor demanda, ya que se em -

plea como solvente en la limpieza de pa rtes metélicas, un buen medio de tran~ 

ferencia de ca lor, un importante intermediario en la manufactura de pigmentos 

y, como se mencionó anteriormente, se usa como solvente en los procesos de 

fosgenación . Debido a l tipo de aplicaciones en que se utiliza , se espera que 

su demanda no varíe significantemente en los próXimos años. 

11 ! . 

El consumo de estos productos es muy bajo, por lo que no eXi sten datos 



estadís tic os de la produc ción reali zada por Penwalt , S. A. de C . V. y Produc 

to s Químicos e Industriales del Ba jío, S. A. 

HEXACLORO BENCENO. El benceno al ser nitrado e n presencia de luz actíni ca 

produce hexa clorobencenos ; de los diferentes es te reo-i s ómeros obtenidos , 

úni came nte el Gama es un insecticida acti vo ampliamente usado en E. U . en 

la dé cada de los SO's y cuya importancia ha de clia ndo , debido a su substitu

ci ón por insecticidas órgano fosfa tados ( e j . p<·ratión ) que son qu ímicame nte 

mé s ine stables. 
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El contenido de isóme ro-Gama en e l producto obt enido de la c lora c ión 

es aproximadamente del 14 % , que es conc entrado y s eparado por c rista li za ción 

frac c iona da . El BHC remanente despué s de la extracción del i sómero-Gama es 

des integrado en écido clorhídrico y 1 , 2, 4 tric lorobe nceno , un sol ve nte e in 

te rmedia rio del pentacloronitrobence no y del pentaclorofenol, que a su vez es 

inte rmediario en la obtención de 2, 4, 5 triclorofenol, materia prima para la el~ 

boración del écido 2, 4 , 5 trtc lo rofenoxia cético que, como se menc ionó a nte -

rio rme nte, e s un importa nte insecticida. 

El B. H. C. se produce en México desde 1961; a ctualmente exis ten 2 

compañías que, en conjunto , se e stima que tienen una capacidad insta la da de 

4, 000 toneladas anuales aproximadamente ( Diamond Chemicals de México, S. A. 

y Guanos y Fertilizantes de México, S. A.). De a c uerdo con los dato s histó

ricos de consumo mostrados en la tabla VI .17, durante los próximos año s su 

incrrre nto seré mínimo y, aún mé s, se espera que este producto sea sustituído 

por l o s parationes en su uso como agentes de control de plagas del algodón. En 

la ta bla VI .18 se muestra la proyección de la demanda. 



Afio 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

TABLA VI .17 
SERIE HISTORICA DEL B. H. C . 

( toneladas } 

Producción Im2ortación E!:92orta ción 

929 121 
783 144 

2 , 276 33 
1, 113 43 
1, 538 58 
3 , 007 161 
3 ' 82 o 192 
3 , 63 4 194 
3,890 96 
1,822 56 

TABLA VI.18 
PROYEC CION DE LA DEMANDA DE B. H. C. 

( Toneladas } 

Año Demanda 

1975 3,944 
1976 4,227 
1977 4 ,509 
1978 4, 792 
1979 5,074 
1980 5,356 
1981 5,639 
1982 5,921 

Consumo A2arente 

1, 050 
92 7 

2, 309 
1. 156 
1,596 
3. 168 
4 ,0 12 
3 ,828 
3,986 
1,878 

En cuanto a l ácido 2, 4, 5 triclorofenoreacético, su consumo histórico 

ha sido cubierto mediante la producción realizada por Polaquimia, S. A. ; sin 

embargo es ~"e volumen nunca ha sido importante, por lo que no se dartl mayor 

enfásis a su situación en el mercado. 

D. DODECILBENCENO. 

Las plantas de tetrámero y dodecilbenceno instaladas por Petróleos 

Méxicanos en Atzcapotzalco, l as que iniciaron su operación en 1959, pueden 

: l3. 



considerarse como las primeras plantas verdaderamente petroquimicas en Mé

xico en el concepto moderno, tanto por su complejidad de diseño y de opera

ción como por los requisitos tan estrictos que deben ajustarse a sus producto s. 

El tetra mero es una de l as dos materias necesarias para producir el dodecilben

ceno, siendo la otra el benceno ; a su vez, el dodecilbenceno es la materia P.r:i 

ma base para la industria de los detergentes. 

114. 

El gran poder detergente y el bajo costo de producción , hacen de la s sa

le s de sodio de los écidos alquilbencénsulfonicos , los ma teriales mas comunes 

pa ra la formulación de dete rgentes de uso doméstico ; actualmente se producen 

dos tipos de detergentes alquilado s : los alquilates de cadena ramificada hechos 

con dodeceno ( tetramero de propileno), que es el material original de estos prQ 

duetos y los alquilates de cadena lineal elaborados mediante la reacción de c lQ 

ruro s de alquilo lineales u o lefinas lineales con benceno . El p rimer tipo es el 

detergente tradiciona lmente usado ; sin embargo en los pafses a ltamente desa -

rrollados en los que se consumieron grande s c antidades de él, despué s de la 

segunda guerra mundial, tuvieron graves problemas de contaminación en los rfos 

desde mediados de la década de los SO's, debido a que éste producto no es bio

degraaable en poco tiempo. A tal grado creció dicho problema, que en 1965 e n 

E. U. se descontinuó la producción de dodecilbencensulfonato de sodio para con -

sumo interno siendo sustitufdo por lo s detergentes basados en alquilatos linea -

les. 

En nuestro país, la producción de dodecilbenceno esta destinada a Petró 

leos Mexicanos, para lo cuál tiene instaladas dos plantas cuyas caracteris -

ticas se muestran en la tabla VI.20 , lo cuál ha constitu.rdo y seguiré siendo 



el principal problema para la sustitución de los detergentes basados en éste 

producto. 

El consumo nacional aparente del dodecilbenceno, ha tenido un ere-

cimiento promedio anual del 8. 96 % durante el período 1965 - 19 7 4 1 ~abla •; ¡ . 19 ) 

durante el cual se han realizado sólo importaciones complementarias pa ra c u -

brir la demanda in stat~nea y también exportaciones l.lTlporta ntes de las cuales 

no se tiene información. 

TABLA VI . 19 
SERIE HISTORICA DEL OODECILBENCENO 

( Tonelada s ) 

Año Producción Im12orta c ión E292ortación 

1965 36,4'i3 n . d. n. d. 
1966 41,650 n . d . n.d. 
1967 49 , 539 n.d . n . d . 
1968 45,843 n . d. n.d . 
1969 44,942 n.d. n .d. 
1970 49,456 n.d . n . d. 
1971 47,56 3 n . d . n . d . 
1972 53 ,334 n.d. n.d. 
1973 48' 72 1 1,398 1, 003 
1974 60 ' 002 4 , 103 

( l ) Cifras corre spondientes a venta s interiores ( PEMEX). 

TABLA VI . 20 
PLANTAS PROD LCTORAS DE DODECILBENC ENO 

A CARGO DE PETROLEOS MEXICANOS 

Consumo Aoa ren:e 

2 9' 6 03 
30,618 
36 , 754 
38,104 
42,813 
43,629 
45, 048 
51 , 719 
49' 11 6 
64,105 

Localización Ca12a~idad Nominal (T/ A ) Año de arranque 

Atzcapotzalco, D. F. 
Cd: Madero, Tamps. 
Poza Rica, Ver. 

44 ,500 
28,000 
70,000 

1959 
1965 

Proyecto 

En la tabla VI. 21 se muestra una proyección de la demanda de dode-

cilbenceno, misma que se espera crecer~ al 7. 86 % anual durante el período 

1975 - 1982. 
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TABLA VI .21 
PROYECCION DE LA DEMANDA DE DODECILBENCENO 

( Toneladas ) 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

E . OTROS DERi vADOS. 

Demanda 

63, 806 
68 , 82 4 
74, 237 
80,075 
86 ' 3 72 
93 , 16 5 

H O, 49 1 
108 ,39 4 

A continuación s e menc ionan o tro s producto s derivado s del benceno 

de menor importa ncia, tanto como insumo de benceno como e n volumen en el 

mercado nacional. 

1 . - Antroquinona. 

Este producto s e obtie ne mediante el calentamiento del ácido o -ben-

zoilbenzoico ( obtenido de la reacc ión del benceno y del anhídrido ftálico ) en 

medio ácido ; este producto es un intermediario importante en la manufactura 

de tintes de uso textil ( a lgondón y rayón ) • 

2 . - Difenilo. 

El tiifenilo es el producto de la deshidrogenación térmica del benceno; 

se utiliza como solvente de tintes, pero principalmente formando parte de una 

mezcla eutéctica con el óxido de dilenilo ( 73. 5 % de óxido de difenilo y 26. 5 

de difenilo) que es un flu!do de transferencia de calor más frecuentemente co-

nocido como Dowthenn A. Los bifenilos policlorinados ( otros derivados del 

difenilo ) son utilizados como flu!do s dieléctricos en sistemas cerrados ( ej. 

transformadores y capacitares ) , fluidos hidraulicos, lubricantes y plastifi -
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c antes ; estos materiales son altamente tóxicos, por lo que su uso en sistemas 

abiertos ha sido restringido . 

El difenilo se produce en México por Reél Química, S. A. para la 

elaboración de fosfatos y fosfitos de sus derivados ; por otra parte El Dow -

therm A es importado en su totalidad ; en 1973 el volumen de importación fué 

de 287 toneladas . 

3. - Resorcinol. 

Este producto era tradicionalmente obtenido mediante la hidroliza

ci ón del acicio bencendis ulfónico ; al igual que el : enol y los are sole s , el re

sorcinol fo rma polímero s de c ond ensación c on fo rmaldehído, lo s que tienen 

la s mi sma s aplicaciones que las res inas fenol - formald ehído , con la des

ventaj a de que su precio es mas elevado. En 1971 fué comercializado por p!J. 

mera vez un proceso para obtener resorcinol a partir del m- diisopropilbenceno 

por la Signa! Chemical Company, que ha presentado muchas ventajas de efi 

ciencia. 

4.- Muy pequeñas cantidades de benceno, se usan como solventes, 

por ejemplo en la elaboración de pirturas y cementos ahulados. 
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CON CLUSI ON ES Y RECO MEND ACIONES 

1) De acuerdo con la demanda estimada de benceno, existiré un importante 

déficit en los próximos año s , que seré superada en 19 79, año a partir del 

cuél existiré un gran volumen exportable ; sin embargo las base s sobre las 

que s e hi zo dicha proyección estén suj etas a fa llas en la planeación y a 

retrasos de algunos proyectos, ocasionando que el déficit mencionado no 

sea tan importante, pero por otra parte , existen otros producto s tale s como 

e l poliestireno . que se empieza a producir a gran escala con fines de expo_r 

tación, lo que auma ntaré la demanda de benceno e sperada , en su renglón. 

De lo anterior se puede concluir : 

a) El déficit de benceno hasta 19 79, no seré de la magnitud que 

se estima en la tabla II . 3, pero seré significativo ocasionando 

que el desarrollo de la rama éste regido en parte por la oferta 

externa de éste producto. 

b) Es importante no retrasar el desarrollo de los proyectos que 

puedan captar los excedentes de benceno y exportar derivados 

de mayor valor agregado. 

c) Es necesario continuar ampliando la capacidad de elaboración 

de benceno y no detenerse en el proyecto actual, con el fin de 

proporcionar un fuerte soporte a esta rama de la petroquímica 

para estimular la exportación. 
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2) En cuanto a la subrama del etilbenceno, la demanda de los productos fina

-les que considera ei presente estudio, en general, se han cubierto median-
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te la oferta interna, recurriendo a las importaciones en forma complemen- · 

ta rta única mente ; en contraste con lo cual, las importaciones de etilbeg 

ceno y de estireno principalmente han sido muy importantes, llegando a 

ser la de e ste úl timo més del 34 % del consumo aparente de 1974. 

La situación para los próximos años, seré radicalmente diferente, ya 

que la demanda de etilbenceno y estireno estaré ampliamente cubierta, qu~ 

dando grande s excedentes de exporta ción a partir de 19 79 ; por otra parte, 

dada la situación futura del poliestireno y la gran fa cilidad para comercia

lizar és te producto en el exterior, se sugiere. aumentar su ca pacidad de el.2_ 

boración , con el fin bésico de exportar los excedentes de estireno a que 

nos hemos referido, en forma mé s elaborada. 

Por último, otro punto importante en la programación de ésta subrama 

e s el fuerte déficit de elastómeros estireno - butadieno que exi stiré a pa_r 

tir de 1976 y dado que ne. .. se espera un'fuerte desplazamiento del mercado, 

se sugiere la instalación de una planta con una capacidad aproximada de 

40, 000 toneladas anuales de hule y de 4, 500 de létex que arranquen en el 

segundo semestre de 1977. 

3) El consumo de los productos pertenecientes a la subrama del fenal, ha sido 

prt!cticamente cubierto con producción nacional, con excepción del fenal 

mismo y e l bi sfenol A. Para junio de 19 76 , el panorama es ya diferente, 

ambos productos se elaboran en el país, sin embargo, no se ha logrado la 

integración total ya que el cumeno ( materia prima para la elaboración de 

fenal ) , tendré que importarse hasta que se inicie su elaboración por parte 



de PEMEX, para cuando esto ocurra, ésta rama consti tuira una de las ma s 

completas y de ma yor importancia en cuanto a c onsumo de benceno. 

En cuanto a la situación futura de todos los-derivados, en general se

rá cubierta hasta 1981 con la producción de las actuales plantas y los pr.Q. 

yectos anunciados . 

120. 

4) En la rama del ciclohexano, seguirá siendo realzada por la línea ciclohex9_ 

no - caprolactama - nylon 6, ya que los otro s derivados no justifican inst9_ 

laciones para su elaboración. Lo que se puede concluir del estudio de este 

renglón es lo siguiente ; 

a) Si la política que ha prevalecido en el desarrollo de éste sector 

no se modifica ; la capacidad de elaboración de ciclohexano, 

cubrirá la demanda hasta 1980, quedando hasta ésta fecha cap-ª. 

cidad ociosa ; se sugiere adelantar el arranque de la ampliación 

de UNIVEX a 1979 ya que el déficit de caprolactama esperado P-ª. 

ra este año lo justifica así ; y por último, se sugiere la insta!-ª. 

ción de una planta con una capacidad de por lo menos 30, 000 

toneladas anuales de nylon 6, en dos fases de 15, 000 cada una 

( 1979 y 1981) para cubrir la demanda hasta 1982. 

b) Se propone la realización de un estudio pa ra promover la expor

tación de nylon 6, planteando un programa en la línea ciclohex-ª. 

no - caprolactama - nylon 6 a mediano plazo para lograrla en fo_r 

ma no esporádica. 

5) Entre el resto de los productos, inclu!dos en el último capítulo se observa 
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una buena coordinación en la elaboración tanto de los productos interme

dios como sus derivados y en general, considerando los proyectos mencig_ 

nados, se tiene garantizado el abastecimiento del mercado interno de los 

productos rnés importantes a un mediano plazo ( la demanda de anhídrido 

rr.a leico estaré cubierta hasta 1981 y la de anilina hasta 1979 ); sin ernba_r 

go, resulta conveniente hacer una observación en cuanto a las irnportacig_ 

ne s de MDI, que de acuerdo con su crecimiento, se podré justificar el mo!l 

taje de una planta de aproximada mente 1 O, 000 toneladas anuales de MDI 

que i r iciara su operación en el transcurso de 19 78 y que incluiría la elabg_ 

ración de la anilina que requiera . 

6) Se debe hacer mención, como comentarios adiciona les los siguientes : 

La información presentada en el presente trabajo se basa en los 

permisos petroquírnicos otorgados hasta el primer semestre de 

1975. 

Los proyectos suge"idos, se basan en la información lograda 

en una primera etapa de investigación de mercado, o sea que 

de tornarse en cuenta el primer paso es realizar un estudio més 

a fondo como por ejemplo a nivel de campo. 

Se hace constar en el presente trabajo, que la información de 

consumo histórico de muchos productos, es nula, escasa, de

ficiente y en algunos casos no verídica. 



APENDICE A 

RELACION DE PERMISOS PETROQUIMICOS 

DE LA RAMA DEL BENCENO 

NOTAS 

( 1 ) Esta relación cubre todos aquellos permisos petroqu!micos y 

modificaciones que autoricen como materia prima ó como pro

ducto autorizado cualquier compuesto derivado del benceno 

desde 1961 hasta el 30 de junio de 1975. 

( 2 ) No se incluyen en esta relación, aquéllos permisos que fueron 

transferidos ó desistidos posteriormente. 



Empresa Fecha del Produc to s autori zados Materias pri mas C apacidad Invers ión Observaciones 
n . o . p rinc ipales { T/ A) MM$ 

Ac eto , S . A. 21-VI- 74 IAc ido 2 , 4 Dic lorofeno - Fenol, éc ldo mo-
xia céUc o . nocloroacétlco 2 , l, 500 o.e Proyecto 

IA cido 2 , 4 , 5 Tric lorof~ 4 , 5 tr i c lorofenol , 
noxi acé tico. 300 

Aditivos Mexicanos 2-11 - 67 °' e na to s De terge nte s Fe nol, a zufre , t~ 570 15 , 6 Operación 
S. A. "' ena to s Inh tbidore s traprop ileno , e t!.!_ 

eng tlcol, bióxido 
d e ca rbo no , ole (! 
na d e c adena 11-
ne a l, a l cohol tri-,, 
deci liu.; . 

Adm ex , S, A. l 5-Vlll-6 7 !Resinas Epóxicas . Epic lo rhid ri na , l, 000 4 O torgado a Quj 
bis fenol -A, mic a org6nica, 

Proyec to. 

30-X- 71 Res ina s Epóxlcas . Epic lo rhidrina, -- - 4 C ambio de !o c.!!_ 
bi sfenol -A. Uza c lón, ·Pro-

yec to, 

A1slarrtes y A c(isUcos 24-VII- 68 Poll es tlre no Esti re no 1,000 2 O p e ración . 
de Monterrey, S. A. 31-Vll!- 71 Polie stlreno Es tl reno 2,000 0 . 4 Aumentó de ca -

pa c idad e lnve.r 
sión. 

Arom6ticos Petroquj 4-Vl-71 C iburo de b e nc ilo , c l.Q Aceta ldeh!do, 400 5.0 O pera c ión . 
micos, S. de R. L. ruro de benzcl c ltro n~ é c ido s acético , 

!al, g e ranio!, llna lool, c loroacéti co, for -
mentol , a l cohol be ncJ mi co ; lsopropano l 
lico , fe nil e ta no l , eug~ anhídrido a cético , 
no!, l soeugenol, c i - fenol, me ta no!, Q 
tral dimetila c e tal, e l - xldo d e e tileno , t.<; 

tra l, c itron e l o l , be nzs lue no . 
ldoh!do y o tros. 

-~ 



Empresa Fecha del Productos autorizados Mate ria s primas Capacidad Inversión Observaciones 
D.O. principales ( T/A) MM$ 

10-1- 75 ·Mismo permiso 4-V{- Mismo permiso 1,500 5 Aumento de ca-
71. 4-VJ-71 pacldad y de i.!l 

versión. Operª 
clón. 

Arsen , S. A. 6-11-70 tlcido Arsanilico Fen!lamlna, ácido 72 0. 7 Operadón . 
nítri co . 

30-IX-71 Acldo Arsanil!co Fenilamlna, ácido 
nítri co. 48 0.9 Aumento de ca-

pacidad y de i.!l 
versión y cam -
bio de localiza-
ción. Operación , 

Atcqulm , S. A. 23-V-73 Taninos Sintéticos y Feno l, formaldehJ 550 13.4 Operación. 
dispersantes do, a moniaco, ti c !-
Acldo etlle ndiamlno d o acético , etllen 
.tetra a céti co diamina , isopro-
y sus sales de sodio pila mina, ni troto- 180 
Herbicidas triazinlcos lueno. 600 
Acido metanil!co, Aci 
do P. Nitro 
Dloxid!fenil sulfona i 640 
Acldos Alk 11-Arll sulf.Q 500 

hicos 

Canamex , S. A. 22-V-61 Emulslflcantes y deter Fenal , óxido de e- 1 '200 2.4 Opera c ió n. 
!;¡entes no iónicos. tlleno non e no. 

18-IX-65 Emuls!ficantes y deter Fenol,óxido de e- 1 , 200 8.6 Aumento de ca-
gentes no iónicos. tlleno non e no . pacidad y de i.!l 

versión. 



Empresa Fecha del Productos autorizados M a t e r las primas Capacidad Inversión Obse rvac ione s 
D. O. principales ( T/ A) MM$ 

l 7-X!I-65 ~mil, e tll y dodecll fe - Oxido d e propllen, 300 n.d. 
h a les y agentes tenso- fenal, p e ntano, et 
ilctJvos no !ónices de lena, dodeclleno. 
bxJdo de propileno. 

28-X-72 Emul s lficantes y dete_r Fenal, óxido de e- 2,600 5.4 Aumento de ca-
gentes no iónicos. tlleno. Noneno, º-" pacidad y de In 
Agentes tensoactivos tena, óxJdo de pr_Q 3 , 000 versión. 
no iónlcos, alqullfen_Q plleno, penteno, Operación. 
les . dode ci len o. 

Celanese Mexicana, l 7-Xll-71 b o!fmero de c aprolact!! Caprola c tama 9,900 54.7 Ope ración . 

S. A. ma. 
l 7-XII-71 bo!fmero de caprola c t!! C aprol a c tama 6,180 86 . 5 Operación. 

ma. 

C ompañía Química 15-XI-67 Dlfenilnitrosamina Dlfenilamlna , al c_Q 100 0 .8 Proyec to. 
Ameyal, S. A. hol metflico. 

28-X - 70 ~ntidegradantes para Ace ton a , anilina 1 450 5.6 Operación. 
hules : N-fenil-N (1, 3 amoniaco, alqulf~ 
l:iimetll-butJl -parafeni- nol e s, dlfenilaml-
e n diamina:N-Fenll N na, estireno, fenal 
sopropil-pa ra fenil en- formald eh ído. 

l:ilamlna : Produc tos de 
ondensación de dlfe-

nilamlna y acetona; 2' 2 
4 trlmetll 1, 2 dihidro-
~uinollna polimerizad a 
b ctll dlfenllamina; trln_Q 
nlt fenal fosfito;dlme -
tll d itiocarbamato de 
sodio; fenll beta naftl -
lamina;vinll bencen f~ 
nol ; 4, terbutil , 2, 6 di vj_ 
nll bencenfenol;2 , 2 m~ 
tllen bis (4 metil, 6 te_r 



Empresa Fecha de l Produc tos autori zados Ma te rias p rimas Capacidad Inversión Obse rvaclones 
D .O . prin c i p a le s ( T/ A) MM$ 

21- V-74 Fo sfa t o de trl c re s ilo 160 1.25 Diversificación 
Fosflto de trlfe nilo 200 de la línea de 
Fo sflto d e Trl me tilo 100 productos, as! 
Fo sflto de d lfenil - N - 150 como aumento a 
)ecilo 60 Ja inversión. 
Fosfato de t rifenllo O pera c ión. 

Deri vados Ma croquf- l 7-Xll -67 M e tll , e til e h idroxle - O xido de e til e no , 600 4.5 Opera c ión. 
mi cos, S. A. til celulosa c lo ruro de e tilo , y 

metilo , benceno , 
me tano!. 

Derl vados M a le lc os, 2- Vll- 67 Anhld rido ft é lic o O rtoxile no , b e nce 6,000 30 Proye cto 
S. A. Anh ld rido ma lei co no 3, 000 O pe ra c ión 

Ac ido M a lte o 1,500 O pera c ión 
Ac ido Fumérl c o 25 0 Pro ye c to 
Anhld rldo M a l e i co 7,000 52.5 Aumento en ca-

pacidad e inver ·· 
s lón para este 
produc to y cam-
bio de localiza-
ción. Operación 

Derivado s Sintéti c os, 30-V- 73 Poliure tanos li nea les Dlls ociana to de 450 30.3 Operación 
S, A. s egme nta do s dlfe nilo s u s homQ 

logo s y poli e te res 
g licoll cos. 

Esquim, S. A. 18-IV -7 2 Bi s fe no l A Fenol, a c eto na 1,000 14.9 Operación 
Bis fe no l A Cambio locallz_g_ 

clón. 
24-XII-74 Bisfe no l A f e na l, a c e to na 1 , 500 Aumento de ca-

pacidad . Oper2_ 
ción . 



Empresa Fecha del Producto s autoriza dos Mate ri a s primas Capacidad Inversión Observaci ones 
o.o . principales ( T/A) MM$ 

6, terbutll feno l): 2, 6 
diterbutil 4 me til feno 
6 , e toxi, 1,2 d ihidro 2 
2, 4 trimetil quinollna. 

31 .,v-72 ntldegradantes para Ace tona, a nilina, 700 13.2 Aumento de ca -

hule. amoniaco , a lquilf~ pacidad y de tn 
noles, dil e nll a mtne versión. Oper-ª_ 
es ttreno , feno l , fo¿: ctón. 
maldehído . 

3-IV-73 bara ter butll fenol Fenol, noneno, iso 400 l. o Operación . 
bct11 fenol butileno, di! sobu- 65 
Nonll fenol tileno . 220 

21-V-74 ~nllina Benceno ,écido nj 1,500 2 .0 Proyecto . 
trico. 

Compai'lfa Universa l 15-III-69 Ac ido fumMi co Anhidrido malei co l, 000 0.5 Operación. 

de Industrias, S. A. 

C omplex Química , 31-VIll - 71 l\cido arsanfll co Fenilamina , é c ido 300 l . 8 Operación. 

S, A. nítri co. 

Cyana quim, S . A. 31-V - 72 Acelerado re s Azufre c lc lo hexi l!! 1'916 97.4 Permiso otorga -

de C . v. l\ntide gradante s mina, mo rfo lin a , di 3,990 do a Produc tos 
Nlt robenceno fenllami na ace ton 3,4 40 Hulqulmex, S.A. 
Anllina amonia co, hidróge 2,440 y cambios de IQ 

no,benceno , Ac ido cal iza c ión y dJ 
nítri co , metano!, versifica c ión de 
di s ulfu ro d e carb.Q la trnea de pro-
no anilina , toluenc due tos. O pera-
forma ldehfdo . c ión. 



Empre sa Fecha del Produc tos autori zados M a te r1a s primas Cap ac idad Inversión Observaciones 
D . O . pnnc1pales ( T/ A) MM$ 

Fe noquimia, S. A. 14-Xll-63 Fenol C ic lohexa no 5,400 25.0 
ll -VII -7 2 Fenol C lc lo h e xano Prorroga a l plazo 

para terminar o -
bras. 

l 7-XII-71 Fe nol C umeno 19,6 00 74.5 Cambi o de tec nQ 
!Acetona 15,000 logfa, de n.a te -

rias primas,au -
mento de capa c: i 
dad y de inve r-
sión, cambio de 
loc allzación . 
arranque 

26-X-72 Fenol Cume no Cambio de loca-
Aceto n a llzac ión. 

Fibras Qufmicas, S . A 30-VIII-73 Polfm ero de ca prolac- Caprol ac tama 15,000 72. o Operación 
tama . 

Fibras Sintéticas, 5-Vl-71 Polfmero de ca prola c - Caprola c tama 1,800 13 Operación 

S . A . tama . 
17 -Xll-7 1 Polfm e ro de ca pro lac- Ca prolacta ma 2,200 12 Aum e nto de ca-

tama . paLidad y de ln -
versión. 

Guanos y Fertilizan- l 7-Xll-71 Paran! trofeno l Meta no ! , fenol, 3 ,500 125 Permiso a Mont-

tes de Méxi co , S . A. Pa ra ti o n M e tílico xileno (, ' 000 rose M exlcana, 

Paratlón Etfli co S.A. Autoriza a_y_ 

Otros pestic idas 2 .-ooo mento en l a in-

Agente s de fl otación ver s lón . Opera-
: i6n. 

~ -·· --



Empresa Fecha del Productos a utorizados Ma tenas primas Capacidad Inversión Observa c iones 
D . O . princ i pa les ( T/A) MM $ 

Henkel Onyx-Mex, 22-X-6 5 Tanino s Si ntético s Fe nal , b e ta nafta ! 1,500 3 . 6 O pe ra c ión 
S . A . c resoles fo rm a lde -

h!do y d lhidroxil -
benceno. 

2-II-67 Fta lato de Di-clcloh§. Anh!drido ftlilico , 400 2. 1 Operación 
xilo c i c lohexanol . 

29-lll - 60 Taninos Sintéticos Fenal, be t a naftol, C ambio de l o c a -
ere soles , forma Id§. liza c ión. O per-ª 
hfdo, dihldroxlben- c t6n . 
ceno. 

· 12 - II-70 Fta lato de Dl-cicl oh§_ Anhidrido ftél! co , Cambio de loca-
xllo. ciclohex a nol . lizaclón y a uto-

riza la fabri c a -
c ión de taninos 
sintéticos . 

30-111-72 Sulfac tantes no ión l - Oxidas d e e tlleno 1, 44 0 2. 2 O peración . 
cos . propil eno y al qu tl-

fenoles. 

Hexaq uimia, S . A . 17-iX-71 Acido fum érico Anhldri do mal elco 720 O. B Operación. 

Hules Mexicanos, 22-Vlll-6' Hul es sintéticos de Es tire no-bu tadteno 44 , 500 175 . 0 O peración. 
S. A. es tlreno -butad i e no 

15 - Vlll-61 Hul es sintéti cos de E stl reno- bu tad ieno Ca mb io de loe-ª 
es tire no - bu t adieno ltzación. 

O peración. 

Industri a Química 28-X-70 Pla s tlfi cantes d e ri va- Anhidrido ftli l leo, 2,400 2. 0 Operación. 
Delgar , S. A. dos de los anhidridos a nhl d ri·do ma le i c.:o, 

ftlili co y ma leico y licldo ad ípic o . 
ácido adípico. 

14-XJ-7 0 Anh lc1rido Mal e i co Be nceno 2 , 200 3 .0 Proyec to . 



Empresa Fecha del Prod uctos autorizados Mate rias primas C apa c idad Inversión Observaciones 
D.O . principa le s ( T/A) MM $ 

Industrial Ebro Quf- 29-111-73 Po lles tireno Es tl reno 1,800 7. o Proyecto 
mex, S. A. 

Industrias Lubrizol, l 7-X-66 Alkilfenato de calcio, Metano!, anh ídrido 13,000 37. S Operación. 
S. A. fosfunato de bario , ca rbónico, metll f~ 

amida orgánica y dial nol, u maniaco , for-
ltil ditiofo s fa to de ma ld e hído, polletl-
zinc, sulfa to de calc ic l eno anhíd rido ma 
sobre bá s ico . leico , poliamina. 

Industrias Resisto!, 17-XIJ-71 Res inas de polies tir~ E stl reno, butadie no 16 ,60 0 36.6 Operación. 
S. A. no (homopolfmeros de Acrilonitrilo 

uso gene ra l, polle s ti -
reno s expandi b les , CQ 

polímero de acrilo nf-
tri lo, esti reno y hul e 
sintético estireno , te_r 
polímeros de ac rilo-
nftrilo , bu tadieno-e.§_ 
ti reno , y acrilonítri-
lo-hule s intético-es -
tireno de menos de 
330/ 0 y de 33 0/ 0 d e 
butadie no . 
Terpolímero s de acd 3 , 400 15.6 Operación. 
lonitrilo-butadieno-
estlreno y acrilo n ltd 
lo-hule sintético-e.§_ 
tlre no de más de 33 
o/o de butadieno e -
qui va lente. 

1 
18 - IV- 72 Emulsione s estlreno- E sti reno-bu ta di e no 4,0 00 

1 

9 . 3 Titularidad del 
butad ieno. permiso a nom -

bre de Adhe sivo ' 
~e sistol, S. A. 
Opera ción.· 



Em presa Fecha del Productos autori z<idos Mate ria s primas C apac idad Invers ión Obse r vaciones 
D.O . princ ipales ( T,';>.) !l." '..1 $ 

18 -Vl - 75 Resinas de poliestire- Esti reno, acr!lo ni - Aumen to d e ca ·· 
no, copolfmeros y ter- tri lo, butad i eno 26 . 000 69 . 2 pacldad y de l!!. 
polfm e ros de es tl re no. versión como 

s ig ue ; Leche-
ría de 20 , 000 a 
26 ,000 T. A . 
Xi co tzlngo ; 
20, 0 0 0 T/ A 
nue va. 

Ing. M a rio Oroz co 14-ll-69 Po lles tlreno y copo lf - E: s t l ren o y monóm~ 72 0 l. o O peració n . 
O bregon meros de es tire no. ros acrfllcos. 

Jn g sam, S. A . 14 -Xl-69 Alquilfeno l es Octe no, no ne no , dQ 500 o. s O peración. 
decl len o , fenol. 

18-ll-74 Al qullfe no les Oc te no, none no , dQ Di ve r s ificación 
Tri e tano l am inas d eci l eno fenol. y a umento de l!l 
Po lie ti Je ng l icoles Oxido de e t i leno, 3 , 000 1 . 0 ver s lón . 

amonia co . Operac ión . 

Klmex, S. A. 23 - X-7 1 Polfmero de caprolac - Ca pro lac tam a . 2,500 2 0 O p e ración. 
tama . 

Luga to m, S. A . · 14 -XJ-70 Anh ld rldo Ma l elco Benceno 2 . 150 5 . 2 Proyec:to . 
Ac ldo ma le i co 850 

2 7-X-7 1 Resinas ac rl l onltril o- Ac r il onl lrilo, bul ':! 900 2 . 3 Proyecto . 
buta dleno-e s tl reno . dieno , es tireno. 

Micro, S. A. 31 -V-72 Aceleradores , re tarda-· Dlmeti l am i na , d i e 0 600 0.8 O perac ión . 
dores , e sponj an tes on- l a mina, dibu til a mi -
tlo xld a 11te s . µeptiz a n - na, fe no l , e s llreno 
tes de l hu le . to l ue no 1 btnce nu . 

u reo gJi co! es . 

-·· 



Empresa Fecha del Productos autorizados Materia s primas Capacidad Inversión Observaciones 
D.O. prin c ipales ( T/ A) MM$ 

Monqu!mica, S. A. 29-IX-71 Poliestireno moldeable Estireno 540 2 .8 Opera c ión 
o expandible . 

Nacional de Resinas, 6-XJ-65 Resinas de polles tlre - Estire no 2,500 l. 5 O peración 
S. A. no inc l uyendo e l d e al 

to i mpacto. 
15-III-69 Pla stlficantes d !" riva- Anhfdrldo f tti llco, 4,800 3 .8 Proyecto 

dos de l anhtdrido fttllJ_ me tano! ciclohexa -
co, y de los é c idos s~ no!, i sopropanol a.D_ 
béstl cos, adípico y h fdrido acéti co ,gl.!_ 
acético. cerina . 

4-Vl-73 Poli es tl reno y c opoif - Es tire no. 3,000 2.5 Operación . 
mero ~ . 

Poll e stlreno y c opolf- Estire no. 500 3.5 Regula rización 
me ros . y a mpliación al 

permi s o de fech< 
6 -XI- 65. 

Negro Mex, S. A. 22-X-6S Hules s intéticos , es t§. 8utadieno, lsoprenc 30, 00 0 82.5 Opera c ión. 
reoespecíficos d e polJ_ estire no. 
butadieno, polll soprenc 
y copolfmeros de esti -
reno butadieno. 

l 7-VII-74 Hules .sintéticos, es @ Butadi e no , isoprenc 15,000 35 . 0 Aumento de cap_!! 
reoes pec ff icos de polJ_ e stire no . cidad y de inv~ 
butadieno, copo! !meros sión. Operación 
de e s tlreno -buta die no 

Nil, S. A. 18-XII - 71 Poliés tere s sólidos y Es tireno , gli coles, 1,400 2 . 2 Opera c ión. 
líquidos . e tllengl! coles , bi.§. 

fe noles, pen taerltrJ 
to l, anhíd rido ftélJ. 
c o , anhídrido mal!l-" 
co , dicloropentadi§. 
no , é cido s ad ípi co , 
benzoico acét ico. 



E m presa Fecha del Productos autori za dos Materias primas Capacidad Inversión Observaciones 
o.o. principales ( T/ A) MM$ 

Nit rogeno Industrial 10-VIII-67 Ac ido arsa nflico Anilina 90 0 . 5 O peración. 
y Allméntico , S. A. 

Nylon d e México , 7- IX-71 Po límero s de ca prola~ Ca prol actama 6 , 40 0 41. 4 Operación. 
S. A. tama . 

20-VI-75 Polímero de caprol ac- Ca prol ac tama 1, 60 0 0.6 Aumento de cap_¡i_ 
tama . c ldad y de lnve.r 

slón . Conatruc-
clón . 

O rgano Stntésts . 31-Vlll-71 2,2 metl len bis 3,4,6 2 , 4, 5 trlclorofenol 20 0 . 5 Operación. 
S. A . tric lorofenol hexa clo r_Q P formaldehfd o . 

feno ) 
31-VIII - 71 Tric lorocarbanllida Dlc loroanJllna, i S.Q 36 0.4 Proyecto . 

c iana to de para cl_Q 
rofen ilo . 

Pelíc ulas P!Asticas 18-ll-74 Resinas d e poliestire - Es tireno. 2,000 1.1 O peración. 
Transparentes, S . A. no. 

Pigmentos y Oxidas, 7-IV-75 Ace tll para to luld ina: Oxido de e tll e no, 1 ,605 14 . 1 Proyecto . 
S. A . 3 nitro a ce lil parato l uj to lue no, benceno, 

dina ; l. 5 dinitro 4, 8 <imonia co , metano!, 
difenoxi -a n t ra quino na; ~icl oroe tll eno, AcJ 
1 . 5 diaml no 4. 8 d l hi - ~o nítrico , fe nal , 
droxl antraqulnona; 2 anhídr ido acé tico , 
etoxl, 5 aceta mino f~ anilina , anhídrido 
n11 d l e tanol amina ; y ftAll co , pa ta tolulc!! 
o tros. na, parac lo rofenol, 

Para , nitroanil ina 
beta náftol. 



Empresa Fech<1 del Productos autorizado s Mate ria s primas Capacidad Inve rsión O bserva clones 
D . O . principales ( T/ A ) MM $ 

Polaquimia , S. A. 17-1-63 Alqullamido polloxiet-ª Oxido de etlleno. 1 , 000 l. o Se re fi e re. a cap~ 
nol e s , etoxilados de c idad de tran sfo_[ 
aceite s vegeta les , o mación de óxi do 
acidos grasos, a lqu!lp!; de etll e no. Op_!! 
l!oxi e tanoles, a l quilfe rac ión. 
no lpol1oX1et a nol e s y 
compuestos de l óxido 
de etileno co n deriva -
dos be ncenicos o de 
brea. 

2- VIII- 63 Acido 2 , 4 diclorofeno - Fena l acido mo no - 800 2 . 0 O pe ración. 
x iacé tl co. Pentaclor2 " loroacético , deri v_i! 80 0 
fenal. Acido 2, 4 , 5 tr_.1 k!os c lorados del 
c lorofenoxi acetico . benceno. 

ll -VIII - 69 Acido 2 , 4 diclorofe nQ Ac ido monocloro - l, 500 l. o Aumento de c ap_i! 
l>dacético. Acido 2, 4 , 5 acético. c idad y de in ver 
tricl oro fenoxiacético. sión. Operación 

15 - II-7 2 Alquilfenoles Fenol, oc te no, non_g_ 1,000 2 . 9 !Proy ecto. 
no , dodeclleno, tlj 
deceno . 

PoUba sicos, S. A. ll-VII-72 Oxi e tilar y oxiprop!lar O xido de e tiieno , 1, 500 3.5 Proyecto. 
de C . v. ~orbi tal , a lmidones , a_.1 óxido de prop!leno 

¡cohol es grasos. Aci do' 
grasos , aminas y alqut 
fenal es . 

·Po ll c yd, s. A. 7-IV- 75 Cl o ruro de poi! vinllo C lururo de vin!lo, 32,000 100. 3 f'e rmi sos otorg-ª 
Plas tificantes deriva- anh ldrido ftal! co, 3 , 000 k!os a G eon de 
dos del anhld rido fté- a lcoholes, 2 e til Mé xico , S .A. 
lico . heX111co, isodecili O peración. 
Re s inas de acrllon!tri- ca , tridecilico, aclj 5, 000 
lo-butadieno es ti reno lonltrllo, butadieno 
La te x de esti reno b ut_i!_ e s tl re no . 5 , 000 
die no . 



Empre se Fecha del Productos autoriza do s M ate ria s p rima s Capacidad Inversión Observaciones 
n.o. prln c lpa le s ( T/ A) MM$ 

Pollestireno y Der!- 23 - IV-75 Polles tlre no Es ti reno 40,0 00 121. 2 Proyecto . 
vados, S. A. 

Polireslnas, S. A. 31-1-67 Resi na s fe no il ca s Fenol , formo l , he><a 1, 200 l. 3 Op e racl6n . 
Resinas me l a mlna-fo_! me tll e n tetra ml na , 100 
malde hído. bu tano!, negro d e h1 
Res inas polié ste r no mo , propll e nglJcol, 1,000 
saturadas . a nhídrido ma l éico, 
Res inas po liéster satQ anhídrido ltAllco el 200 
radas. tlreno , para te rbutil 

ca tecol butadi eno, 
to lueno . 

6 -!X-74 Resl rns fenollcas Fenol, fo rmo l, he><_!! 3 , 11 o 8 . 4 Aumento de cap~ 
Resinas mel ami na - fo_! me tll e ntetramina , 1,62 0 c;:!dad y de in ver 
ma ldeh fdP . buta no], neg ro de sión as! como 
Re s in as u rea -forma ldQ humo , proplleng!J 1,420 ¡adición de produ 
h!do . col, a nhídrido male~ os . Operación. 
Resinas epóxl c a s . co , a nhíd rido ft ti licc 500 
Resinas pol iéster no es tlre no , para terbQ 440 
sa turadas . tll ca t ecol bu tadi~ 

no , to lu eno. 

Productora Química 2 7- XI - 64 Res inas epóxica s. Epic!orhidrina-bl.§. 8 00 5 . 0 Operación. 
de Jalisco, S. A. fenol A. 

2 4-IV-73 Res in as epóxic a s. Ep ic lo rh idrlna -bl.§. 800 4 .0 Aumento de cap~ 
fenol A. cldad y de lnve_! 

slón . Operaclón 

Producto s de E s tlr~ I-XII-66 Res inas d e pol lestl re- Es tireno , butadleno 10 ,000 .3 0 Operación. 
no, S.A . d e C . V. no , acrilonitrllo buta- acr!ll co nltricol. 

dieno-es tl reno , y cs!J 
reno hul e sintético. 

·· -



Emp r esa Fecha del Productos autorizado s Materias primas Capacidad Inversión Observa clones 
D.O. p ri ncipales ( T/ A) MM$ 

4-VI -7 1 Resinas de polie stlre - Estireno , bu tadieno 6,000 - - Lega liza la op~ 
no, acriloni trllo, bu ta- acriloni trilo. rac ión de 6 , 000 
dieno-estireno, y e sli T/a nombre de 
re no hule sintético. Bake lita de Mé-

xico , S.A. que 
operaba sin pe.r 
mi so . O peración 

Pro motora Técnica 22-X-65 M e t a fenil amina; meta Benceno , to lueno. 500 l. o Ope ración. 
Industria l, S . A. tolue n diam\na;clorhi-

drato de be nc idina; 
clorhidrato de tolidlna 
écido metanitro bence1 
sulfónlco. 

31-V-73 Acldo 3-nitro 4 hidroxj lortoni tr oanl lina, 180 2. 1 Proyecto . 
fe nil ars6ni co . écido nítrico . 

Quími ca Colfer, 6- IX-73 Tr!fen il fosfi to y dife - Fe no l 240 0 .4 Operación. 
S. A. ni ldecil. 

Química Joyamex, 15 - XII-71 Para-ter-butil fen o l Fenol 1, 000 2 . 3 Proyec to . 
S. A. 

Química Lucava , 16 - VI!I-71 o,o Dime tll o -(2.S dJ Fe nol,benceno. 100 2 . 3 Operaci ón . 
S. A. c loro 4 bromofenil ) 

tiofosfato. 
1)11.Dietil o- (2 ,5-dicl.9 so 
ro 4 bromo fenil ) 
Tiofosfa to. 

6-IX-7 3 O, O Dlme til ditio s fu to AnhiJrido o .'leido 300 2 . 2 O pcrac l6n. 
del di e til mercaptano ma l e i c o , mctuno l . 
succlnato . 



Empresa Fecha del Productos autorizados Mate ria s primas C apacidad Inversión Observa clones 
D . O . principales ( T/ A) MM$ 

Química Orgánica de 27-VI-64 Ni trobenceno Benceno 600 5.0 Operación. 
México, S . A. Pentacloro nltrobenc~ 600 

no. 
2-11-6 7 Anlllna. Ni trobenceno 600 2. 1 Proyec to . 

21 -11-67 Acele radores de hule; Anilina, bisulfuro 500 2. 6 Operación. 
2 mercapto benzotlazo de carbono, amo ni-ª. 
disulfuro de mercapto co, azufre . 
benzotlazol y sal de 
zinc del 2 mercapto 
benzotlazol. 

31-V-72 Aceleradores para hu- Anilina, amoniaco, 300 0.5 Autoriza la div<U: 
le . mercaptobezotla zol slflcación de la 

i sopropanol dicicl.Q lfnea de produc-
hexilamlna , morfoli tos y aumento en 
na, terbutilamlna . la inversión. 

6-IX-73 Di cloro benceno. Benceno. 1,500 2.5 Construcción. 

Química Potosí, 6-XI-68 P-nltro fenolato de SQ Amoniaco, metano! , 4, 500 11. 3 Operación par -
S.A . deC.V. dio . c lorobenceno, tolu~ cial . 

Paratlon metílico , pa- no, benceno, xile -
ratlon et!ltco. no!. 6,000 
Malation y demetoxph_g 3, 500 
rato, otros productos 
mono y ditlofosfatados 

Qu!mtca Retzloff Inte_ 1 7-XI-70 Surfactantes no iónicoi Oxides de etileno, 1,150 7.9 Operación . 
americana, S. A. Alquilfenole s propileno , feno l , 35 0 

Amidas argénteas dietanolamina, cl.Q 50 
Cuaternarios de amo - ruro de metilo . 100 
nlo . 
Dicloropropionanilida 350 
Sal mo nosódtca de m~ 250 
ti! a rsonato. 
Acidos alqullartsulfonj 800 
ces y sus sales . 



Empresa Fecha d el Produc to s au torizados Ma te ria s p rim a s Ca pacidad Invers ión Observacione s 
D. O . principa les ( T/ A) MM$ 

Química Tlalo c , l 7 - X- 66 C lorh idrato d e a n il ina Be nceno , clo roben- 200 l. o O pera c ión . 
S . A. 2 , 4 -di nl troclorobenc~ c eno , a c ido nít rico . 50 

no . 
N -ni t rob enc en su! fona 50 
to d e sodio. 

l 7 -X-66 C lorhidrato d e bencid.l Be nceno , .'l e ido ní - 40 0 , 3 Proyecto . 
na . trice . 

29-1-70 Ac i do me tan flico . Anilina , n itrobenc§ 120 0.2 O peració n . 
Ac ido s ulfanfli c o. no. 60 

IAc ido na ftionico y s u 96 
sa l sódi c a . 

Quí mic a Tre pic , 29-1 -6 8 Resi na s i n te rcamb iad.Q_ E s tl re no , di vi n il beJ:l 680 2 . 5 Operaci ón . 
S . A. re s de i o ne s . ce no . 

26-XII - 74 3 , 4 di c loropro pio na nj 3 , 4 dic lo roa nilina , 408 0 . 6 Op e ra c ión . 
!ida. .'l e ido propioni coe. 

1 0-1 - 75 Resinas i n t e rc a mbiad,; Es tl re no divinilbe!! - - - -
res d e ione s. c eno , 3, 4 d ic l oro-
3 , 4 d i c l oropropio na rg a nili na , a c id o p ropJ - - -- O pe raci ó n , 
!ida . o n ico . 

Reacti vos y Resinas l 7- X- 72 Resi na s po li é ster. Anhíd rido f té lic o, 240 O, l O pera c ión . 
S . A . ma l e i c o propil en -

g il co l y es t ireno . 

Re al Químic a , S. A. l 7- Xll -7 1 Fos fa tos y fos fito s o_r f e na l , nonilfe no l , 2 720 0 . 3 O pe ra c ión. 
g énicos . e til he x a no l , bu ta -

no l , Ac . cres ilico . 

Re s ln t. , S. A. 15 -Vlll - 6 í Res inas i ntec<imbi a do - Estire no , d ivi nil be r 600 0 , 6 C> pe ra c ión. 
re s de io ne s . ce no a l coho l po li -

v i nfli co y pe rOxido 
J e be nzo i lo . 



Empre s a fecha del Productos autorizados Materias primas Capacidad Inversión Observaciones 
o.o. principales ( T/ A) MM$ 

8nlt c llatos de Méxlcc 31-Vlll-71 Aceta tos de : amilo , Meta no!, ~cido ac~ 700 6 . s Operaclón . 
S. A . b encilo , g e rani lo, terp~ tlco rrJ e tano lami nd 

nJlo ; b c nzoatos de ami_ benceno , cloruro de 
l o y bencJlo; bu Uratos bencll o , fenal, a nl!l_ 
de amJlo, e tilo y propJ <.lrJdo acé ti co, bJo-
lo :sa llc ll a tos de amllc xldo de carbono. 
bencilo , meti l o:p-hidr~ 

xJbenzoa tos de eti l o , 
metilo y propilo. 
Acido salicílico 360 
Ac ido acetl l - sa li c fli co 400 
Ac ido salicíli co. fenal anh íd rido 440 0 . 9 Aumento de cap a 

acético . c ldad y de Jnver 
sión . Operación 

Acido ace til salic íli co 400 

Signa , S . A . 2 9-V- 72 Hexacl orofeno 2 , 4, 5-trlc lorofenol 20 --
3, 4, 4 tr lc loro ca rba nJ p-fo rm 1.Jdehfdo, pe.! 40 Operación. 
!Jda. c loroe ti l eno 3 , 4 dJ 

c lo roanilina / cloro-
fenil i socia na to y 
to l ueno. 

Simon, S. A . 29-IX-71 Resinas de poliuretano Tolucndii sucia nato 273 l. 3 Operación. 
en soluc ión. butileng licol, trlm~ 

tilolpropano , fenal , 
ace ta lo de e tilo . 



Empr e sa Fecha del Productos autorizados Materias primas Capacidad Inversión Observa clones 
D . O . principales ( T/ A) MM$ 

Sociedad Mexicana 21-Il - 67 Colorantes dlazo y na~ Ac ido y anh ídrido 133 24.3 Operación. 
de Química Industrial to l es: rojo sólido KB, acético p-cloro ni-
S. A. .-ojo sólido 3 GL, rojo troani!Jna, ortotoluJ 

sólido B, escarlata s~ ldina, anis ldina, c lQ_ 
lido G, escarlat.;o sóli ro benceno, toluidj 
do R, burdeo sólido na , metano!, xlleno 
GP ,az(Jl sólido BB, naj trietanol a mlna . 
tal AS-G , nafta! AS-!RE 
Inte rmedios para colo 237 
rantes. 

28-X-70 Nafto l es Anilina , benceno , n .d. 5.8 Aumento de cap~ 
Colorantes Diazo to!ueno .'.leido y ª.!! n . d . cidad y de lnv~ 
Arilida s hidrido acé tico fo_r n.d. slón .Opera c;ión . 
Intermedios para colQ maldehído , etc . n.d. 
rantes . 

30-III-72 Estere s polig!Jcoles d• Oxido de e til eno, 2,000 l. 7 Operación. 
.'.leidos grasos, e steres ! so-oc.ti! fe nal no · 
poliglicól ku8 J., i'll CQ nilfenol. 
hale s y de aminas gr~ 
sas y eteres alquilaril 
pcliglicólicos de fen.Q 
les . 

Univex , S. A. l 8-V-68 Caprolactama C!c lohexano l, amo 40,000 200 Operación. 
Ciclohexanol nia co bence no. 15,000 
Sulfato de amonio 180,000 

29-VIII-73 Caprolactama Ciclohexano, a mo- 50,000 400 !Aumento en la ca 
C iclohexanol niaco. 22, 800 pacid ad y Ja in -

versión. ProyeQ 
to. 



APENDICE B 

PROYECCIONES MATEMATICAS DE LOS 

PRODUCTOS DERIVADOS DEL BENCENO 

NOTA 

Las ecuaciones a que s e ajustaron los datos históricos 

para obtener la proyección son 

( 1 } Grado 

( 2} Grado 2 

( 3} Grado 3 

( 4 ) Hiperbólica compuesta : 

( 5 ) Exponencial compuesta 

( 6 ) Hiperbólica : " 

( 7 ) Logarítmica : 

Y=A + BX 

y= A+ BX + cx2 

Y = A + ax + cx2 + Dx3 

y= 1 
(A + BX} 

BX DX 
Y= Ae +Ce 

y= AXB 

y:: ABX 
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APENDICE C 

LE GI S LACIO N P E TR OQL; IM I CA 



LISTA DE PROD UCTOS PETROQUIMICOS 

Listas que representan el criterio seguido por la Comi sión Petroqu!-

mica, para la clasifica ción de productos que requieren permi so pre s iden 

cial para su elaboración. 

NOTA : 

Estas listas estan sujetas a variación o cambios tecnológicos y a 

ser ampliadas en el crecimiento de l a Ind ustria Petroqu!mica en México . 

1. Productos que solamente puede obtener Petróleos Mexicanos, por ser 

Subproductos de Refinación. 

Etileno 
Propileno 
Butileno s 
Mono-Olefinas en Ge neral 

n . Materias primas industriales básica.s cuya elaboración, a partir de 

productos o subproductos de refinación o de hidrocarburos natura l e s ·. 

del petróleo, está reservada al estado por conducto de Petróleos Me-

xicanos o de organismos o empresas subsidiarias de dicha institución 

o asociadas a la misma en las que no podrán tener participación de nin 

guna especie los particulares. 

Acetaldeh!do ( a partir del etileno ) 
Acetileno 
Acido Cianhídrico 
Acrilonitrilo ( monómero ) 
Acroleina 
Alcohol Isopropflico 
Alcoholes Oxo 
Amoniaco 
Benceno 



Butadieno 
Ciclohexano 
Cloroformo 
Cloruro de Alilo 
Cloruro de Etilo 
Cloruro de Metilo 
Cloruro de Vinilo ( monómero ) 
Cumeno 
Dibromuro de Etileno 
Dicloroetano 
Dicloruro de Metilo 
Dicloruro de Propileno 
Dodecil Benceno 
E stireno ( monómero ) 
Etanol 
Etilbenceno 
Etilenclorhidrina 
Extracto Aromético para Negro de Humo 
I sopreno ( monómero ) 
Metano! 
Meta-Xileno 
Naftaleno 
Orto-Xileno 
OXido de Etileno 
Oxido de Propileno 
Para-Xileno 
P ercloroetileno 
Polibutenos 
Polietileno de Baja Densidad 
Polietileno de Alta Densidad 
Polipropileno 
Tetracloruro de Carbono 
Tetrémero de Propileno 
Tolueno 
Tricloroetileno 
Vinil Tolueno 

III. Productos secundarios cuya eiaboración requiere permiso presidencial 

y que podrén ser elaborados indistintamente y en forma no exclusiva 

por la nación, la iniciativa privada sola o asociada con la nación, por 

conducto de Petróleos Mexicanos o de organismos o empresas subsidi~ 



rias de dicha institución o a sociados a la misma, creados por el Estado. 

Las empresas que los elaboren requieren 60% mínimo de capital mexicano. 

* Aceleradore s y Antioxidantes Qara Hule 
* Acetato de Butilo 
* Acetato de Celulosa 
* Acetato de Etilo 
* Ac etato de Isopropilo 
* Acetatc de Vinilo 
* Ace tona 

Acetofenona 
Acetoncianhidrina 

* Acido Acético 
Acidos Acrílicos 
Acido Adípico 

* Acidos Arilsulf6nico s 
* Acido Benz6ico 
* Acido Fumé rico 

Acido Isoftélico 
* Acido Nítrico 
* Acido Maleico 
* Acido Malico 
* Acido Monocloroacético 
* Acido Tereftélico 
* Acidos Clorofenoxiacéticos 
* Aditivos Qara Lubricantes 
* Alquilfenole s 
* Anhídrido Acético 
* Alcohol Diacetona 

"* Alcohol Po li vinílico 
Adiponitrilo 

* Amidas orgánicas 
* Anhídridos Ftélico y Maleico 
* Anilina 

Antraquinona 
* Bencidina 
* Benzaldeh!do 
* Benzoatos y Perbenzoatos 

Bisfenol - A 
* Butano! 
* Bu tira to de Poli vinilo 



* 
* 
* 
* 

* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

Butiraldol 
Butiraldehído 
Caprolactama 
Carboximetilcelulosa 
Cianuros 
Ciclohexanol y Ciclohexano na 
Clorhidratos de anilina, benc idina, tolidina y toluidina 
Clorobencenos 
Dialquil Ditiofosfatos 
Detergentes y Surfactantes No Ionicos 
Dilenilamina s 
Dimetil Teraftalato 
Etanolamina s 
Eteres Gli c6licos 
2 Etil-Hexanol 
Etilenglicole s 
Etilencianhidrina 
Epil - C lorhidrina 
Fe nol 
Fenoles-Bloqueados 
Fonnaldehído 
Fosfatos de Amonio 
Ftalatos 
H exano-T ilendiamina 
Hules Sintéticos en General 
Intennedios para Colorantes 
Metacrilato de Metilo 
Me tila minas 
Metil Etil, e Hidroxietil Celulosa 
Metil Isobutil Carbinol 
Metil Isobutil Cetona 
Metil Etil Cetona 
Ni trato de Amonio 
Nitro-Toluenos 
Negro de Humo 
Nitrc benceno 
Octoatos 
Oxido de Mesitilo 
Poliacri.loni trilo 
Parafinas Cloradas 
P en ta cloro ni trobenceno 
Pentacloro Fenol 
Pentaeritritol 
Propilenglicoles 



* 
* 
* 
* 
* 
* 

* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

Polie stireno 
Pantotenato de Calcio 
Parathiones y Malathi ones 
Pe róxido de Benzoilo 
Peróxido de Diterbutilo 
Peróxido de Metil Etil Cetona 
Re sina s Acriloni trilo-Butadieno-E stireno 
Re sin as E stireno-Acrilonitrilo 
Resinas Epóxica s 
Cloruro de Bencilo 
C loruro de Colina 
C loruro de Poli vinil o 
Copolímeros de Cloruro y Acetato de Vinilo 
Copolimeros de Estireno-B utadieno 
Crot onaldehí do 
Deri vados de Acetileno 

* Ditiocarbamato s 
* Sulfato de Amonio 
* Ta ninos Sintético s 
* Tiuramilo 
* Tolidina 

* 
* 
* 

Toluidina 
Trini trotolueno 
Tributil Fo sforotritioito 
Tetraetilo de Plomo 
Urea 

IV. Productos cuya elaboración no requiere permiso presidencial. 

Acido Acetil-Salicflico 
Adhesivos 
Adhesivo s Formulados 
Aerosoles 
Barnices 
Colorantes Sintéticos 
D.D.T. 
Desinfectantes Formulados 
Detergentes Iónicos 
Diisocianato de Tolileno 
Espuma Aislantes 
Explosivos Formulados 
Fertilizantes Formulados 
Fibra s Acrílicas 
Fibras Celulósicas 



NOTA: * 

Fibras de Nylon 
Fibras Poliéster 
Fumigantes Formulados 
Herbicidas Formulados 
Industria Hulera 
Insecticidas Formulados 
Lacas Formuladas 
Película de Acetato de Celulosa 
Perfumes 
Pinturas 
Poliuretanos 
Productos Farmacéuticos 
Resinas Acrílicas 
Resinas Algui. dáli ca s 
Resinas Fenol-Formaldeh!do 
Resinas Urea-F ormaldeh!do 
Silicones 
Sulfas 
Vitaminas 

Los producto s a sí marcados han sido objeto de Permiso 

Petroqu!rnico . 

Los productos subrayados ya se están produciendo o están 

próximos a producirse en el País. 
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