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INTRODUCCION

En esta tesis se pretende analizar las relaciones que existen_ 

entre la Industria de los petroquímicos básicue butadieno y estire - 

no, la industria del hule sintético que es un petroquímico secunda- 

rio, la Industria del hule natural y la industria llantera. 

Se escogieron estas remas productivos de la industria química, 

por estar Intímamente relacionados sus productos y por presentar -- 

una estructura vertical que culmina con la fabricaci8n del producto

terminado, llantas. 

Petroleos Mexicanos, una empresa esta -tal, controla por ley la_ 

producci6n de butadiena y estireno; por otra parte esta miBma empl e

se controla gran parte de la producci6n de hule sintética por ser - 

el principal accionista de Hul2s Mexicanos, una de las dos empresas

que fabrican este polímero. la Industria del hule natural en México

este manejada por el Gobierno Federal por media de lla Secretaría de

Aoricultura y RecurBos Hidráulicos. Por otro lado la Industria --- 

llantera se caracteriza por estar formada por empresas trananacione

les de origen norteamericano. 

Por la anterior expuesto, esta estructura vertical permite ana

lizar las relaciones que existen entre una rema productiva estatal_ 

y una rema productiva formada por empresas de origen tranenecional. 

En esta tesis se trataran de estudiar los problemas que pueden exis

tir con una estructura de este tipo, desde el punta de viste de tec

nología y prDducci6n. Se analizará la tecnología empleada por las_ 

diferentes ramas productivas, los problemas que existen en la implan

taci6n de tecnologías extranjeras, el tamaño de mercado, la produc- 

ci6n y consumo, la dependencia de importaciones, las castas de oro- 

ducci6n y utilidades. 



En los tres primeros capítulos se hace un analisis de las pro

piedades y métodos de producci6n de los artículos de las diferen— 

tes ramas productivas, profundizando en la tecnología de los proce

sos empleados por la industria nacional. Al final de cada capítu- 

lo existe una amplia bibliografía en la que se podrá profundizar - 

en los detalles. 

Un análisis hist6rico se presenta en el capítulo cuatro; en - 

este capítulo se describe la formaci6n y la desaparici6n, en algu- 

nos de las casos, de las industrias analizadas. En el capítulo

cinco s2 abordan los problemas que existen en la Implentaci6n de

tecnologías extranjeras y la consiguiente formaci6n de monopolios_ 

u aligapolios. 

En el capítulo seis se describe un análisis de los castas de_ 

producci6n, ventas y ganancias de las industrias; HUMEX, NEGROMEX_ 

y Goodyesr- Qxa. También en este capítulo se presenta un proyecto

para la producci6n de hule natural a partir de guayule; este pro— 

Vecto tiene una gran viabilidad. 

En el capítulo siete se concluye este estudio con las relacio

nes que existen entre las ramas productivas analizadas, tomando en

cuente; materias primas, producci6n y consumo, tecnología empleada, 

precios, castos, ventas y ganancias. 
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CAPITULO UNO

INDUSTRIA DE LOS MONOMEROS BUTADIENO Y ESTIRENO

MONOMFRO BUTADIENO. 

Introducci6n. 

El butadieno fue obtenido par primera vez en el laboratorio por - 

Eugine Caventou en el año de 18631 por la pir6lisis del alcohol amíli- 

co; poca después en 1886 fue obtenido como uno de los compuestos de

los productos del crBqueo del petraleo por Armstrong y Miller ( 1). 

A pesar de estos rjiétodo5 V otras que fueran descritos entes de

1932, no fue hesta entonces cuando lleg5 a producirse butadieno en una

planta piloto en loa Estados Unidas. Este producto se prepar6 partien

da de ecatileno, el cual se había estado fabricando por el proceso de_ 

arco eléctrico; el proceso no fue econ6mica, por la que el butadíeno - 

se produjo partiendo de butenos ( 2) en forma comercialmente aprovecha- 

ble hasta 1939. 

Durante la Segundo Guerra Mundial, en el programa de emergencia - 

del gobierno de los Estados Unidos se desarrollaron las bases de casi_ 

todos las procesos comercialmente usados para la producci6n de butadie

no ( 3); fue en este tiempo cuando se desarrollaron los procesne de des

hidrogenaci6n de butano, deshicrugenaci8n de butanDs y a partir de al- 

cohol. Debido a los requerimientos de butilenos para la gasolina de - 

avián, durante la Segunda Guerra Mundiel cerca del 509.1 del butodieno - 

producido de 1940- 45 en las Estados Unidos fue obtenido a partir de el

cohol. 

La producci6n de butadieno fue estratégica durante la guerra por_ 

ser base en la manufactura de hule sint6tica, el cual vino a sustituir

el hule natural, cuyaB plantaciones estaban ocupadas por las fuerzas - 
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japonesas. La producci6n de butadíeno sigue siendo de gran importan- 

cia por ser Iste base del hule sintética, siendo uno de sus usas la - 

fabricaci6n de llantas de autamovil. 

Dándose cuenta de la importancia de este producto y debido a las

crecientes importacionesp el gobierno de México por media de PEMEX -- 

inici6 la producci6n de butadieno en el año de 1975. 

I. l. Algunas propiedades. 

El butadieno a que haremos referencia en toda Esta exposici6n E e

rá el 1, 3 butadieno ( CH2 =CH- CH= GH 2 ), el cual es el única que tiene ím

portancia técnica, pues es el que se usa comercialmente - 

Por ser un hidrocarburo no saturado, el butadieno tiene una gran

reactividad, presenta las reacciones químicas características de las_ 

hidrocarburos con dobles enlaces conjugados. Presenta en este case - 

la reacci8n más importante que es la de palimerizaci6n. 

Es un gas incolora en estado normal, insoluble en agua pero solu

ble en alcohol etílico, benceno y éter. En altas concentraciones pi o

duce efecto narcotizante al inhalarlo, ejerce un efecto irritante so- 

bre la piel9 ojos y aparato respiratoria, El butadieno presenta una_ 

exposici6n peligrosa al fuego y a la explosi6n a altas presiones y al

tas temperaturas. 

1. 2. Métodos de producci6n. 

Los métodos de producci6n comercial a partir de 1940- 45 han sido

estudiados y perfeccionados. En seguida se presentan todos los máta- 

dos comerciales para la producci6n de butadieno. 

I. 2. a. A partir de 2tanol. 

Este proceso s6lo tuvo uso durante la guerra debido a que las de
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rívados del petraleo, tales cumc butano y principalmente butilenos, -- 

eran necesarios para la producci6n de gasalinn- de Filto índice de Dcta- 

no, por la que se us6 etanal cnmo metpria primB pars l:,, pri3ducc 6n de_ 

butadieno. Despuás de la guerra este proceso entr6 en des - uso debido_ 

al alta casta del etanal ( 4). 

Existen dos métodos industriales para la fabricaci6n de butadienu

a partir de alcohol etílicu; el procedimiento de Lebedev, en el que la

transformaci6n se realizo en una sola fase por tratamiento de alcohol_ 

con un catalizador apropiado B 385- 390 a C., y el procedimiento iniciado

por Ostramislensky y desarrollado con gran extensi6n por la fírma Car- 

bide and Carbon Chemical Corp. Este Cltima conste de dos fases: Uxida

ci6n parcial de etanal a acetaldehídc y transformací6n catalítica de - 

una mezcla de etanal- acetaldehída a butadíenD. Para mayor ínformaci6n

de estas procesos ver la referencia ( 5). 

I. 2. b. Deshidrogeneci6n de butilenos. 

Este proceso desarrollado por la Standard Oil Development Co., ju

96 un papel muy importante en el programa del butadieno durante la gqe

rra. Este proceso ese como alimentaci6n fluida del craquen catalítico

del petrolea rica en C 4 alefinos, incluyendo gran cantidad de butile— 

nos para el primer pasa de la deshidrogeneci6n a butadieno. 

El reactor usado para este proceso es un reector de lecho fluidi- 

zedo, es un reactor de tipo vertical que provee el flujo de cataliza— 

dar por gravedad. El equipo tiene recipiente de reacci6n y un sistema

para separar el catalizador en polvo de sus impurezas, esta último se_ 

hace con oxígeno a efecto de revivificaci6n. 

Los cortes de C 4 del craquea catalítica del gas de petrolea va— - 
rían considerablemente con las condiciones del crequea y especialmente
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con la temperatura. En la tabla 1. 1. 1 se muestra corte normal da C; 4— 

rico en clefinas. 

TABLA I. 1. 1

COMPONENTE PORCIENTO EN MOL. 

Isobutano 26. 0- 38. 5

nButano 6. 5- 9. 5

Isobutileno 13. 0- 19. 0

Buteno 1 9. 0- 12. 0

Buteno 2 27. 0- 36. 0

Fuente: Whitby G. S. Synthetic Rubber. 

Capitulo 3, pag. 66. 

En general la formaci8n de C 4 del crequen catalítica puede ser - 

procesada todavía más para recobrar los n - butanos en concentraci6n su

ficiente para la manufactura de butadieno. El primer pasa es remover

el isabutileno por extracci6n con ácido sulfúrico, después se procesa

el corte C4 para separar los n- butenos de los butanos, este proceso - 

se lleva a cabo por destilaci6n extractiva con acetano acuosa o furfu

ral acuosa. 

La deshidrogenaci6n del buteno es endot6rmica; la gran cantidad_ 

de calor necesario ( 22500 cal/ gramo mal de buteno convertido a buta— 

dieno) fue un factor importante para el diseño del reactor. El usa - 

de vapor como diluente es con el fin de abatir la presi6n parcial del

n- buteno lo cual trae ciertas ventajas. Por ejemplo la temperatura - 

necesario para el reactor puede ser mantenida y el color para la rec- 

ci6n suministrado por la mezcla de n- buteno y vapor sobrecalentado. - 
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Además el varijr diluente puLde ser separado de los gases par enfria— 

micnto, por otra p? rte la reaci6n vapor gas evítB qu2 el catalizador_ 

se cubra de carb6n. 

En El proceso de la itandard Uil Development el butenD alímenta— 

do se precalienta a 593 0 C., rapida y completamente se mezcla en la -- 

pHrte superior del reactor con vapor precalentado a 704 0 C. El mezcla

da es perfecto el mezcledor es de tipo jet diseñadc para dar un míni

mo de torbellino de gas en el reactor. Los productos del reactor se_ 

apagan repídamente con agua hasta alcanzar una temperatura de 583 C] IS . 

por inyecci6n directa en la corriente de vapor. El reactor tiene --- 

unas valvulas para suspender la alímentaci6n de buteno, para su reqLLa

rida regeneraci6n del catalizador. En seguida del enfriamiento el a— 

fluente se comprime y pase a un sistema de torres de absorci6n y este

bilizaci6n para dar butadieno crudo. Este butediana se purifica por_ 

tres métodos convencionales que también se usan en el proceso a par— 

tir de butano. Este proceso se explica en forma más detallada en la_ 

referencia ( G). 

I. 2. c. A partir de corriente de C 4 de plantas de etileno. 

En este proceso el contenido de butadieno en las corrientes de - 

C 4' de naftas de plantas de desintegraci6n productoras de etileno, se

remueve por medio de una destilaci6n extractiva. Normalmente este -- 

tipo de corrientes contiene de 25- 50% de butadiena. 

Este proceso ha tenido mucha demanda ultimamente debido a la --- 

gran cantidad de etil2no en el mundo ( 7). En Europa y Jap6n ente pro

cesa es muy usado; la disponibilidad en los últimos años de material_ 

de extracci6n ha permitido no instalar alguna capacidad nueva de buta

tadíeno; ésto ha hecho que Europa tenga excedentes y se prev6e que p.1



6 - 

ra el futura tambi6n los tendrá, debido a que se espera un continuo - 

incremento en la capacidad de etíleno ( B). 

I. 2. d. Por OXideshidrogenaci6n de butenos. 

El proceso comercial, usando butano a butenos como alimentací6n

tiene un rendimiento restringido por la termodinámica de las reaccio

nes de deshidrogenaci6n. Un corto tiempo de contacto y una reduc—- 

ci6n en la presi6n parcial de los hidrocarburos por medio de vapor,_ 

son necesarios para desplazar la reaci6n hacia un ladD. Además de - 

que la reacci6n endotármica produce problemas t1cnicos sustanciales. 

Recientemente, una atenci6n considErable ha sido prestada para_ 

la química de los mátodos de eleshídrogenaci6n. La oxideshidrogena-- 

cí6n de n- butenos es una de tales tácnicas, esta reaccí6n es exatár- 

mice y de alto rendimiento por pasa. Este proceso de oxideshidroge- 

naci6n ha sido desarrollado por la E. P. Chemical Process. El cata- 

lizador usado está basada sobra Oxidas de antimonio y estaño. 

El proceso se ha desarrollado en una planta piloto, involucre

una etapa de reacci6n, seguida de varias etapas de r2cuperaci6n y

por 6ltimu una extracci6n por medio de un solvente del butadieno. 

El proceso se puede usar con una alimentaci6n con una mezcla de n - bu

tenis obtenida de una unidad de craquea ( despulás de remover isobuta- 

no y butadieno), tambi6n se puede adaptar para su uso en cDmbinaci6n

con una unidad Haudry en base a butano, donde las condiciones ¡-¡en si

do ajustadas para dar el máximo de rendimiento de butenos. 

Este proceso tiene la ventaja de un alta rendimiento ( 60%), cuB

tos de capital favorables por los bajos requerimientos de vapor y r e

lativamEnte alta concentraci6n de butadíeno producido a la salida -- 

del reactor. El proceso puede encontrar aplicaci6n en circunston--- 
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clas donde hay Insuficiencia de butadieno del craqueo de naftas, a -- 

cuino un pasa de las plantas de Houdry. : ste proceso se puede uer con

más detalle ( 8, 9). 

En estas momentos no existe ninguna instelaci6n para la produc— 

ci6n de butadieno a nartir de 6Bte proceso, Istu quizás debido a que_ 

no hay Pscase%r de neftas, por la nue todavía no pruebe su eficiencia_ 

comercial. 

I. 2. e. Par deshidrogenaci6n de hutano. 

Este proceso desarrollado por Hcudry Division of Air Products--- 

und Chemical, Inc,, es el que usa la planta de butadirno de la Refine

ría de Cd. Madera, por lo que se dará completamente a continuací6n. 

1. 3. Proceno Hcudry. 

Este proceso usado en M6xico, es tambí6n el proceso más común -- 

en los Estados UnidaB. Existen lG unicades en operaci6n o construc--- 

ci6n en la Uni6n Americana. con una capacidad de producci6n de buta— 

dieno mayor de 700 000 toneladas por aMo. Este proceso presenta la

ventaja de consumir butano a mezclas de butano y butenos obtenidas

del crequea del petraleo. Este proc esc también se usa para la produc

cí6n de butenos ( 10). 

1.

31.
a. Alimentaci6n. 

Este proceso puede usar como alímentaci6n butano o mezclas dm bu

tanos y butilEnos para su deshídrogenacilin catalítíca a butadieno. 

La planta de butadieno de la Refinería de Cd, Maderoj se alimen- 

ta de la planta preparadora de carga para butodieno ubícada en la mis

me refinería. La cual en la última torre produce por el domD propano

y propileno, y por los fondos buteno y butilenDs. Este corriente se - 
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almacena dentro de un acumulador junto con el reciclado de butano -bu- 

tilenos del proceso Houdry lista Dara ser alimentada ( 11). 

I. 3. b. Reacci6n Química. 

La reeccí6n de deshidrogenaci6n de n- buteno a butadieno es muy - 

endotármica: 

C 4 H 10 COa Y¿ H2 28 Kcal/ g mal. 

C 4 Ha C4 H6  H2 28 KcalIg mil. 

Debe eXístir un carta tiempo de contacto además de una reducci6n

en la presi6n parcial para que la reacci6n se desplace hacia un lado. 

El proceso de deshidruqenaci6n Houdry en cama fija Es un proceso

Ociclica adiabáticom, esto es, las condiciones de cparaui6n se esco— 

gen de tal manera que el calor requerido para la reaccí6n durante el_ 

pasa de los hidrocarburos, ES EqUiValEntE al calor sumini-strado por - 

la combusti6n de cake depositado durante la regeneraci6n. El calor - 

almacenado durante la regeneraci6n del catalizador se descarga a los_ 

reactivos durante el período de deshidrogenaci6n, decrecimientos - 

de la temperatura deseable de aperaci6n, se controlan con ajustes en_ 

el flujo de reactantes y en la temperatura del aire, además por el

uso en el ciclo de regeneraci6n de una cantidad de aire, más grande

que la requerida para la combusti6n. Diferencias de temperatura en

una cama de gran tEM3ño debido al calor perdido por las partes adya— 

centes a la pared, se deben a ligeras variaciones en la distribuci6n_ 

del reactivo y desigualdades en la actividad y capacidad calorífica - 

del catalízqdor. 

En este proceso, la deshidrogenaci6n se conduce en reactores ca - E

racterizados por su simplicidad de diseño y construcci6n. Cada reac- 

tar es una coraza de acero forrada de mosáicos de cerámica. El usa - 
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de acero en la construcci6n se reduce el mínimo, debido a que condicia

nos alternativas de oxidacán y reducci6n a elevadas temeraturas tien- 

den a producir un 60do en la superficie de ése material; ásta a su -- 

vez promueve la reacci6n de craquea y la formacán de cake ( 12). 

1. 3. c. Catalizador. 

El catalizador que se emplea es en forma de pastillas cilíndricas

de al6mina activa impregnado con 6xida de cromo; el catalizEdar se re- 

genera en los reactores quemando el cake depositado con aire precelen- 

tado. Una vida normal de catalizador es de 18- 24 meses aunque se ha

encontrado vida en exceso de 4 Mos C100

La capacidad calorifica deseado para el catalizador se obtiene

mezclando un material catalítico inerte de alta capacidad calarífica

con una pastilla de catalizador activo. El inerte actúa como un media

de almacenamiento de calor, absorbiendo el calor liberadn por la cobus

ti6n de cake depositado durante el ciclo de regeneraci6n, con un canse

cuente aumento de la temperatura de la coma; después este calor almace

nada se descarga en la corriente de hidrocarburos durante el período - 

de deshidrogenaci6n ( 12). Este tipo de catalizador impide un calenta- 

miento directo pare proporcionar el calor para la reacci6n endotármi— 

Cm. 

I. 3. d. Descripc0n del proceso. 

El butadieno se produce por el paso de una alimentaci6n fresca -- 

consistente principalmente de n -butano, y de butano- buteno recirculado

de la unidad de recuperaci6n de butadieno sobre un catalizador del ti- 

po cromo -alúmina. 
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Iefiriéndonos al diagrama de flujo de la fig. I. l ( 10, 12), el --- 

n- butano fresca alimentado y El butano- buteno recirculado de la plan— 

ta de recuperací6n de butadieno, son bombeados de un tanque acumula --- 

dar a un calentador de carga, dondE la temperatura se eleva aproxima— 

damente 620 Q C. antes de entrar el reactor. En el reactor ésta carrien

te se pone en contacto con el catalizador de la cama fija. Los efluen

tes calientes del reactor son apagados ( cuenchados) por contacto direc

to con la circulaci6n de aceite apagado ( cuanchec). De la torre de

cuenchea ( apagado) pasan a la primera etapa de las cuatro etapas de

compresi8n. De los compresores la corriente pasa a un convencional ob

sorvedor y agotador para la recuperací6n de C 4 y materiales más pesa— 

dos, por el domo de la torre de obsorci6n se obtiene fuel gas. El e— 

fluente del agotador pase a una torre estabilizadora que separa fuel - 

gas de los C 4 y materiales más pesados, de esta torre estabilizadora - 

la corriente Dese a una unidad de recuperaci6n y purificaci6n de de bu

tedieno, de esta unidad se recircula el butano- buteno y se obtiene el_ 

butadieno de 98% o más de pureza. 

El periodo de paso de cada reactor es seguida de una purga a va— 

cío para remover los hidrocarburos, después de la cual la regeneraci6n

se lleva a cabo con aire precalentado a 620a C. en el calentador por -- 

combusti6n directa del combustible en la corriente de aire. Al final— 

del período de regeneraci6n el reactor se evacua por medio de un eyec- 

tor de vapor previo al siguiente período de pasa. De esa manera, un - 

grupo de tres reactores, un reactor recibe alimentaci6n de hidrocarbu- 

ros mientras que el otro recibe aire de regeneraci6n y el tercera su— 

fre cambio de válvulas y operaciones de purga. 

Les más importantes varialbles del proceso se muestran en la te- 

bla 1. 3. 1. 
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Fig. I. l. Proceso HDudry para la Producci6n de Butadiena



TABLA 1. 3. 1. 

CONDICIONES DE PROCESO, PARA EL PROCESO DE DESHIDROGENACION HOUDRY

Temperatura 540- 650 0 C. 

Presi6n 127 mm. de Hg. absoluta a mayor

Especia ve- 1 a 3 vol6memes de Carga/ VOlLJ-- 

locidHd men de cat. ( Hr.) 

Tiempo 5 a 15 min. 

Fuente: Hydrocarbon Processing, 50 ( 11); 136 ( 1971) 

El rendimi:Rnto típico para la deshidrogenuci6n de n- butena a bu- 

tadiena se muestra en la tabla 1. 3. 2. 

M.e. Purífícaci6n de butadieno. 

El fraccionamiento es Incapaz de separar el butadieno de les im- 

purezas que trae de la reacci6n, este se puede ver en la tabla 1. 3. 2. 

la relativa cantidad de estos hidrocarburos presentes en el butadiena

crudo depende principalmente del tiempo y de la temperatura de los p£ i

merus pasos de conversi6n de los lildrocarburas primarias. Los produc

tus del craqueo térmica y de la deshidrogenaci6n consisten principal- 

mente en componentes insaturados con predominio de n- butanop n- bute-- 

nos y butadieno. Los dianas no conjugados y acetilenoS son compues— 

tus de menor Importancia excepto si el craquea se lleva a temperaturs

arriba da 730 Ge. El butadieno obtenido tiene una pureza de 98%. Las

especificaciones de la Industria para la polimerizaci6n de 1, 3 buta— 

dieno se den en la tabla 1. 3. 3. 

Existen varios métodna de purificaci6ng estas don: e) absorci6n. 

selectiva con soluci6n ( 13); b) Destilaci6n extractiva con furfural - 

14); c) Destilaci6n extrectiva con acetrinítrilo, éste es e! método - 

usado por PEMEX en su planta de butadieno de Cd. Madero ( 15). Dífe-- 



TABLA 1. 3. 2. 

PRODUCCION DE BUTADIENO

MATERIAL ALIMENTACION RECICLADO ALIMENTACION PRODUCTO DEL REAC RENDIMIENTO ULTIMO DE
FRESCA (% en P) en P) TOTAL (% en P) TOR (% en P) ALIMENTACION DE BUTANU

FRESCO (% en P) 

Hidr6gena 1. 9 10. 1

Metano 1. 0 5. 3

C 2 1. 1 5. 9

C 3 1. 1 5. 9

Isobutano 11. 5

Isobuteno

n- Butenos 41. 4 33. 6 33. 6

n- Butana 99. 5 517. 9 65. 8 47. 13

9utBdiena 0. 7 0. 6 11. 1 55. 8

C 5>¿ 0. 5 2. 7

Cake 2. 7 14. 3

Total 100. 0 1011. 0 100. 0 100. 0 109. 0

Fuente: Hydrocarbon Processing/ PEtraleum Refiner, 32 ( 9); 130- 34 ( 1953). 
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rentes métodos de análisis para el man6mero de butadieno se den en -- 

16). 

TABLA 1. 3. 3. 

ESPECIFICACIONES DE LA INDUSTRIA PARA LA POLIMERIZACION DE BUTADIENO

ESPECIFICACIUN LIMITE

Muestreo de contenido Debe ser muestreado en fase líquida

Apariencia Clara y libre de impurezas del transp. 

Dieno conjugado
98% ( en paso) mínimo

Per6xidos lo p. p. m. como peru'xído de hidr6geno

Compueatca carbonilos 190 p. p. m. como acetaldehido

Acetilenos 0. 1% como vinil acetileno

Asufre jan p. p. m. como ac. sulfídrico

Dímero de butadleno 0. 2% máximo

Residuos no volátiles 0. 1% máximo

P- terbutil GatEcOl 10- 15 p. p. m. 
inhibidor) 

oxígeno Introducido G. 3% ( en volumen) máximo

durante la carga

dur

Fuente: Whitby G. S. Synthetic Rubber. Cap. 3, peg. 78. 

1. 3. f. Manejo de Butadieno. 

Durante el almacenamiento, transporteci6n y proceso en plantas - 

el butediena sufre principalmente dos reacciones
Independientes: S) - 

Dimerizaci6n a 4 vinil 1 ciclahexano y b) Palimerizaci6n catalizada - 

por per6xodoB para dar materiales plásticos de alta peso malecular. - 

La primera reacci6n es bimolecular, homogénea y no es afectada por p.£ 

r6xidos, superficies de acero y antioxidantes. La segunda reacci6n_ 
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procede a una velocidad directamente proporcional a la raíz cuadrada_ 

de la concentraci6n de per6xida. A temperatura ordinaria en almacena_ 

miento y transportaci6n, las per6xidos se forman como un reBultado --- 

del contacto del butadieno con el aire. La presencia de entioxidan--- 

tes fen6licas es necesaria para prevenir la acumulaci6n de per6xídos. 

Esencialmente para el manejo y transporte de butadieno en carros

tanque a pípas y para su almacenamiento se debe cuidar que exista una

mínima cantidad permisible de oxigeno, se debe de añedir un antioxidan

te, p—terbutil cotecol es el más usado comercialmente. También se aMe

de un anticongelante para que el agua que traiga el butadieno no IntEr

fiera en les vélvule8 durante eu manejo ( 6). 

J. 4. Lacalizaci6n y capacidad de la planta. 

Le planta está localizada en el complejo petroquímico de la Refi

nería de Cd. Madero Tampa. Inici6 su aperaci6n en el aMa de 19750 el. 

casta de la plamte. incluyendo la preparadora de carga de la planta de. 

butadieno que produce propilena, fue de 420 millones de pesos, la urba— 

nizaci6n de la planta 3. 7 millonea, la tubería de patio 47 millones, — 

las torres de enfriamiento 46 millones y la subestaci6n 15 que provee_ 

la energía para el sistema eléctrica 30 millones ( 17). 

TABLA 1. 4. 1. 

LOCALIZACION Y CAPACIDAD INSTALADA

PLANTA PRODUCTO CAPACIDAD NOMINAL LOCALIZACION AÑO EN QUE
TIA) 1NICIO

Butediena Butedieno 55 000 Cd. Madero 1975

Fuente: Memoria de labores. PEMEX. 1976. 
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1. 5. Producci6n y consumo. 

A continuací8n en la tabla 1. 5. 1. se muestran las cifras para - 

los años de 1971 a la fecha. 

TABLA 1. 5. 1. 

PRODUCCION Y CONSUMO APARENTE DE BUTADIENO

AÑO PRODUCCION ( T/ A) IMPORTACION ( T/ A) CONS. APARENTE ( T/ A) 

1971 44670 44670

1972 --- 50306 50306

1973 --- 52847 52487

1974 --- 57957 57957

1975 22037 24928 46965

1976 18640 24424 43064

1977 23321 12735 3056

Fuente: Memoria de Labores. PEMEX. 1971- 76. 

Direcci6n General de Estadística . S. P. P. 

El consumo aparente se increment6 un 9% anual hasta el año de - 

1975, en Ese año el consumo aparente decraci6 19% y En 1976 decreci6

8% con respecto al año anterior, para 1977 también decreci6 en un -- 

16%. La producci8n se iniCi6 En 1975 y ha tenido altibajos debido a

problemas en la operaci6n da 13 planta. Las importaciGnes crecieran

hasta 1974. Los principales países Importadores han sido: USA, Jap6n, 

Finlandia, Reino Unido y paises Bajos. 

1. 6. Plantas en proyecto. 

Una planta de butadieno se proyecta para El complejo de Allende

Ver., la planta tendrá una capacidad de 30 000 toneladas por año. 

El complejo petroquímico de AllendE Ver., se empezará a construir
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una vez que se halla terminado el ecmplejo de la Cangrejera Ver. 

TABLA 1. 6. 1. 

PLANTAS EN PROYECTO

PLANTA PRODUCTO CAPACIDAD NOMINAL LOCALIZACION QBSERVS. 
TIA) 

Butadieno butadiena 30 OCIO Allende Ver. En proVecte

Fuente: Memoria de Labores PEMEX. 1976. 

1- 7. Precio por tonelada. 

El precio por tonelada promediu en el país y en el extranjerop - 

éste n1timo en base a las importaciones, se muestran en la tablas 1. 7. 1. 

y 1. 7. 2. 

TA13LA 1. 7. 1. 

PRECIO EN EL PAIS

ArJO PRECIO DE UNA TONE- 
LADA DE SUTADIENO - 

pesos) 

1975 6 500

1976 5 628

1977 8 349

Fuente: PEMEX. 

TABLA 1. 7. 2. 

PRECIO EN EL EXTRANJERO

AÑO PRECIO DE UNA TONE- AÑO PRECIO DE UNA TONE- 
LADA DE BUTADIENO - LADA DE BUTADIENO - 

Pesos) ( penas) 

1971 1 469 1975 5 ' 793

1972 1 344 1976 7 202

1973 1 sal] 1977 11 653

1974 3 818

Fuente: Direccí6n General de Estadística. S. P. P. 
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MONOMERO ESTIRENO. 

Introducci6n. 

El estireno a vinilbencano se obtenía de un bálsamo de un árbol

de Asia Menor; lar. griegos la usaban como incienso; Be us6 después - 

en medicinas, jabones y perfumería. En el año de 1869 8erthelat der. 

cubri6 que la deshidrogenecí6n de etilbenceno por piralisis daba es - 

tirano como producto principal, poniendo las bases de la producci6n_ 

comercial de estireno sintético ( 18). 

Al igual que el butadieno el incremento en la producci6n de es - 

tirano y el Incremento también en la Investigaci6n sobre las proce— 

sus de obtenci6n del estireno en los Estados Unidcs, se debl6 a la - 

invasí6n de los japoneses de las plantaciones de caucho; 5 tu produ- 

ja El Programa del Hule, que hizo que el estireno tomara una gran

importancia. 

En la actualidad le importancia del estireno radica en que es

base para la manufactura de hules sintéticas y base también de una

de las renglones de la industria más importantes que es el pollesti- 

reno. 

La plante de PEMEX ubicada en Cd. Madera para la producci6n de_ 

estirano comenz6 a operar en el año de 1967, cubriendo este rengl6n_ 

tan importante para la Industria petroquímica. 

I. S. Algunas Propiedades. 

El eatireno es el hidrocarburo aromático más sencilla con una - 

cadena lateral no saturada. Es líquido a temperatura ambiente, inca

lora, su olor es dulce a bajas temperaturas y a altas desagradable. 

En exposici6n el aire forma per6xidos, aldehidos y cetanBa» Es insa



MUM

luble en agua y soluble en metanol, etanol, éter, acetanas, benceno, 

tulueno, tetracloruro de carbono y sulfuro de carbono. 

Es altamentereactivo por ser un hidrocarburo con dobles enlaces_ 

conjugados. El calor, la luz y una gran variedad de catalizadores - 

favorecen la palimerizaci6n. A elevadas temperaturas se incrementa_ 

la velocidad de palimerizací6n. 

Este mon6mero de vinilbenceno se oxida y se reduce facilmente;_ 

reacciona con muchos hidrocarburos. No corroe los metales a escep— 

ci6n del cobre, no es un líquido inflamable, forma mezclas explosi— 

vas con el aire. Es t6xico y en concentraciones de 10 000 p. p. m. -- 

puede ser mortal en un lapso de media a una hora de exposici6n. 

1. 9. Métodos de produccí6n. 

Durante el. Programa de Emergencia de la Segunda Guerra Mundial_ 

se desarrollaron los principales procesos para la producci6n de esti

reno. Aunque todos las procesos usan como materia prima el etilben- 

cena y son muy semejantes en algunas de sus pasas principales, sin - 

embargo, cada proceso difiere de las demás en el equipo que utiliza_ 

as¡ como en algunas condiciones de aperaci6n. Los procesos consis— 

ten principalment2 en la deshidrogenaci6n de etilbenceno a estireno. 

I. 9. a. Proceso Dow Chem Co. 

El proceso consiste en la alquilaci6n de benceno con etileno pq

ra obtener etilbenceno y después por medio de una deshidrogenecí6n - 

de etilbenceno producir estireno. La carga a la planta es benceno - 

de calidad estireno), etileno ( 90- 95% pura), cloruro de aluminio en

hídro y cloruro de etilo. 

En el proceso de benceno fresca se seca y se carga al reactor - 
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de alquilaci6nw el etileno se mezcla en la alimentaci6n corjp1cruro de

hidr6geno, al cual es un promotor y se obtiene indirectamente del cla

ruro de etíla. Los estalizedares usados son: un catalizador complejo

que es una mezcla de compuestas orgánicos pesados y un catalizador 96

lido que es el eloruro de aluminio. 

La temperatura de reacci6n es de 93a C. y la preai6n ligeramente_ 

euperior a la atmosférica. El etilbenceno obtenido se separa de com- 

ponentes penados y del catalizador compleja, se lava y luego se puri- 

fíne par destilaci6n. El etilbenceno mal obtenido pesa e la secci6n_ 

de deshidrogenaci6n que es muy semejante a la del proceso Alkar. Es- 

te proceso se puede ver en ( 20). 

I. 9. b. Proceso Monsento- Lummus. 

Este es un proceso para la produccián de estireno por alquílaci6n

de etilano y benceno y posteriormente para una deshidrogenací6n de -- 

etilbenceno. 

El atilbenceno es producida por alquilaci6n de banceno con etile

no en presencia de un catalizador orgánica complejo de cloruro de alu

minía enhídro. Durante la reacción se formen algunos polistIlbence— 

nos. El catalizador se separa y se regenera frecuentemente. Por me- 

dio de un sistema de fraccionamiento se recupera de afluente del reac

ter el etilbenceno de alta pureza, recirculandose los polietilbence— 

nos y el benceno no convertida. 

Antes de entrar a la seceí6n de deshidroganaci6n se vaporiza el

etílbenceno, mezclándola primera con vapor y después sobrecelentándo- 

lo en un harnog finalmente se le une una corriente de vapor sobrece— 

lentado en el. mismo horno. El efluente del reactor para su purifica- 

ci6n esgue más o manos los miamoB pasos que el proceso Alkar. Ente - 
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proceso Monsanto—Lummus puede verse en ( 25). 

1. 9. c. Proceso Union Carbide—Cosden Ba9der. 

Este proceso también usa una alquileci6n de benceno y etileno

ra producir etilbenceno que por medio de una deshidrogenaci6n de esti

reno. 

El banceno junto con gas etileno y con polletilbenceno recircula

dos reacciona en presencia de cloruro de aluminio en un reactor de al

quIlaci6n. El etilbenceno que sale del reactor se decanto en un tan— 

que asentador recirculando la capa que corresponde al catalizador com

plejo hacia el reactore

El etilbenceno cruda que sale del asentador se mande a la sec--- 

ci6n de destilaci6n, aquí se separa el benceno de recirculaci6n en la

primera columna y el etílbenceno continúa hacia otro sistema de co— 

lumnBs donde se separan las polietilbencenos que posteriormente as -- 

mandan el reactor de alquilaci6n. 

El etilbenceno obtenido es de pureza de grado de calidad estire— 

no. En la secci6n de estireno, el etilbenceno se cDmbina con etilben

cena de recirculaci6n, la ccrriente resultante se mezcla con vapor ad

brecelentado y se alimenta el reactor de d2ahidrogenaci6n. En el reac

tor, la presi8n y la temperatura son las mejores variables para monte

ner una conversi6n alta por pasa. El siguiente paso de purificación— 

es semejante al del Proceso Alkar. Para este proceso ver ( 26). 

I. 9. d. Proceso Alkar, Univ2rsal Dil Producto, 

E,gtL- es e! proceso usado por Pemex 2n su planta de Cd. Madera en

seguida se expande detalladam2nte. 
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1. 10. Proceso Alkar. 

El proceso Alkr de la Universal 011 Products, presenta la venta- 

ja de consumir materiales más baratos, ya que es posible utilizar co- 

rriente da EtilEno muV diluída ( hasta 10% de conc). 

Este proceso es para la fabricaci6n de etilbenceno que luego se_ 

usa como materia prima para obtener estireno. En este teme s6lo se - 

tratará la deshidroganaci6n de etilbenceno a eStireno. 

Esencialmente el proceso conste de dos etapas: una deshídrogene- 

ci6n catelítice y una purificaci6n de estireno crudo. 

1. 10. a. Alii-,ientacl6n

Esencialmente la alimentaci6n para la planta de estirena de Cd._ 

Maderu eB¡; á formada por etilbencana que proviene de cuatro fuentes -- 

que son: 

Fraccionamiento de mezcla de aromáticos producidos por re— 

formaci6n catalítica de gasolinas ligeras desulfuradas en ~ 

la Refinaría de MinatJtlén. 

Alquíllaci6n del benceno con etileno de baja concentraci6n - 

Proceso Alker) producido en la desintegraci6n catalítica - 

de gasealeas en la Refinería de Cd. Madera. 

Alquilaci6n de benceno con etileno de alta concentraci6n -- 

Praceso Alk8r) en la Refinería de Mínatitlán. 

Importaciones de etilbenceno. 

El paso de alimentaci6n de etílbenceno debe de ser con una con-- 

centraci6n de menos de 0. 04% de dietilbenceno, porque esta substancia

se convierte facilmente en divinilbenceno. El divinilbencano se poli

merizq facilmente para formar residuos insolubles en el sistema de pj¿ 
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rificaci6n ( 19, 20). 

1. 10. b. Reacción química. 

La reacción es una deshidrogenaci6n de etilbenceno a estireno es

una reacción altamente endotármica. 

C6 H5C 2H5 - C6 H5CH: CH 2 4 H 2

En adición a este reacción principal, un nGmero de reacciones - 

laterales conduce a la formación de productos no deseables. Las reac

cianea colaterales son de dos clasear a) El crequea de etilbenceno -- 

de: talu2no, benceno, metano, etano etc, v y b) El crequen de tales ni

drocarburos produce carbón. Finalmente, muy pequañas cantidades de - 

etilbenceno y difenil se han detectado en el producto ( 21). 

Un Incremento en el volumen acompaña a la reacción y por tanto - 

es conveniente una disminución en la presión ( 22). La operación bajo

vacía ha sidc desechada por aspectos de seguridad y por el costa de - 

compresión. CaBi todos los reactores adiabáticas como el que lleva - 

a cabe este reeccí6n de deBhidrogenaci6n CatalitiCa operan tan cerra- 

dos a la presión atmcsfárica como la caída de presión a travás de la_ 

cama del catalizador y los equipos de cambio de calor la permitan --- 

23). Para disminuir la presión se alimenta a vapor en una propor --- 

ci6n de 2. 6 partes por una de etilbenceno, la que reduce la presión - 

parcial de los productos hasta aproximadamente 0. 1 atm., por razones - 

más fuertes el vapor se ha empleado como diluente en las reacciones. 

El vapor sobrecalentado provee el calor de deshidrogenaci6n y al ---- 

mezclarla inmediatamente con etilbenceno antes del contacto con el ca

talizador evita las reacciones laterales al mínima, suprimiendo tain-- 

bián el calentamiento directo. En resumen el vapor, remueve continua
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mente los dep6sitas de carb6n sobre el catalizador por reacci6n agua - 

gas al permitir el usa de un catalizador de este tipo. Teniéndose -- 

que renovar sola periadicamente el catalizador, permitiendo una opera

cí8n continua ( 20). 

I. 10. c. Catalizador. 

La necesidad de un catalizador deshidrogenente selectivo es evi- 

dente, catalizadore5 como 6xido de zinc, 6xida de cromo, 6xido de fie

rro, 6xido de manganeso sobre carb6n activado, alúmina 6 bauxitas se

bre condiciones apropiadas catalizan especificamente la reacci6n y -- 

permiten una alta velocidad de reacci6n, a temperatura suficientemen- 

te baja para evitar las reacciones de craqueo. Los catalizadores a - 

base de per6xido de fierro y 6xido de manganeso son los más frecuen— 

temente usados ( 20). 

En la planta de estireno de la Refinería de Cd. Madero se emplea

un catalizador Shell Development Co. - 105 ( 23), el cual contiene un -- 

considerable porcentaje de 6xido de fierro 85% activado con una peque

ña proporci6n de un compuesto de patosla 4% y 6xido de cromo 11%, es- 

te catalizador en condiciones normales de aperaci6n tendrá un tiempo_ 

de vida de 1 a 3 aMos, proporcionando rendimiento de 85% de conver--- 

si6n y además, manteniendo una operaci6n continua y uniforme, Este - 

catalizador es de alta selectividad a una temperatura de 580 e 630 aC., 

minimizando las reacciones colaterales. El cromo actúa como activa— 

dcr de la reacci6n entre el carb6n y el vapor ( 21). 

1. 10. d. Descripci6n del proceso. 

De la figura 1. 2., una corriente de etilbenceno pirificada pasa_ 

por un vaporizador y posteriormente intercambía color en el Inter---- 
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cambiador con la corriente que sale del reactor con el fin de elevar_ 

la temperatura. Por otra lado en el horno de fuego directo, una co— 

rriente de vapor se sobrecali2nta y posteriormente se une con una co- 

rriente de etilbenceno. La mezcla resultante se manda al reactor de— 

deshidrogenaci6n, donde se lleva a cabo la reaccí6n endotármica me--- 

diante la cual se produce estireno. La deshidrogenaci6n se lleva a - 

cabo a una temperatura de 5930C., y a una presi6n de 1 atm. 

La reaccí6n se conduce de una manera que se convierte de 30- 35%_ 

del etilbenceno que se alimenta. El efluente del reactor se enfría - 

en un cambiador de calor mediante el intercambio de calor con la co— 

rriente de alimentaci6n, posteriormente pasa por un condensador y des

puás va a un tanque de Bsentamiento. El hidr6geno producido durante_ 

la reacci6n sale por la parte superior de este tanque y se ocupa como

combustible, aquí tambián se separa el agua que puede usarse poste—- 

riormente. 

La corriente de estireno crudo contieme etilbenceno que no ha -- 

reaccionado, benceno, tolueno, y pequeñas cantidades de otros subpro- 

ductos. Estas materiales se remueven por un sistema de columnas que_ 

operan en serie. La corriente que sale por el domo de la primera co- 

lumna se recircula hacia la columna de separaci6n de benceno- tolueno_ 

donde se combina con el etilbenceno fresca proveniente del fracciona- 

miento. 

El estireno se obtiene por los fondos de la segunda columna jun- 

to con una pequeña cantidad de polímero, la cual se separa de la co— 

rriente principal en una columna de destilecí6n, obteni6ndose por el_ 

domo estireno ( 99. 7% pura). 

Para minimizar la producci6n de pulímero la columna que recibe - 

ki
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el estireno cruda opera a muy baja presi6n para reducir la temperatu- 

ra de aperaci6n. La formaci6n de palimeros durante la destileci6n se

retarde mediante la adici6n de azufre como Inhibidor. El estireno se

mantiene almacenado a 16 a C., para evitar la polimerizaci6n ( 27). 

I. 10. e. Purificaci6n de estireno. 

Los requerimientos del fraccionamiento son estrictos. No aula -- 

mente el estireno producido debe de ser de alta pureza, sino también. 

el recírculado de bencena- tolueno. El punto normal del etilbenceno - 

de ebullici6n es s8lo 9 13C. inferior el del estireno, este factor jun- 

te con la polimerizaci6n ocasiona que la destileci6n de estireno a su

punto normal de ebullici6n que es de 145. 2 C) C; esté fuera de todo uan- 

siderací6n, pues la velocidad de polimerizaci6n sería muy elevada. 

Una deutilaci6n en condiciones de vacía disminuiría el punto de_ 

ebullici6n del estireno. A 30 mm. de Hg. de presi6n absoluto el pun- 

to de ebullíci6n del estireno es de 54 0C., y su velocidad de polimeri

zaci6n es menor a [ 3. 1% por hora. 

Por otra parte, pequeños cantidades de ciertas materiales como - 

divinilbenceno actúan como estalizadores de la reacci6n de polimerize

ci6n para evitftr éste se disulve azufra en el estireno debido a que - 

éste actua como Inhibidor de la polimerizaci6n. 

S61u por una combinaci6n de operaci6n el vacía, el usa de un --- 

inhibidor de la palimerizaci6n y un diséMo especial de las columnas, - 

la destilaci6n del estireno puede llevarse a cabo con buenos resulta- 

dos. 

En la destilecí6n del estireno con el inhibidor la temperatura - 

nunca debe de exceder a 90 0C; un descuido aquí, acarrea miles de ---- 
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hcras hambre de trabajo para limpiar las linces. Puesta que el azu- 

frE aMadído debe tener poca concentraci6n 2n el punto final para su_ 

almacenamiento y transporte se le añade otra inhíbidor, el más comer

cial es el p- terbutil catecal, en una concentraci6n de 10 e 15 p. p. m. 

La pureza del estireno no debe ser menor a 99, 7%, aún purezas - 

de 99. 95% no garantizan un producto deseable. A continuaci6n en la_ 

tabla I. 10. 1. se dan algunas especificaciones para el producto comer

cial. La planta de Cd. Madera produce estirena de pureza promedía - 

de 99. 7%. 

TABLA 1. 10. 1. 

ANALISIS DEL MONOMERO DE ESTIRENO

MATERIAL POR CIENTO

Estireno 99. 7

Aldehidos 1. 0111

Azufre n. 00 -z1

Per6xidos 0. 001

Polímera

Etílbenceno e 0. 3

Isopropileno

P- terbutil catecal 10. 0 P. P. M. 

Fuente: Boundy- Boyer, Styrene Its
Polymers. Cap. 2, peg. 41. 

I. 10. f. Manejo de estireno. 

El producto estireno del sistema de purificaci6n pase a un reci- 

piente horizontal. Ahí se le añade p- terbutil catecol de tal manera_ 

que alcance una concentraci6n mínima de 10 p. p. m. El transporte de - 

estireno se hace normalmente en carros tanque aislados, aún cuando ca
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rros normales se usen en tiempos frias. El estireno se bombea a tra- 

vás de un enfriador refrigerado para proveer una temperatura de cargo

abajo de 20 aC. Con estas precausiones la formaci6n de polímeros es - 

muy pequeño. 

1. 11. Localizaci6n y capacidad de la planta. 

La planta de estireno se encuentre en el complejo petroquímica - 

de la Refinería de Cd. Madera. Inicia su aperaci6n en el año de 19679

tuvo un costa de 78 millones de pesos y sus instalaciones auxiliares_ 

de 30. 75 millones de pesos ( 28). 

TABLA I. 11. 1. 

LOCALIZACION Y CAPACIDAD INSTALADA

PLANTA PRODUCTO CAPACIDAD NOMINAL LOCALIZACION AÑO EN QUE

T/ A) INICIO

Estireno Estireno 33 000 Cd. Madera 1967

Fuente: Memoria de Labores. PEMEX. 1976. 

Su capacidad nominal que era de 30 000 T/ A Be modifico en fun--- 

ci6n de su operaci6n real B 33 000 TIA. 

1. 12. Producci6n y consumo. 

En la tabla 1. 12. 1. se muestran los datos de 1971 a la fecha. El

consumo aparente se ha Incrementado a un 17% anual excepto en el año _ 

de 1974 que tuvo un decremento de 8%, 52 ObBerVa que seguirá aumentan- 

do debido a la gran demanda de este producto. Las importaciones es -- 

han incrementado desde 1971 y aunque en 1976 decrecieran, ésto se debi6

a que la producci6n aumente baste alcanzar el tope, par la que se pre- 

ves que las importaciones seguirán aumentando. La producci6n en 1976_ 
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y 1977 fuL mayor que la capacidad nominal debido a que la capacidad dé

la planta se modific6 efí funri6n d@ su aperaci6n real. 

TABLA 1. 12. 1. 

PRODUCCION Y CONSUMO APARENTE DE ESTIRENO

AÑO PRODUCCION IMPORTACION CONSUMO APARENTE

tan) ( tan) ( tan) 

1971 30 697 5 066 35 763

1972 32 063 8 337 40 400

1973 32 794 16 511) 49 304

1974 29 GGG 15 457 45 123

1975 27 355 29 273 5G 628

1976 34 9110 27 257 G2 157

1977 36 373 37 993 74 366

Fuente: Memorias de Labores PEMEX. 1971- 77

Direczi6n General de Estadística. S. P. P. 

1. 13. Plantas en proyecto. 

Se tiene en proyecto una planta de estireno en el complejo de la

CangrEjera Ver.; se espera que empiece a operar en 1979. 

TABLA 1. 13. 1. 

PLANTAS EN PROYECTO

PLANTA PRODUCTO CAP. NOMINAL ( T/ A) LOCALIZACION OBSERVS. 

Estireno Estireno 150 000 La CangrejEra en Ing. 

Fuente: Memorias de labores. PEMEX. 1976. 

1. 14. Precio por tonelada. 

El precio en el país y en el extranjero se de en las tablas --- 

1. 14. 1. y 1. 14. 2. respectivamente. El precio promedio en el estran— 

jero se da en bases a las importaciones. 
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TABLA 1. 14. 1. 

PRECIO EN EL PAIS

V, )0 PRECID POR TME- 

LADi DE EST17,E,^,In

pesos) 

1971 3 ECO

1972 4 360

1973 3 715

1974 6 165

1975 7 000

1976 7 460

1977 10 4611

Fuente: PEMEX. 

TABLA 1. 14. 2. 

PRECIO EN EL EXTRANJERO

Aiffl PRECIO POR TONE- 

LADn DE ESTIRENO

pesos) 

1971 730

1972 1 655

1973 3 876

1974 9 782

1975 4 970

1976 6 274

1977 10 016

Fuente: Direcci6n General de Estadística. 

S. P. P. 
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CAPITULO DOS

INDUSTRIA DEL HULE NATURAL Y SINTETICO

HULE NATURAL. 

Una gran variedad de plantas silvestres contienen hule. En es- 

te trabajo nos dedicaremos a dos de ellas: el árbol Hevea brasillen- 

sís del cual se obtiene toda la producci6n del hule natural en el

mundo, y el guayu1e ( Parthleium argentatum Grey) que por tener su

habitat en el norte de México y por otras razones adquiere Importan- 

cla pero su estudia. 

Hule natural de Hevea. 

Introducci6n. 

El hule era conocido por los antiguos pobladores de América. - 

Los mayas la usaban pera fabricar pelotas para el juego llamada Tlech

tli, también otras antiguas civilizaciones de México practicaban es- 

te juego. Las aztecas fabricaban botellas, capas y suelas para cel- 

zado de hule. 

Los pobladores del Amazonas conocían y usaban el hule, la llamo

ban ucsa- u- chul del que se deriva el nombre francés " cautchuuew y el

español * caucho«. La academia de Ciencias de París comision6 a Char

les Marie da la Condamine para una expedici6n científica al Amazonas

en el afín de 1735; en éste expedici6n se inandoran los primeras infor

mes científicas del árbol del hule, el heves. 

El árbol Hevea brasiliensis, con una altura media de 12- 15 mte, 

tiene hojas ovaladas obscuras de unas 20 cm. de longitud. Enfermeda- 

des de la raíz hojas y tallo son muy comunes. Requiere de un clima_ 

cálida -húmeda y crece bien hasta en una altitud de 480 mts. Necesi- 

te de 180- 255 mm. de precipitaci6n pluvial el año. Aunque el árbol_ 
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puede crecer en regiones templadas, su máximo rendimiento se obtiene

J
en latitudes no meyorew de 15 ' la vida econ6mica del árbol no es - 

menor de 40 años ( 1). 

Semillas de Hevee bresillensis fuernn sacadas de eresil y lleva

des a Inglaterra en el año de 1876 por Henry Wickmen, pero las plan- 

tan que de ellas nacieron en Invernaderos no llegaron a fructificar. 

En vista del fracaso, se enviaran semillas a Ceílán, donde los plan- 

teles dieran suficiente número de semillas para repartirlos Colanian

Inglesas de Asia Oriental ( 2). Este fue el origen de las plantacio- 

nen de hule natural en MelaVa, Indonesia, Ceilán, Borneo y otran par

tea del mundo. 

II. l. Algunas pr piadadas. 

Lea propiedades del hule natural estan determinadas por las ca- 

racterístíces coloideles de las partículas emulsionadas que son dar¡ 

nidas por tal tipo de árbol, el cultivo que se le da, el clima, la na

turaleze del suelo, las formes de hacer incisiones en la corteza y - 

sobre todo de le putrefecci6n que sufre el latex entes de coagularse

es£ como de los métodos de coagulado, levado y secado, 

El hule natural es un polliempreno en el cual la cadena se en— 

cuentra formada por el man6mera cia 1, 4 en un 99%. Esta mierceatruc

tura es la que impárte él hule sus características típicas de elesti

cidad y de cristBlinídad bajo tensi6n. La importancia del alta con- 

tenido del is6mera cla 1, 4 es debida a que este mícraestructura es_ 

la que permite el hule natural cristalizar bajo esfuerzo; ésta pre— 

vea une gran resistencia a la tensi6n. 

Pero un hule existe una propiedad muy importante que es la tem- 

perature de transici6n vítrea, que es una temperatura que Involucre. 

cambio en las propiedades intrínsicas, de tal manera que la materia_ 
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pasa de un comportamiento elástica a otra frágil y dura. 

otra propiedad importante es la viscosidad monney. Ente propia

dad mide la chícloso del hule. Al aumentar el pesa a la cantidad de

ramificaciones laterales, aumenta la viscosidad moaney. 

Las propiedades que se adquieren el añadirsele el hule productos

químicos, al vulcanizarse y reforzarse son: resistencia e la oxída-- 

ci6n. resistencia a la tensi6n. elasticidady m6dulo, durezag resis— 

tencla a la abrasi6n a la flexi6n, al desgarre. 

11. 2. Métodos de produccí6n. 

Existen tres principales tipos de hule natural que son: crepé - 

pálida, hojas ahumadas y en migajas. La manera de producirlos es p.! 

recida variando sola algunas puntos de! procesa 

El hule se obtiene por media del Osangrado del árbol", que con— 

siste en hacer un corte en forma de ángulo a través de la corteza Pno

fundizando hasta el cambiumi. La recolecci6n se hace en una pequeña - 

vasija que se cuelga en el tronco del árbol para recoger el látex. - 

Este contiene 30- 36% de huleg 0. 3- 0, 7 de cenizas, 1- 2% de proteínaal. 

2% de resinas y 0. 5% de quebrachitol. El látex es una secrecí6n --- 

irreversible o producto de desecha del árbol y cuanto más se extrae,_ 

más la planta lo regenera. La época del eMo afecta la composici6n

del látex, así como el tipo de suelo y la lince a casta del árbol. 

El hule es producida en el prutoplasma por reacci6n bioquímIca de pp_ 

limerizaci6n catalizadas por enzimas ( 3). 

Una vez que se ha sangrado el árbol y recolectado el látex en va

sijas, las recolectaras la lleven a una estaci6n en donde el látex - 

se carga a unas auto tanques. El auto tanque transporte el látex has

ta la factoría donde se recibe y se coagula aMBdiándole agua y ácida_ 
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f6rmica. Después de coagulado el hile adquíere su forma comercial. 

a) Crepé pélido. 

Para la preparacién del hule rizado a crepé pálido se usa bisul

fito de @odia que retarde la acci6n de las oxidases e Impide la cala

raci6n y el ablandamiento. Por 100 Kg. de hule seco en el látex, se

necesitan alrededor de 0. 5 Mg. de bisulfita de sodia. Después de -- 

qu& se ha añadido el ácido y el retardador, se deja escurrir el coa- 

gula hGmado durante dos horas. Se hace pagar el coagula por una m& 

quina de rizado que conste de dos cilindros provistos de surcos lan- 

gítudínales sobre la9 cueles se pulveriza el agua. La última máquí- 

na de rizado produce una lémína de superficie rugosa que recuerde el

papel crepé. Algunas productores usan máquinas de cilindros lisas - 

para el acabado, que den a la superficie un aspecto más uniforme ( 4). 

b) Hoja ahumado. 

En la preparaci6n de la hoja ahumada, la coagulaci6n es efectúa

en tenques largas de 90 cm. de ancho por 30 cm. de profundidad. El_ 

tanque tiene m los costados unas surcos verticales espaciados a una_ 

distancia de 38 mm. en las que se ajustan plantas metálicas que atra

viesen la anchura del tanque. El látex diluído se vacía en el tan— 

quet se aMede Acído f6rmícQ y se agitan muy bien para mezclarla con

el látex. Se Inserten las láminas divisarse y se deja en reposa 16_ 

horas. Al cabo de kste tiempo se han formado planchas de coagula de

látex de 30 MM. de grueso ( 5). Estas planchas se hacen pasar por cí

lindros para púlverizar el agua. El producto final es una lámina a- 

canalado que es dejada en el aire libra unas horas. Después de esta

a diferencia del crepé pálida que se seca con mira caliente, la hoja

ahumada se cuelga en un envertizo de secamiento por humo. Por el es

cada al hule tome un color ambarino y se vuelve traslucida. 
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Después de ésto se empaca y se almacena pare su transporte. 

c) Hule en migajas. 

Después que el hule ha coagulado, pare su fabricaci6n en forme

de migajas pase e un desmigajunador. Las migajas así obtenldee pa- 

san a un sistema de drenaje donde se las extrae la mayor parte del

agua. La humedad que le queda a las migajas se extrae con un cuar- 

to de secado con aire caliente. Las migajas secas son ahora enfria

das obteni6ndose de ellas látex, hule en migajas en forme de capa - 

cup lump) y hule en mugajas en forma de cinta ( tres lace). Después

las migajas pasan a una empacadora en las que se formen peces de hu

le y se cubren con una pelfeula de palietileno. Estas paces se al- 

macenan listas para autransporte ( 5). Este proceso se muestra en - 

la figura II. l. 

La principal diferencia entre el hule hoja ahumada y el hule - 

crepé radica en el color. Para usas en las que no importa el coler

se puede usar hoja ahumada y en las que requiera tener una aparien- 

cia transparente a clara se usa el crepé. El hule en migajas difie

re de los demás en que se caracteriza por estar en forma granulada_ 

y esta permite un mejor procesado, no necesita mucha tiempo de mas- 

ticado, de ahí que ultimamente se prefiere este hule por el ahorra_ 

en el proceso de masticaci6n. 

11. 3. Cultivos y beneficiadoras an el país. 

El Instituto Mexicano del Café, por media del programa del hu- 

le ha plantado árboles de Hevee brasillensis de alta rendimiento en

el sur del país ( 6) como se puede ver en la tabla II. l. La produc- 

ci6n de hule natural del país se estima de 4 000 toneladas por año, 

cifras que representan mas a menos el 10% del consumo nacional. El
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incremento en la producci6n de árboles es necesaria aumentarlo: el - 

Instituto Mexicano del Café tiene proyectos para plantar 28 000 hec- 

tareas de hevea con una capacidad productiva de 1 200 tinaladas por_ 

hectarea al año, al cabo de 8 años de iniciado el cultivo. Existen - 

beneficiadoras de hule en Las Choapas Vacayucan Ver. y Tuxtepec Oax. 

TABLA ! I. l. 

Regi6n H-ectereas plantedeas c -on Havau

El Palmar Ver. 1305

Valle Necional Oax. 1, 086

Reg16n Istmics. Ver. y Oax. 477

Sur de Tabasco y Norte de Chiapas 1933

Soconueco Chiapas 107

Total 4908

11. 4. Importaciones de hule natural. 

México importa el 90% de su consumo de hule natural. La mayor_ 

parte de sus Importaciones lea hace a Malasía, Singapur, Estados Un¡ 

dos, Indonesla y otros países. 

Las Importaciones a partir de 1970 y el monte de las operacio— 

nes se presente en la tabla 11. 2. 

II. S. Precio del hule natural. 

BáBandose en la tabla 11. 2., calculamos los precios del hule na

tural a partir de 197[ 3, mostrándolos en la tabla 11. 3. 

El dato para 1976 del valor de las importaciones se da para el_ 

cambio de 12.. 50 pesos por dolar; se observa que en ese año con el ti

po de cambio de 22. 80 por doler el precio sería aproximadamente de - 
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22 pesos. Se tiene estimado que en 1977 el precio prw-nedio del hule

natural en el mercado de Nueva York y de Londres será de 22. 10 pesos

por Kg. 

TABLA 11. 2. 

AÑO IMPORTACIONES VALOR DE LAS IM - 

tan.) PDRTACIONES

miles de pesos) 

1970 23 G96 141 772

1971 26 597 132 360

1972 23 747 109 626

1973 24 915 185 9911

1974 29 312 304 266

1975 31 908. 5 236. 239

1976 35 512. 5 427 706

1977 34 089 681 633

Fuente: Direrci6n General de Estadística. 

Secretaría de Programaci6n y Presupuesto. 

TABLA 11. 3. 

PRECIO INTERNACIONAL DEL HULE NATURAL

AÑO PRECIO POR Kg. 
pesos) 

1970 5. 98

1971 4. 98

1972 4. G2

1973 7. 45

1974 10. 36

1975 7. 40

1976 12. 04

1977 20. 00

Fuente: Direcci6n General de ---stadística. 

ecretaría de Prngra,.naci6n y Presupuesto. 
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TABLA II. 3. a. 

PRECIO DEL HULE NATURAL EN MEXICO

AÑO PRECIO POR Kg. 
pagos) 

1970 5. 98

1971 4. 98

1972 4. 62

1973 7. 45

1974 10. 38

1975 12. 06

1976 --- 

1977 25. 02

Note: En 1976 no se vendi6 hule por
ajustes en el precio de garan
tía. 

Fuente: INMECAFE. 



Hule natural de guayu1e. 

Introducci6n. 

El guayule ( Parthenium argentatum Grey) es un arbusto ramifica

do con una altura inferior a los 60 cm. y que contiene hule en toda_ 

la planta menos en las hojas ( 7). Su hébitat natural se localiza

en una zona de 336 Km 2 ubicada en el norte de México y la regi6n

del Big Send, Texas ( 8). 

El guayule crece en forma silvestre en las estados de Cashuile, 

Zacatecas, Durango, Chihuahuat Nueva Le6n y San Luis Potosi, 

La planta fue descubierta por el Dr. Sigaluw en 1852; Iste la - 

envi6 a la Universidad de Harvard en donde el profesor Ase Gray hizo

la descripci6n original. En el año de 1876 el gobierno Mexicano en- 

viá la planta a la nContinentel Exposítionn en Fíladelfia, para con- 

memorar el centenario de la Independencia de los Estados Unidos. 

Cerca del aMa de 1988 Juan Fritz estableci6 el primer laborato- 

rio de investigací8n de la planta en San Luis Potosí, frqcazando al_ 

poca tiempo por la incasteabilidad de su proceso por solventes. Sin

embargo, Adolfo Marx a finales de 1901 crea una planta procesadora - 

usando un sistema de extracci6n mecánica en la Hacienda de Jimulco,- 

Cuahuila. Este procesadora di6 origen a otres 18 plantas que se es- 

tablecieron y desaparecieron en el período de 1902 a 1951. La desa- 

paricí6n de las plantas se debi6 principalmente a la Incosteabilidad

del proceso y al agotamiento del recurso. 

Por los años de 1942- 1943 se efectuaron estudios tendientes a - 

mejorar el hule del guayule modificando la formulaci6n ( 9, 10ell), P.! 

ra e pesar de estos estudios el guayu1e perdi6 importancia debido al

alto contenido de resinas y la Inestabilidad del hule almacenado por
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largas períodos. 

En el año de 19749 el CIQA ( Centro de Investigaci6n de Química

Aplicada) de Saltilla Ca3h. Inici5 el estudia del guaVule. Este cIT

tra ha lograda establecer Un8 planta piloto para obtener hule del -- 

guaVule, con financiamiento de CONACYT y CONAZH. Se h8 pensada este

b12C2r una planta comercial con una inversi6n de más de 128 millones

de Pesos que se empezará a construir en el año de 1978. 

11. 6. Algunas propiedades. 

A diferencia del hevea y de otras euforbíáceas, en las que el

hule se encuentra en formn de látex en canales comunicados que corren

verticalmente a la largn de le peránquima, en el guayule el látex se

encuentra en pequeñas partículas dentro de células aisladas, sin po- 

sibílidad de fluir. El arbusto de guaVule acumula hule sin utilizar

la ni metabolizarlo. Los contenidos de hule más bajos reportados en

México han sido de 10% en base seca; ésta coloca al arbusto como le_ 

planta de mayor capacidad fotosintática para producir hidrocarburas_ 

0 látex, pues el hevee produce 8% en base seca. 

Trabajos recientes realizadas por micruscapía electr6nica de be

rrido ( 12) muestran el látex del guayu1e dentro de vacuolas distribuí

des en todo el arbusto pero principalmente en el tejido parenquimal. 

El hule del guayule es idéntica al hule del heves. Se han he— 

cho pruebas para Identificar la estructura química por media de resa

nancia magnética con 300 MHz. ( 13) y resonancia de carbono 13 ( 14) - 

dando como resultado que la microestructura del guaVule y del hevea_ 

sonidénticas. También se han realizado estudios del tamaño de la me

crumalácula dando como resultado que la distribucí6n del tamaño de - 

las moléculas de los dos hules son semejantes ( 15). 
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Se han hecho muchos otras estudios ( 16. 17) relacionados con las

propiedades fisicoquímicas del hule del guaVule de acuerda con las

cuales se puede asegurar categoricamente que a nivel malecular no

existe diferencia entre las dos materiales. 

Por todo 6sta se puede afirmar que las propiedades del hule de_ 

guaVula son las mismas que las del hule del hevea. 

11. 7. Recurso natural. 

Como ya se ha dicha el guayule crece en forma silvestre en el - 

norte del pais. El guayu1e es escencialmente una planta semidesértl

ca y puede cultivarse en suelos marginales no adeGuados para case— - 

chao de productos alimenticios. Gracias a que este regi6n ha descan

seda de la explataci6n despiadada del guaVule que hicieron las compl

Alas da capital extranjera durante la Segunda Guerra Mundial, dejan- 

do campos devastados, miseria de los campesinos y ruinas de las cons

trucciones; el guayule se ha recuperado como lo indican los inventa- 

rias recien efectuados ( 18, 19, 20) que revelan le existencia de 3 mi- 

llones de toneladas de arbustos adultos en 4 millonea de hectareas - 

en las estados de Ccehulla, Zacatecas, Chihuahua, Nueva Le6n, Duran- 

ga y San Luis PatasL Una de las ventajas del guayule es que puede_ 

quedarse en el campo sin perder hule y la planta puede considerarse_ 

reserva vivo en crecimiento. 

Por otra parte, la Universidad Autáname Agraria OAntanía Narron

comenz6 en 1976 las Investigaciones agron6micas ( 21) para determinar

la época y el método de Cosecha más adecuados para la explataci6n de

las poblaciones naturales de guaVule. 

Los resultados obtenidos de la investigaci6n son: 

La mayor concentraci8n de hule en la planta de guaVule se en- 
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cuentra en la época de lluvia. 

La resina muestra tres diferentes comportamientos a través del

añc encontrando la mayor concentraci5n en época de sequía. 

El contenido de hule y resinas no varía significatívamente

dentro de los diferentes estratos de la planta. 

Los tratamientos de corte a res y arrancado, con a sin desmonte, 

se comporten igual en su efecto para le producel6n de plántula des— 

pués de aplicadonjV la mejor época para su aplicaci6n a la poblecl6n

natural es aquella en que la planta ha tirado su semilla al suelo, y

de preferencia acompaRar el tratemiento con una practica Cultural de

menor casta que el desmonte y favorecer de este manera la germina--- 

ci6n de ls Semilla el momento de presentarse las lluvias. Estos tra

tamientos se recomiendan para aquellas poblaciones de guayu1s en que

la densidad de las plantas es baje, para lograr de este manera incre

mentar la poblecl6n. aún cuando lea plántulas producidas requieran - 

de un tiempo considerable para ser nuevamente cosechadas. 

El tratamiento de corte a un tercio de altura y aplicado el ¡ ni

CID a mediscí6n d2 la época de lluvia resulta más adecuado para la

formaci6n de fitamasis en la planta. Este tratamiento se considera

más adecuado emplearla en equellaB poblaciones de guayu1e en que la_ 

densidad de plantas es alta. 

Las tratamientos de corte al res, con a sin desmonte, se cara - 

parten igual en cuanto al rebrote que producen en la parte que perma

nace en el auelog Y su mejor época de aplicaci6n es el período de -- 

lluvias. 

Este Investígaci6n se realiz6 en la pobleci6n natural de guayu- 

le de Rocemantes, ZacatRcae. 
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11. 8. Métodos de producci6n. 

Durante el período de 1902- 1951 el hule de guayu1e se produjo

por inedia de un sistema de extracci6n mecánica como la muestra la

fig. 11. 2. Este proceso sufri6 algunas cambios a través de éste --- 

tiempo pero s6la fueran' modificaciones en las operaciones no en el - 

proceso. En un principia El proceso era intÉrmitente; después se hi

za en forma continua. El hule de guayule obtenido as£ contenía 20% 

de resinas, 10% de corcho y 70% de hule. 

Debido el alta contenido de resinas en el hule del guayule el - 

CIQA desarroll6 un proceso basándose en el antiguo, pero adicionando

un sistema de recuperaci6n por solventes como lo muestra la

11. 3. 

H. g. Proceso de hule guayu1e del CIQA. 

Debido a que el látex se encuentra en células sisladasl el hule

debe extraerse física y químicamente. Ello exija una desfibraci6n

exhautiva del arbusto que permite recuperar la mayor cantidad del

hule. Además el hule debe ser purificado y estandarizado para alcan

zar altas niveles de calidad. 

Después de numerosas experiencias a nivel laboratorio en abril_ 

de 1976 se diseñ6 y construy6 una planta piloto y se Inici6 la ei¡pe- 

rimentacl6n de un nueva proceso de industrializaci6n del guayule. 

El, objetivo principal del proceso es utilizar integramente el - 

arbusto y recuperar las diferentes subproductos químicas que permit1

rán aumentar el rendimiento econ6mico. El principal subproducta se- 

rán las resinas con las que se podrán elaborar adhesivos, aceites -- 

seacentes, aditivos para hule o Inclusive separar algunas componen— 

tea volátiles de importante valor comercial. Con la pulpa y el cor- 

cho, además de utilizarlos como enrgéticas se elaboran materiales -- 
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aglomeradas y quizás mediante su fer-nentaci6n biomasa, en tanto que_ 

las hojas pueden usarse como alimento para ganjdo. 

Este proceso ha sido experimentado en un 90% en cuantas la pro- 

ducci6n de hule se refiere en el CIQA, habiéndose utilizado a la fe- 

cha 100 toneladas de arbusto. Los resultados han permitido diseMar

un proceso viable técnica y eron6micamente. 

El diagrama de la figura 11. 3. muestra el proceso. El guaVule— 

se treta primeramente con agua caliente para ablandarla y deshojarlo, 

después pesa a una serie de molinos de martillo y de disco para des- 

fíbrarlo. Lea fibras Pasan a unas tanques de flotaci6n en los cua— 

les se ha agregado sc$ a CS68tice y por media de agitaci6n se hace -- 

flotar el hule, los coagulas de hule asf obtenidos pasan al sistema— 

de purificacl6n. El primer pasa en el si9tema de purificací6n es el

desresinado que se hace por medio de un solvente de las resinasp en — 
éste casa acetona. El hule SE saca por le parte de abajo de IR to— 

rre de dearesinací6n y por arriba sale la acetara_ ésta pase a su -- 

vez a un sistema que es una torre agotadora que separa por las fan— 

dos las rekslnas que son el principal subproducto, y por el domo la

acetona que a su vez es condensada y recirculada a las tanques de

alimentaci6n. El hule que sale de la desresinadora pasa a un tanque

en donde se disuelve en un solvente, en este caso hexano; la solu--- 

ci6n pesa a una serie de filtras prensa donde se le extrae les impu- 

rezaB. El afluente de los filtros pasa a un reactor continuo de coa

gulaci6n del tipo tanque agitado, por la parte de arriba del reactor

sale el hexano que a su vez es condensada y enviado a los tanques de

alimentaci6n. 

Al reactor se le proporciona calor En forma directo por medio - 
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de vapor, el hule y el vapor condensados salen por la parte de abajo

y pasan al sistema de secado. Este sistema de secado es por media - 

de vapor. El hule una vez seca pasa a una prensa donde se la de for

ma de pace y queda listo para ser almacenado en bolaes de polletile- 

no. 

El diagrama de la fig. 11. 3. muestra otra alternativa que con— 

siste en denresinar las fibras de guayule antes de cnegulBr el huley

las otras pesos se mantiGnen igual ( 22). 

Todo éste proceso de deBresinBci6n se hace para que el hule de_ 

guayu1e se puede procesar, el exceso de resinas Impide la buena vul- 

canizaci6n y su reforzamiento. El porcíento da resinas se deja a un

nivel comparable con el que tiene el hule de hevea, ésta hace que -- 

las máquinas que tengan que tratar el hule de guayule no se les ten- 

ga que hacer muchas modificaciones, ni que tampoco se les tenga que. 

hacer o las composiciones de hule. El producto final 92 obtiene en_ 

paca, su presentací6n es parecida a la del hule natural de hevea en_ 

migajes. 

II. 10. Proyecto de la planta de hule de guayule. 

El programa CONAZA- CONACYT ha terminado los estudios de preinver

si6n pgra la primera unidad de producci6n comercial de hule de guey2

le que empezaré a construir en enero de 1978 y estará en aperaci6n a

fines de 1979. Su ubucaci6n no ha sido decidida. 

La capacidad anual de esa planta será de 5 000 toneladas de hu- 

le; requerirá de 128 DO[) 000 de pesos en planta y equipo y 31 DE30 GOD

para el primer aMo de aperaci6n. 

Pagando a 600 pesos la tonelada de arbusto de guayule en planta

y vendiendo el hule a 253/ Kg. la empresa será viable. El precio se-- 
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tual en las Estados Unidos es de 86 centavos dolar por Kg. ( 20 pesos

aproximadamente) y es estima que para 1980 Bubirá a 1. 32 de doler — 

por Mg. ( 30 pesos aproximadamente). Este estudia sola considera las

ventas de hule V omite les de subproductos. 
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HULE SINTETICO

Introducci6n. 

La producci6n de hule sintética naci6 como una necesidad de --- 

substituir al hule natural. Países como Alemanía al verse cortados— 

en el suministra de hule natural se dieron a la tarea de crear un

substituto; ésto' sucedi6 durante la Primera Guerra Mundial en que

Alemania produjo un hule llamado metílado a meti- caucho, que estaba. 

basado en el dieno 2, 3 dimatil- butadieno. Despubs de la § uerra el - 

interés por la creaci6n de hules sintéticos debida el restablecímien

tu de! puministro de hule natural decay6. No obstante los alemanes_ 

siguieron sus investigaciones a nivel laboratorio; fue es¡ que crea_ 

el hule bune, este polímera formado por butadieno y sudio se produjo

intensamente en forma comercial en Alemania durante la Segunda Gue— 

rra Mundial. 

Por otra porte, por la Invasi6n Japonesa del sur -este asiático_ 

el gobierno americano durante la Segunda Guerra Mundial crea un hule

sintético, escogiéndose el copolímero de butadieno y estireno. Du— 

rante el Programa de Emergencia de la Guerra el gobierno de los Esta

dos Unidos form6 la oficina llamada Reserva del Hule, que fue la en- 

cargada de coordinar la Investigaci6n del polímero que substituiría_ 

al hule natural; el polímera creado fue el GR5 ( Government Rubber -- 

Syntetic) ahora llamado SOR ( Styrene Butadiene Rubber). Esta ofici- 

na fue también la encargada de diseñar y póner en aperaci6n las plan

tas de hule sintética; para ésta se auxili6 de las principales compl

Mías huleras existentes. Después del tiempo de guerra, las plantas_ 

de SBR creadas por la oficina de Reserva del Hule fueron vendidas a

compañías de capital privado ( 23). 
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En la actualidad el principal hile sintética producido en el mun

da es el SBR, el principal productor es Estados Unidos, aunque tam--- 

bién el gobierno de Canadá ha desarrollado una Industria de capital - 

estatal productora de hule sintética bastante grande. 

II. 11. Algunas Propiedades. 

Cama el hule sintética naci6 como una necesidad de substituir al

hule natural, sus propiedades se pretenden que sean lo mejor pareci— 

das a las de éste, por la que todas les propiedades enumeradas para - 

el hule natural son vélides en mayor a menor properci6n para el hule_ 

sintético, por lo que cabe hacer menci6n que algunas propiedades como

elast1sidad, resistencia, adhealvídad y baja generaci6n de calor no - 

han sido suficientemente cubiertas por el hule sintética, por la que_ 

las llantas de cami6n. agricolas y de avi6n que suelen ser usadas ba- 

jo condiciones muy sevarastee fabrican a base de hule natural sin que

puede ser éste substítLIda. 

11. 12 Métodos de producci6n. 

Básicamente existan dos métodos para la polimerizaci6n de buta- 

dieno- estIreno. El primero de ellos es el de emulsi6n y ea el más an

tigua; fua este proceso el que es desarroll6 durante la Segunda Gue— 

rra Mundial. El segundo es el proceso de polimerizaci6n en soluci6n_ 

que a@ ha dasarrollado últimemente, basándose en los cotalizadores or- 

genometálicoB. En México Hules Mexicanos ( HUMEX) usa el proceso de - 

emulsi6n, con una tecnología de la Palymer Corporation de Sarnia, Ca - 

nadé. Negramax la otra compaMIe productora de hule sintética en Méxi

co, una el proceso en soluci6n, con una tecnología de la Phillipa Pe- 

troleum Co., de los Estados Unidas. 

11. 13. Proceso de polimerizaci6n en emulsi6n. 

a) Alimentecl6n. 
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En el capítulo anterior se dan las especificaciones con las que_ 

se tiene que alimentar el butadieno y el estireno. El butadieno re— 

cibido por tubería a carro tanque recibe un levado caUstica pera el¡ 

minar el Inhibidor de la polimerizaci6n que se le agrega para su trana

porte, al mismo tiempo se somete a un proceso de desexigenecí6n ( 24). 

El remover el oxígeno que se Introdujo durante la nperacl5n de recup.1

reci6n del butadieno ea necesario, puesta que el oxígeno 2,fecta a la_ 

polimerizaci6n. 

El butadieno que no fue palimerizado se recírcula al tanque de - 

alimentacl6n de butudieno y aunque la desaxigenaci6n es continua, se- 

ría preferible que el butadieno recírculado se usara en la manufactu- 

re del polímera a alta temperatura y el butadieno fresca en la manu— 

factura del polímero a baja temperatura. Esto lo describe L. A. Blias

25). 

b) Reaccián química. 

La reacci6n de palimerizaci6n de butadieno- estireno es altamente

exotIrmica. por la que es muy Importante la extracci6n de color, pues

to que en los procesos de palimerizaci6n la reacci6n se lleva a cabo~ 

en forma ísotérmíce. Seg6n se lleve la reacci6n a temperatura blte a

baja se producen diferentes tipos de hule. El hule llBmado" calíente" 

se palimeriza a 50 a C., éste fue el hule producido durante la SegundB_ 

Guerra Mundial por los Estados Unidas. El hule llamedo" fríoose poli- 

meriza a 5 oC. y éste hule se crea debido el desarrolla de sistemas

Iniciadores de radical activo que permiten la palimerizaci6n a éste

temperatura. La diferencia de las dos palimerizaciones radica en el_ 

sistema de iniciaci6n, éstos se han investigado profundamente y mu --- 

chas combinaciones han sido descritas ( 26). 

La medícl6n de temperatura de la reacci6n exotármíca de polimeri
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zaci6n debe ser realizada por el uso de un sistema simulador manejan- 

do una pluralidad de partes, cada una de las partes corresponde a una

zona de reacci6n, adicionando energía a cada una de las partes del el

mulador en una cantidad correspondiente a la cantidad de refrigerante

suministrado a cada zone de intercambio de calor. Sumando la energía

suministrada el sistema simulador, la sume será proparcional al cante

nido de s6lidos del látex. El sistema para determinar el grado de

reacci6n y para la prevIstón por media de un control automático del

suministra de antioxidante al efluente del reactor, basado sobre las. 

cargas de enfriamiento por un sistema simulador está descrito por --- 

L. W. Palleck ( 27). 

Un aspecto importante en la palimerización por emulsi6n es el -- 

mantener la temperatura constante para obtener un palimera uniforme._ 

A medida que aumente la temperatura la velocidad de palimerízací6n -- 

aumente. Varíes técnicas se han descrito, una de ellas es la Intro— 

ducci6n de un cambiador de color externo en el reactor p3re complemen

ter el enfriamiento proporcionado por la chaqueta ( 28). La fig. 11. 4. 

muestra este tipo de técnica en un reactor diseñada por W. C. Hewitt. 

Le preal6n de reaccí6n useda es generalmente la atmosférica pues

to que le temperatura de reacci6n es muy baja. Sin embargo, durante~ 

la Segunda Guerra Mundial el GRS producido a 50 aC., Involucraba una - 

pre5i6n de 45- 60 psi. 

En la polimerizaci6n del GRS9 la conversi6n se realiza a una ve- 

locidad de 6- 8% por hora hasta que la conversi6n deseada de 60- 80% se

alcanza. En un proceso continua el tipo de reacci6n puede variar de_ 

un segundo hasta una hora. La eliminaci6n de calor es muy importante

pues, une modIficaci6n en el reactor, como la mostrada en la figura - 

11. 4. puede disminuir el tiempo de reacci6n de una palimerizaci6n en_ 



Fig. ITT Reactor con Cambiador de Calor Externa
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caliente hasta un Intervalo de 6 a 12 horas. Se han mejorado f6rmulas

de polimerizaci6o tales que el tiempo de reacci6n se puede reducir a_ 

3 horas. 

Una típica f6rmula de polimerizaci6n de SBR en emulsi6n es: 

partes en pesa

Butadíeno 72

Estireno 28

Jab6n ecído resinica de sales 4. 5
de patasio

Agua 180. 0

Fasfato tria6dico 0. 8 max. 

Sulfato ferrosa heptahidratado 0. 2
activador

Pirofosfato de Potasío 0. 22

Hidroper6xído de parametano 0. 15

Mercaptanc dodecil terciario como requerimiento

para la viscosidad

manney deseada. 

Sales de sodio de ácido sulf6 0. 15
nica condensado

Sales de sadio de ácido etilen 0. 02 max. 

diamin- tetra acética

Cuando el proceso de palimerizaci6n es a baja temperatura, se - 

debe de agregar un anticongelente soluble en agua para disminuir el - 

punto de congelamiento a una temperautra menor a la temperatura de -- 

reacci6n de polímerizaci6n, Se puede usar nitratos, clururas a sulfa

tos de metales alcalinos o alcalinoterreos. También se pueden usar - 

alcoholes como: metanal, etilenglical y glicerol. 

c) Modificadores de la reBcci6n. 

En la palimerizaci6n en emulsi6n del S8% el producto inicial - 

es más rico en butadieno que la mezcla final. El estireno se agrega_ 
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Poca a paco, en forma continua o en incrementos, para evitar que se for

me paliestireno. Además de la consideraci6n anterior para obtener una

palimerizacl6n homogénea tanto como sea posible se debe parar la reac

ci6n a 60- 70% de conversi6n. 

Aparte de los paradores los eugles se usan para detener la resc

cí6n de palimerizaci6n se usan otras complementos, una variedad de mo

dificadores son comunmente aMadidos a la mezcla de reacci6n del SBR - 

para regular la longitud de lee cadenas de polím2rDs y para prevEnir_ 

el entrecruzamtento, el cual podría dar un polímera insoluble, Mate- 

triales que han sido empleadoB coma modificadores son: compuestas de - 

esufretalas como los alquil criercaptanos, disulfuro de carbono, poli - 

sulfuras alcalinas. 

Un proceso para mantener constante la converei6n por determina- 

ci6n de cambios en la densidad de la mezcla de palimerizaci6n, y con- 

trol de la temperatura de polimerizaci6n a suministra de los agentes_ 

Iniciadores y paradores, en proporci6n a los cambios en la densidad - 

de polímerizaci6n la ha descrito F. T. Ugle ( 25). 

d) Catalizador. 

En la producci6n de SBR a bajas temperaturas un nGmera de combi

naciones de catalizador han sido usadas para la reacci6n de polimeri- 

zaci6n. 

1) Aquellos en el cual un hidr6xido o tildroper6xido es el com— 

puesta clava. Estas aun usados en formulaciones redox los cualea in- 

cluyen una combinaci6n de un oxidante, un reductor y un catalizador - 

de la oxidaci6n. El per6xido a el hidroper6xido es el oxídante. El_ 

catalizador de la oxidaci6n es ¡ in material tal como un compuesto de - 

fierro. El reductor puede ser glucosa u otra compuesto polihidroxi— 

oxidables, a puede ser un mercaptano. 
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2) Aquellos en los cuales un diazotioeter es el compuesto clave. 

Puede ser usado solo a en combinaci6n de un ferrocianuro soluble en_ 

agua. 

3) Aquellos en los cuales el compuesta clave es una poliamina— 

polialquileno. Se usa en combinaci6n con un hidroper6xido. 

Una variedad de tipos de reactor han sido usados para la copoll

merizaci6n de butadieno- estíreno. Un tipo convencional es un reci— 

piente forrado de vidrio y cubierta por una chaqueta de agua. Un

reactor típica de planta puede tenr una capacided de 3 700 galones

y ser diseñado para trabajar a 125 psi de prEsi6n. El reactor usado

en un proceso intermitente es como el de la figura 11. 3. 

Reactores tubulares han sido propuestas para una conducci6n con

tínue de la reacci6n de palimerizaci6n, estos tipos de reactores se_ 

describen en ( 29, 30). Otra reactor continua del tipo tanque agitado

se describe en ( 31). 

e) Descripci8n del proceso. 

El proceso que se describirá a contínuaci6n es ell usado por la_ 

planta de Hules Mexicanos, la figura 11. 5. muestra un diagrama de -- 

flujo simplificado ( 32). 

Las materias primas, estireno y butadienD, se reciben en el pa- 

tio de tanques de almacenamiento de man6meros por diversos conductos. 

El butadíeno puede recibirse por carro tanque a por barco. En_ 

casa de transporte marítima, se descarga el barco al almacenaje de - 

Petroleos Mexicanos, quien lo bombea a la planta por una tubería de. 

4 pulgadas de diámetro El eatirena se b3mbea directamente a los ten

ques de almacenamiento de la planta de estireno de PetroleoB Mexíca- 

nos. Existen también facilidades para conseguir el estirenD por es- 

rro tanque. 
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41gunas de 1sa materias primas auxiliares llegan por carros ten

que a auto tanque a la zona de preparacl6n de substancias químicas._ 

Las soluciones de jab6n y activadores necesarios para el proceso de_ 

polimerízaci6n se preparan en esta zona. Estas soluciones junto con

el butadieno, el estirEno, el catalizador y el modíficante, son In— 

traducidas en cantidades bien determinadas a los reactores provistos

de agitaci6n en le zona de reactores. Los mon6meroe y demás in, -re -- 

dientes son emulsificados en la soluci6n de jab6n para prüducir una_ 

mezcla íntima de todas los reactivos. Este pasa es escencial en la_ 

Iniciaci6n, propagaci6n y control de la reacci6n de palimerizacl6n, 

Un sistema de refrígeraci6n controla la temperatura de reacci6n, 

por disipací6n del calor generado por la reacci6n. Los tiempos de - 

reacci6n varían entre 6 y 9 horma. El producto de la reacci6n es 1.' 

quldo luchaso conocido comunmente como látex, en el cual el hule es- 

te presente en fínísimas partícules. 

Tan pronto como una determinada proporci6n de la cantidad de mo

n6mero utilizada ha sido convertida en polímero, la reaccí6n es dete

nida por un parador. Se bombea entonces el látex hacia la zona da - 

recuperaci6n donde el butadiena por destileci6n flash y el eatirana_ 

por destilaci6n freccionede son separados y recirculados hacía la zo

na de tanques del almacenamiento de man6meros. El látex pase a la - 

zona de almacenamiento y mezcla de látex. 

El pesa siguiente, que 52 lleve a cabo en la zona de termínada_ 

consiste en le adici6n de un antioxidante estabilizador, que se aMa- 

de en forma de emulsi6n el látex. En este etapa también se añade -- 

una emulal6n de aceite extendedor si se está produciendo un hule --- 

oleoestendido. La mezcla del látex y sus ediciones se coagula por - 

media de un ácido y salmaera, para producir una suspensi6n de miga— 
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jas de hule. SE separa después el agua de estas migajas por medio de

etapas de filtrado, lavado y refíltrado eliminando al mismo tiempo la

sal y el ácido residuales. Finalmente, se seca las migajas en gran— 

des túneles de secado. Calentándolas por vapor y las migajas sacas - 

son comprimidas para producir bolas y paces, las que son colocadas en

envoltarios adecuados. 

El agua de desecha que procede de la etapa de cuagulaci6n cuntíe

ne sal, partículas de hule y ácido sulfúrico. Antes de podar descar- 

garla al Golfo de México, debe eliminarse la presencia de hule y ácI- 

de sulfúrico, para evitar le contaminaci6n. Esta etapa de purIfica— 

ci6n se efectúa por medio de la neutralizaci6n del ácido sulfúrico -- 

en el efluente con sosa canstica y la eliminaci6n del hule pasando el

efluente a través de una serie de separadores ( 33). 

f) Recuperaci6n del producto. 

Una vez que el efluente del reactor se le aMade el entioxidante, 

el butadieno se recupera en un tanque flasil recirculándose, el estira

no se recupera en una torre agotadora saliendo por el domo. Este pr a

cesa la describe R. A. Garlicher y col. ( 34). 

11. 14. Proceso de palimerizaci6n En soluci6n. 

Varias técnicas han sido desarrolladas para la producci6n de hu- 

les estíreno- butadieno en forma estereoregular por polimerizaci6n en_ 

una soluci6n de hidrocarburo usando un catalizador organometálico. 

Esta da un nuevo polímero utilizando un máximo de facilidades -- 

existentes para la preparaci6n de man6meras, el proceso de éstos poli

meros emplea operaciones las cuales representan solo una modíficaci6n

y no una revoluci6n de las técnicas existentes. 

La soluci6n de SGR puede ser preparada en dos formas estereoregu

lares, como capDlímero al azar a como un copolímera en bloque ( 35), - 



57 - 

dependiendo de las condiciones de polimerizaci6n. 

e) Alimentaci6n. 

Varios materiales afectan a 105 catalizadores organolitio ( 41). - 

Esas materiales incluyen, di6xido de carbono, oxígeno y agua. Es desea

ble por tanto, que los man6meros esten libres de esos materiles tanto_ 

como de otras que tienden a Inactivar el catalizador. Cualquiera de - 

los recursos conocidos para remover tales contaminantes puede ser usa- 

da. Además, es preferible que el diluente usado en el proceso este li

bre de impurezas tales como agua, oxígeno y otras. En ésta con2cci6n_ 

se debe remover aire y humedad de los recipientes en los cuales se lle

verá a cabo la reacti6n. Aunque es preferible hacer la palimerizaci6n

bajo condiciones anhidras, sa entiende que algo de agua puede ser tole

rada en la mezcla de reacci6n. 

La velocidad de adici6n del mon6mero puede ser controlada en el

solvente de palimerizaci6n de SeR para producir copolímeros el azar

mas bien que copolímeros en bloque. Esto es activado por el control

de la velocidad de adici6n del mun6mero de modo que son cargados a me- 

nor que la normal velocidad de polimerizaci6n bajo las condiciones de

reacci6n empleada. Este técnica da un polímero de aproximadamente --- 

30- 60% cla, 30- 60% trans y 5% de is6mero de vinil. 

b) Reacci6n química. 

La temperatura de reaccí6n varía de - 20 a C. a 200 aC. prefirienduse

un intervalo de 51) a 120 0 C. en la preparaci6n de Copolímera de bloque_ 

de butadíeno- estireno de acuerda con R. L. Huxtable ( 36). La temperatu

ra empleada dependerá tanto de los man6meras como de los iniciadores

usados en la preparaci8n del polímero. Por ejemplo se ha encontrado

que los iniciadores arganolitio proveen reBLIltadus mas favorables a

temperaturas elevadas mientras que a bajas temperaturas se requiere
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otro inícador de la polimerizaci6n con otro metal alcalino de acuer- 

do con G. Kraus. 

La presi6n de operací6n será aquella que mantenga a los man6me- 

ros en fase líquida. La presi6n dependerá de los materiales que van

ha ser polimerizados, del diluente que va ser empleado y la tempera- 

tura a la cual será la polimerizaci6n. 

El tiempo de residencia en un proceso continuo, variará en un - 

límite alta dependiendo de las variables como la temperatura de resc

ci6n, presi6n, cantidad de catalizador, mon6meros usados para la po- 

limerizaci6n. En un proceso continuo el iiempo de residencia será de

segundos a una hora. Cuando se use un proceso Intermitente, el tiem

po de reacci6n de hasta 24 horas o más, aunque es generalmente menor

a las 24 horas de acuerda con R. P. Zelinski ( 38). 

El proceso se lleva a cabo en presencia de un hidrocarburo di-- 

luente seleccionado de un grupo de hidrocarburos aramáticosl parafí- 

nicos a ciclaparafínicas conteniendo de 3 a 12 átomos de carbono por

mulácula. Ejemplos de diluentes que pueden ser usados incluyen pro- 

pano, isobutano, n- pEntano, iscoctano, n- dadecano, coclopentano, ci- 

clahexano, metil- ciclahexano, benceno, tolueno, xileno y etilbenceno 

Se pueden usar dos o más mezclas de éstos hodrocarburos. 

La cantidad de diluente empleada en el proceso depende del pe— 

so malecular del polímero que será preparado tanto como del diluente

empleado. Es impotente mantener un buen contacto de las mon6meros - 

que al reaccionar forman el polímero. Un amplia rango tiene el diluen

te y es de 200 a 2 000 partes en pesa por 100 partes de mon6mero, el

intervalo preferido es de 300 a 1 500 partes de diluente. 

e) Modificadores de la reacci6n. 

Se encontr6 que la formaci6n de gel y el tapami2nto del reactor
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debido a la formaci6n de un gel puede ser eliminada llevando a cabo_ 

na polimerizaci6n continua de los mon6meros que copolímerizan en

bloque en presencia de 0. 1 mal. de un haluro alcalino por mol. de

iniciador de la polimerizaci6n de acuerdo con R. L. Ustable ( 36). 

En la manufactura de copolímeros de estireno y butadieno, la

adici6n de ( 3. 005 a 50% de material polar al solvente, produce un co- 

polímpro el azar más que un copolímero de bloque de acuerda con ---- 

R. P. Zel. nski ( 38). Esta técnica produce un polímero que tiene la - 

siguiente distríbuci6n Isométríca: cis 2096; trans 35%; winíl 25%. 

Tetrahidrofurana es un típico aditivo polar que se usa cuando - 

se desea un copolímero en bloque, la reacci6n de polimerizaci6n se - 

realiza en un diluente libre de materiales polares. Es necesario --- 

por tantu remover todo el solvente polar empleado en la preparaci6n_ 

del compuestc organolitio enLeriormente a su usa en el proceso. 

d) Catalizador. 

Compuestas organolitós9 tales como el n- butil litio son usados~ 

como cotalizadores para la preparaci6n de SBR en soluci6n, lía canti- 

dad de catalizador a Iniciador que se usa puede variar. En general, 

menos de 0, 05 partes en peso de compuesto organolitia por 100 partes

en pesa de man6mern se empleo en el proceso. El límite superior del

compuesto organalitio s2 usará dependiendo primordialmente de la vis

cosidad para el polímera producido decrece con el incremento de la - 

cantidad de compuesta organalitio. Un nivel de cantidad de cataliza

dar preferido es de 0. 07 a 2. 0 partes de organulitío por 100 partes_ 

en pesa de man6meros totales cargados en la zona de palimerízaci6n. 

Otra tipo de catalizador organometálico usado en la polimerizaci6n en

soluci6n, es uno formado por la reacci6n de litio metálico con negro

de humo y luego con un hidrocarburo halogenado tal como el cloruro - 
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de butil de acuerda con G. Pampus C39). 

Un reactor tubular se puede emplear para la manufactura de SBR_ 

en solución como el citado por R. L. Huxtable ( 36). Una solución de_ 

n- butil litio en n- hexano se hace por separado en un tanque despues_ 

ésta solución se bombea hasta el reactor tubular. Solvente adicio— 

nal y una mezcla de 25- 75% en peso de butadieno y estireno se intro- 

duce en el reactor junto con la solución preparada. 

e) Recuperación del producto. 

Después de que la polimerizaci6n se lleva a cabo al grado desea

do el catalizador remenente puede ser desactívado por la edición de_ 

materiales de alcohol etílico, alcohol ¡ supropílito u otros paree¡ -- 

dos. Se prefiere generalmente aUiadir solo una cantídad del m.aterial

desQctivante del catalizador que sea suficiente para desactivar el - 

catalizador sin causar la presípitaci6n del polímero disuelto. Se - 

encontró también la ventaja de añadir un antioxidante tal como el -- 

fenil- beta- naftilamina, a la solución del pDlímero antes de su pre— 

sipitaci6n. DeapAs de la adición del agente desactivante del cata- 

lizador y el antioxidante, el polímero puede ser presipitado por la_ 

adici6n de un exceso de alcohol etílico a IsoPrOPIAcc- 

El polímero presipitado puede ser recuperado por presipitaci6n_ 

decantación a algo similar, para purificarla el polímera puede ser -- 

redisueltC en un solvente conveniente y después presipitarB2 por 18~ 

adición de un alcohol. Poco después, el polímero se recuPer8 Por va

rios pasas de separación y se seca. El diluente y el alcohol pueden

ser separados por ejemPla, por destilación fraccionado y reusados en

el proceso. 

f) Descripción del proceso. 

La figura 11. 6. muestra un diagrama de flujo simplificado del - 
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proceso de Palimerizaci6n en soluci3n ( 40). 

Los man6meros butadieno y estireno junto con el solvente pasan

Por unas torres de sacado y se alimentan el reactor. También se In

traduce en el reactor una soluci6n de n- butil litio en n- hexanu. - 

Le proporci6n de los mon6meroe butadieno y estireno es de 75: 25 en— 

pesa, aunque puede varier 3egún el tipo de hule deseado. Al efluen

te del reactor que ha logrado una convprci6n de 60- 70% se le agrega

un entioxidante pasando a un tanque de mezclado. Una vez que se ha

mezclada el entioxidante con el látex pasa a una torre de recupero- 

ci6n del solvente en donde se le aMede previamente un aceite exten- 

dador, el BE quiere un hule alecextendido. El solvente recuperado_ 

Pase a los tanques de alimentaci6n de solvente. El látex que sale_ 

por loa fondos de ls tcrre de recupereci6n se lleva todavía algo de

solvente, este solvente se recupera por el dama de un coagulador e. 

donde pasa el látex. El afluente del coagulador que es el hule se_ 

filtra en un filtra continuo, pasando después por un secador para - 

su terminado. El producto así obtenido se ensaca y se almacena. 

W. 15 Localizaci6n y capacidad de la planta. 

Existen dos plantas para la elabareci6n de hule sintético en - 

México. Una es la de Hules Mexicanos que usa el procesc de emul--- 

si6n, con una tecnología de la Polymer Corporation de Cenada. Otra

es la Negromex que una el proceso en soluci6n, con tecnología de la

Phillipa Petraleum Co. de los Estados Unidos. La lacalizaci6n y qa

pacidad de la planta, es! como el aMa en que se e-ntr6 en apereci6n_ 

es muestran en la tabla 11. 4. 

11. 16. Produccl6n y consumo. 

La serie hist6rica de le produccí6n, impnrtaciones, exportacio- 

nes y consumo aparente, es muestran en la tabla II. S a partir de 1970. 
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TABLA 11. 4. 

PLANTA LOCALIZACION CAPACIDAD INSTALADA AÑO EN QUE
TIA) INICIO

HUMEX Altamira, Tam. 44 500 1966

NEGROMEX Salamanca, Gto. 45 001) 1967

Fuente: A. N. I. Q. 1974. 

TABLA 11. 5. 

AÑO PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO APAR. 
TON) TON) CTON) TON) 

1970 33 COU 506 1 207 32 299

1971 36 383 4313 3 217 33 596

1972 41 353 370 4 609 37 114

1973 40 759 704 1 085 40 378

1974 38 889 9 266 4. 5 48 150. 5

1975 44 498 977 153 45 330

1976 51 529 789 1 078 51 240

Fuente: Direcci6n General de Estadística. 

Secretaría de Programaci6n y Presupuesto. 

11. 17. Precio del hule sintético por Kíligramo. 

La tabla II. G. muestra los precios de los diferentes tipos de_ 

hule producidos por HUMEX a partir de septiembre de 1974. La tabla

11. 7. muestra las precios de los diferentes tipos de hule produci— 

dos por NEGROMEX a partir de agosto de 1974. Por el decreto presi— 

dencial aparecido en el Diario Oficial del 3 de octubre de 1974, -- 

los precios de hule síntático entraron bajo cDntral de la Secreta— 

ría de Comercio. 
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TABLA 11. 6. 

TIPO DE HULE PRECIO

en peaos) 

Septiembre Marzo Marzo
1974) 1976) 1977) 

HUMEX 1006 13. 18 13. 95 19. 35

HUMEX 1500, 1502, 1509. 13. 11 13. 85 19. 20

HUMEX 1012 14. 46 15. 32 21. 20

HUMEX 1712 10. 2D 10. 80 14. 95

HUMEX 1714 9. 73 10. 30 14. 30

HUMEX 1778 10. 37 10. 95 15. 20

HUMEX N3447, N3445 -C 12. 51 13. 25 18. 35
N3483. 

HUMEX N3883 25. 27 26. 70 37. 00

Fuente: Secretaría de Comercio. 
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TABLA 11. 7. 

TIPO DE HULE PRECIO

en pesos) 

Fuente: Secretaría de Comercio. 

Agosto Maya Mayo

1974) 1976) 1977) 

SOLPRENE 200 14. 22 15. 58 21. 58

SOLPRENE 277 11. 20 12. 41 17. 19

SOLPRENE 303 12. 01 13. 25 18. 3G

SOLPRENE 410 11. 36 12. 53 17. 36

SOLPRENE 476 9. 43 13. 79 19. 10

SOLPRENE 1204, 1205, 1206. 12. 56 13. 85 19. 19

SOLPRENE 375, 381. 9. 87 10. 95 15. 17

SOLPRENE 377, 380. 9. 70 10. 80 14. 96

SOLPRENE 379 9. 24 10. 30 14. 27

Fuente: Secretaría de Comercio. 
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CAPITULO TRES

INDUSTRIA LLANTERA

Introducci6n. 

La primera llanta de hule que se tiene noticia es una llanta de

carruaje exhibida en 1851 en Londres. La primera potente de llantas

corresponde a R. W. Thomean en 1867. Las primeras llantas de bicicle

te se usaron en el año de 1870. 

Las llantas de hule duro se usaron hasta los años veintes, aun- 

que desde principios de siglo Be empesaron a usar las llantas neumá- 

ticas. La fabricaci8n de autam6vilas en serie di6 un gran Impulso a

la fabricacl6n de llantas, y desde ese tiempo la Industria llantera_ 

se desarrolla paralelamente a la automotríz. 

Aunque Thomacn patent6 la primera llanta, éste diseño no fue -- 

usada comercialmente. Fue J. E. Dunlop al que se le reconoce como in

ventor de las llantas, que con su patente de 1888 en que se describe

la fabricaci6n de una llanta neumática, puso las bases de la indus— 

tris llantera. 

En el mismo aña W. E. Gartlett y T. S. Jeffrey patenteron la llan

te neumática llamada de Otal6n", este tipo de diseño preveleci6 du— 

rente los siguientes 20 años. Estas llantas fueran de secci6n trae- 

versel omega, con un reborde ( pentaMa) de hule que se fijaba por el_ 

borde. 

También por el año de 1888 se fund6 le Pneumatic Tyre Co., que_ 

más tarde se llam6 la Dunlop Rubber Co. Esta compañia fabricaba las

originales llantas Dunlop que no usaban pestaña y eran pegados con - 

cemento por el borde. 



69 - 

En 1905 las llantas de cara recta con pestaña de cuerda metáli- 

ca fueron introducidas en el mercado por la Goadyear Tire and Rubber

Co., pero tuvieron que pasar varios años para que desplazaran a la - 

de Otal6n" ( 1). 

En los años siguientes la Industria llantera enfDc6 sus inova— 

ciones a la dismínuci6n de la presi6n a que erar infladas las Uentos

neumáticas, mejorando el tubo de hule interno, hasta llegar a las -- 

ahora llamadas llantas sin camara. 

La primera llanta que se fabríc6 en México la hizo 113 campañía_ 

Popo e110 de junio de 1925. 

III. J. Operaciones básicas en la fabricaci6n de llantas. 

a) vulcanizaci6n. 

Se llama vulcanIzeci6n al proceso externo que se aplica a hules

y elest6meros en general; internamente se caracteriza por la obten— 

ci6n de entrecruzamientos a ligaduras entre cadenas de elast6mero -- 

cruda", mismas que reducen su movilidad relativa proporcionalmente_ 

al nómero de dichos entrecruzamientos. 

En un principia la vulcanizaci6n se hacía por media de calor, - 

de ahí su nombre) y en presencia de azufre; hay es posible hacerla_ 

sin la presencia de éstos dos factores. 

Para la vulcanizaci6n es necesario el agente vulcanízante cuya_ 

funci6n es anclar esporádicamente las cadenas de elast6mero en forma

proporcional a su contenido, y al grado de vulcanizaci6n hasta lle— 

gar a un límite pasado el cual el aumento de inmovilidad se logra a_ 

base del entorpecimiento lineal de las mismas cadenas, hasta llegar_ 

a formar un plástica no elast6mero llamado hule duro a ebanita. 

El requisito principal que debe cumplir un agente vulcanizador_ 
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es que efectue la vulcanizaci6n después de exponerlo a la temperatu

ra conveniente. 

Una composici6n básica que va a ser vulcanizada, aparte del a- 

gente vulcanizante ( azufre) y del hule, necesite un activedar de la

vulcanizacán que es generalmente un 6xido metálica Oxido de zinc), 

este activador a su vez para obrar con mayor eficiencia requiere de

ácidos grasas como el esteárico. 

Un acelerador comunmente usado en las composiciones de hule Rpi

re vulcanizar es el disulfura de benzatiezal ( METS), por ser un ace

lerador de buen envejecimiento. Para mejorar más la resistencla al

deteriora, también se usan antioxidantes en las mezclas, tales como

el N feníl 2 naftilamina ( PENA). 

A continuaci6n se da una composici6n de hule para vulcanizar,_ 

que puede servir como base a Innumerables variaciones: 

Hule Natural 100. 0 MOTS 1. 0

Azufre 2. 5 Acido esteá- 1. 0

rica

Oxído de Zinc 1. 0 PENA 1. 0

Para mayor informaci6n del proceso de vulcanizaci6n, consultar

las referencias ( 2, 3ylOO11, 12, 13); por la que se refiere a agentes. 

vulcanizantes, acelaradores, activadores, antioxidantes, etc,, con- 

sultar las referencias ( 4, 5, 6, 7, 8, 9). 

b) Reforzamienta. 

Reforzamiento es la aperecí6n que sufre el hule al agregársele

las cargas reforzantes de manera que éstas mejoren sus propiedades_ 

mecánicas. 

Un ajente reforzante es aquél que mejora el Mula y las pro— 

piedades de resistencia ( resistencia a la ruptura, abrasi6n y desqq.! 
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rre) del compuesto final vulcanizado. 

Existe un acuerdo casi ger2ral sobre la clasificaci8n de las

cargas reforzantes, éstas estan divididas en tres grupos: 

Negros de humo ( 17, 18, 19, 20, 21, 22). 

Cargas reforzantes no negras orgánicas. 

Cargas reforzantes no negras inorgánicas ( 23). 

Las propiedades que caracterizan a las cargas reforzant2s san; 

el tamaño de partícula, área superficial y actividad física y quImi

ca de la superficie. Entre menor es el tamaño de la superficie ma- 

yor es el referzamiento. El efecto de reforzamiento de varias cEr- 

gas se muestra en la tabla III. l. 

El principal reforzante en la industria llantera es el negro - 

de humo, en la tabla 111. 2. 3a muestran las características princi- 

peles de los negras de humo comerciales. Tanto HUMEX como NEGROMEX

fabrican negro de humo. Para mayor informací6n sobre rEforzamiento

ver las referencias ( 2, 14, 15, 16). 

LLANTAS

Las partes principales de que consta una llanta se muestran en

la figura III. l., éstas son: el piso principal, la base del pisa, pa- 

red lateral, pestaña aislante, pestaña de cuerda, estufilla, linea - 

interior y cuerdas. 

Por el ensamblaje de la capa textil las llantas se clasifican - 

en tres grupos: 

Sesgadas. 

Radialps. 

Sesgadas fajadas. 

a) Llantas de construccí6n sesgada. 

Las llantas sesgadas tienen un número de pliegues uniforme, ccn



TABLA III. l, 

EFECTO DE REFORZAMIENTO DE VARIAS CARGAS ( 3) 

Carga Partes/ 100 de hule Fuerza de Elangaci6n a M6dula Resistencia Resistencia
tensi6n la rotura (%Y 400% relativa a relativa al

psi) PSI) la abrasi6ñ rasgado

Nada 3 400 680 400 1911 240

Talco 60 2 500 600 700 70 90

Oxido de Zn. 130 4 000 600 1 300 180 320

Carbonetc de Mg. 50 4 200 620 1 500 120 1511

Negro tármica 4(3 4 3110 6911 8011 130 500

Negra de canal 40 4 700 620 2 300 260 760

Mezcla básica: hule natural 100; azufre 0. 5; selenio 0. 5; ercaptabenzatíazal 0. 5; 

disulfuro de tetrametiltiuram 0. 5; 6xida de zinc 5; ácido esteárica

1; antioxidante 1. 



TABLA 111. 2. 

CARACTERISTICAS DE LOS NEGROS DE HUMO COMERCIALES ( 26) 

1
Símbala Tipo Diámetro Ares super- Rugosidad pH

de part. ficlal. factor) 
A) m / g) 

LS - SAF De horno; baja estructura, 180 170 1. 1 7
superabresi6n. 

SAF De horno; superabresi6n. 190 150 1. 11 7
LS- ISAF De horno; baja estructura, 200 140 1. 11 7

superabr. Inter. 
ISAF De horno; sup. Intermedia. 220 120 0. 93 7
HS- ISAF De horno; alta estructura, 220 115 0. 89 7

sup. intermedia. 
MPC De canal; Proceso media. 240 120 1. 11 4
EPC De canal; proceso facil. 270 110 0. 96 5
LB- HAF De horno; baja estructura, 250 85 0. 77 7

alta abrasi6n. 
HAF De horno; alta Bbraai6n. 290 BO 0. 73 7
HS- HAF De horno; alta estructura, 290 75 0. 68 7

alta abrasi6n. 

FF De horno; fino. 330 70 0. 68 8
FEF De horno; rapida extrusi6n. 36U 55 0. 75 a
HMF De horno; alta m6dula. 540 40 0. 73 8
APF De horno; toda prop6sita. 600 35 0. 80 9
GPF De horno; prop6sita gral. 600 30 0. 74 9
SRF De horno; semireforzante. 700 28 0. 74 9
FT Térmica; fino. 1 5DO 14 0. 94 8
MT Térmica; medio. 5 900 6 0. 89 8
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cuerdas en ángulo de 30- 38 1:) de la línea central del pían. Las llan

tan SeSgOdas pare cBmicnes de pBaajerca comunmente tienen 2 0 4 ca- 

pas, con 6 para servicio dura. Llantas para camiones foráneos tie- 

nen construcción de 6 a 12 capas, aunque hay tipos especiales de -- 

llantas que pueden llegar a tener 30 a más capas. 

b) Llantas de construcci6n radíel. 

En les llantas de construcción radial, se acomodan una a das rs- 

pea en un ángulo de 900 de la línea central del pino, aMediéndase un

cintur6n de alambre o textil bajo el plan. Este tipo de llanta la -- 

Introdujo la cnmpeMía francesa Michaline en 1946. Ente tipo de cene

trucci6n de una diferente Intelección entre la llanta y el camino, re

eultando un manar desgaste de la llanto. El manejo del autamovil

es más suave que -- en las llantas de construcción sesgada. 

e) llantas de castrucci6n sesgada fajada. 

Las llantos de construcción sesgada fajada son de desarrolla re

rAentp— Estas llentan tienen ventaja como lea llantas redíe-les, pri -- 

desgaste de plan y tracción, pero el cambio de sesgado e sesgado fala, 

da requiere menos cembion en las sistemas de suspengí6n de los auto- 

moviles y el] 1.13 máquinas de construcción. 

111. 12. Fibras textiles para llaritas. 

La fuerza de una cubierta de una ! lenta esta determinada por -- 

las propiedades de las cuerdas usedas en el cuerpo a carcaza. En un

Principia la cuerda usada era el algodón, de preferencia la variedad

egipcia. Después de la II Guerra Mundial el rayón remplez6 el algo- 

d6n, debido a su más alta tenacidad, la cual permite hacer cuerdas - 

más delgadas. En la actualidad el rayón ha sido desplazado por lee_ 

cuerdas de nyl6n y paliaster. La relación fuerza -pesa del nyl8n jt n

tu con lea otras propiedades hace posible que áste Be use para llan- 
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tas da cami6n. de avi6n e industriales. 

También recientemente se ha usado la fibra de vidrio en cintura

nes para llantas radiales u sesgadas fajadas. El cable de acero tam

bién se usa para este proposita. 

La manufactura de llantas comienza en la preparaci6n de la fá- 

brica, es decir, hildería, torcedura y alicaci6n de adhesivos a las_ 

cuerdas antes de la capa de hule, Un proceso de hiladería, trazado. 

y torcedura de cuerd3a textiles para llantas Be describe en ( 24). 

Para lograr una buena cura para el hule, las cuerdas textiles - 

para llantas se deben tratar con adhesivos antes de combinar la capa

textil con la carcaza a base del plan. Los adhesivos que más se --- 

usan son sistemas acunaua que contienen látex de hule, resúrcinal y_ 

formaldehidow los cuales se dejan reaccionar parcíalmente antes de - 

aplicarse. Las cuerdas se tratan con adhealvas entes de retorcerse. 

En la tabla 111. 3. se muestran las componentes de las llantas - 

su composici6n y sus principales requerimientos. 

111. 13. Proceso de construcci6n de las llantas. 

En algunas cesas los materiales para construcci6n de llantos re

quieren tratamiento previa Por ejemplog puede ser necesario secar. 

los pigmentos; también el hule se acostumbra lavar para eliminar ma- 

teriales extraños. El hule, sobretodo el naturel requiere una ineall

caci6n previa para hacerla más adeptable a las fases de elaboraci6n_ 

siguientes. 

a) Masticaci6n. 

El hule natural bruto posee una alta viscosidad por la que es ne

cesario disminuirle par tina mesticaci6n Bntes de la operaci6n de mEz

cla. la masticaci6n se puede hacer en un molino de rodillas, en une

mezcladora Interna a en un plestificador helicoidal. 

Molino de rodillas. Consiste en unas rodillos horizontales - 
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TABLA 111. 3. 

PROPIEDADES Y CDMPOSICI9% DE LOS COMPONENTES DE LAS LLANTAS (!, N

PISO CUERPO

PRINCIPAL PISO 8AJO PARED LATERAL PLIEGUES LINEA INTERNA PESTAÑA AISLANTE

Resistencia al
desgaste, al - 

aumento del cor

te, al desgarra

miento, al pa ti

nada. 

Estirena- buta-- 
dieno

Polibutadieno

Hule natural

Pnliianpreno. 

SAF

HAF

HS- HAF

ISAF

Sin 2

Baja histe Resistencia a Adheal6n

resis, re- la Intemperie, a cuer— 

sistencia - a la ruptura. des y p.1
el calor. en, baja

histere- 

sin, re- 

sisten— 

cia al - 

calor. 

Hule natu- Estirena- but Hule nat
ral, poli- Neapreno Polliso- 

Isapreno,- Etileno- pro- preno. 

polibuta— pileno terma Polibuta
diena, es- pulímero., - dieno. - 

tireno- but Est -but. 

HAF- 1- S ÜkJF GPF

FEF SRF

Sto2 sin 2

Color TIO 2
Zna

Colorantes

Baja permeabi- Rigidez, adhesi6n

lidad al aire, a la pestaña de - 
adhesi6n a las cuerda y pliegues
pliegues, re— 

sin. a la da— 

blez por fati- 

ga. 

Hule butilcla- Estireno- but. 
ruda. Hule natural. 

Hule natural

Est1reno- but. 

GPF SRF
FT

MT
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paralelos que giran en direcciones apuesta8, de forma que el material

es trabajado al pasar entre los rodillos. El rodillo posterior gira

más deprisa que el delantera en una relaci6n de l,,l a 1. 0 y 1. 5 a -- 

1. 0. El espacio entro los rodillas se puede variar a voluntad regu- 

lando la posición del delantero. Los rodillas son huecos y por su - 

Interior es hace circular agua fria a caliente a vapor, para mente— 

ner la temperatura deseada durante la operación. Para masticar el - 

hule los rodillas se mantienen a baja temperatura, y el hule pase en

tre los rodillas repetidos veces. Después de varias posadas, el hu- 

le formará una tela bastante coherente que se adhiere el rodilla de- 

lantera para pasar de nuevo entra los rodillas. Posteriormente el - 

aparador la trabajo durante el tiempo eeMelado verificando frecuente

mente cartee de izquierda e derecha y de derecha a Izquierda con ob- 

jeto de conseguir la mezcla y que el hule del banco situado delante_ 

del molino pase entre lag rodillos. Al final del tiempo prescrita - 

por la fflastIcaci6n, el hule se separa en forme de grandes láminas y_ 

se enfría antes de apilarla sobre las palines. 

Mezclador Interno 8enbury. Este mezclador usa paletas que no

non de sección transversal uniforme en toda su longitud, sino que ea

Un diaenadas püre forzar el material de un extremo a otra alternada

mente en ambas direcciones hasta conseguir la mezcle complete. Este

mezclador conste de dos rotures que giran a distinta velocidad. Agua

a vapor pueden circular a través de las ratores huecos, y puente que

el casca tiene doble pared, puede realizerse la refrigeración a el - 

calentamiento. Se carga el hule directamente en la cámara de mezcla, 

es baja el pis6n para ejercer preal6n sobra la carga y se efectúa -- 

la nesticaci6n con el tiempo escrita. Después del peri6do de masti- 

caci6n, el hule se descarga por una puerta situada en el fondo del - 
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mezclador en un molino de dos rodillos que realiza el laminado del - 

hule, 

Plastificador de Gordon. El plaatíficador de Gordon este ¡ des

da para la fase de meaticeci6n previa. Es una gran máquina helical - 

dal que recibe el hule por un tolva. Realiza la masticaci6n por me- 

dio de un tornillo sin fin y espulsa el hule por extrusi6n en forma_ 

de cilindro que es cortado por una cuchílla y abierto en una cinta - 

continua, esta se enfría y s2 carta en pequeños trazas, que se api— 

lan sobre palines. El tornílla sin fin es hueco para hacer circular

agua a vapor, y el cilindro está revestido con una camisa para este_ 

fin. Cuando se desea un hule muy blando, se hace pasar una a más ve

ces por una máquina. 

Sí se quiere acelerar el proceso de mastícada se puede añadir un

plastificante química. También ea conveniente mezclar varias hules_ 

para mayor uniformidad de los materiales empleados. El SOR normal— 

mente tiene una viscosidad bajo por la que no se mastica, aunque al- 

gunas prefieren ablandarla por alguno de las 3 mátados descritas en- 

teriormente. 

b) Mezclado. 

La operaci6n de mezcla es una de las más importantes fases por_ 

la que deben pasar las composiciones de hule. Las fases del proceso

subsiguientes a la mezcla dependen de que ésta sea suficiente y uni- 

forme; la calidad del producto final está directamente Influida por_ 

le clase de muestra realizado. 

Los fines de la operaci8n de la mezcla son: 1) hacer una campo- 

sici6n uniforme de todos los componentes; 2) hacer una bueno dísper- 

si6n de los pigmentos evitando los grumos; 3) producir lotes consecu

tivos del mismo grado de despersi6n y de viscosidad. 

Todas las operaciones de mezclado son intermitentes. Son dos - 
1
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tipos de mezclas: la mezcla de molino y la mezcla de Benbury. ', 
L lo

Mezcle en molino. Para un molino de 84 pulg,, con rodillas - 

de 4 pulg, de diámetrop el peso de la partida es de 200 lb. El mal¡ 

no o,-- ajusta a 0. 25 pulg. de espacio entre los rodillos, por las cua

les se hace circular agua fría durante la aperaci6n. Después de va- 

rían pasadas9 el hule se convierte en una lámina que se adhiere el - 

rodilla delantera y sigue pasando entre los rodillos. Se carta la - 

lámina a lo largo del rodíllo en une y otra direcci6n dos veces para

asegurar una buena mezcla con el hule que este en el banco, Se aMa- 

de el 6xido de zinc, el PfiNA, el ácido esteérica V el MBT. De nueva

se carta el hule don veces para distribuir estos materiales en la -- 

mezcla. 

Se obre un poco el molino y se anaden a la mesa lente y alterna

tivamente el negro de humo y el aceite. Esto da por resultado mayar

concentraci6n de negro de humo en la parci6n del hule cercana el can

tra del molino. Cuando el negra de humo se hamezclado y no hay vis¡ 

blemente negro libre, se carta el hule en una y otra direcci6n dos - 

veces. 

Puesto que el volúmen total de la partida a aumentado apresis— 

blemente por la adici6n del negra de humo y del aceite, la masa acu- 

mulada en el banco La mayor que al principia de la mezcla. Se apar- 

ta una porci6n de ella para reducir la masa a un tagaMo que pueda -- 

circular y no permanecer ínactíva» Se enade ahora el azufre, se aMe

de de nuevo el material que fuá separado y toda la masa se carta 6 - 

veces desde un extremo y otras desde el otra hasta lograr una mezcla

complete. 

Mezcla en Benbury. Para un mezclador Benbury es generalmente

ventajosa preparar partidas matrices de hule con una a mes de los In



80 - 

gredientes menores, que es¡ puedan ser añadidas luego con mayor faci

lidad. Se preparan mezclas de azufre y hule, M8T y hule, PBNA y hu- 

le por molienda previa en un molino abierta. El pesa de la partida_ 

para mezclador de esta clase es de 1 300 lb. Se hace circular agua_ 

por los ratores y por la camisa de Bambury. Primera se carga la ma- 

sa de hule y el PBNA9 se levante el pisón para cargr el negra de hu- 

mo y el puxido de zinc. Se baja de nueva el pis6n levantando se ena

el aceite y el ácido ecteárica. Por GItims se descerga toda la mez- 

cla. 

Hay molinos de Banbury que mezclan autaméticamente el matelal - 

y lo descargan a un transportador que lo enfría y la apila sobre po- 

lines. 

Cada fabriccnte tiene preferencia por el orden de edici6n de -- 

los ingredientes y no todos estarían de acuerda en que el procedi--- 

miento anterior fuese el mejor. Adeinás, los procedimientos varían - 

mucha para distintas composiciones y según las diferentes tipos de a

paratos. Puesta que se usan miles de composiciones el número de pro

cedimientos de mezclas se elevan a miles también. 

a) Calandrado. 

Este proceso tiene por objeto preparar el material en láminas re

lativamente delgadas extenderlos sobre tela o incluirla en telas por

fricci6n. La calandria más sencilla consta de 3 rodillas paralelos_ 

colocados una sobre otra. Los Intervalos entre los rodillos son ­~ 

ajustableS. LOS rodil.los son huecos, pueden eer calentadas a enfrIa

dos, y moverse a distintas velocidades. Además, la velocidad del el

lindra supericr o Inferior, puede ser la misma que el central que -- 

suele girar con velocidad menor. 

En la mayoría de las casos, la preparaci6n del material lamina- 
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do se verifica acumulando multiples capas finas. Por ejemplo: 8 o - 

10 hojas de goma natural de hule pueden hacer un grosor total de --- 

1 1/ 16 de pulg. Se usan capus delgados porque reducer el mínimo la - 

formaci6n de vegijas y otros defectos en la lámina prons-ada. En ge- 

neral cuanto mayor es la pigmentaci6n nel hule más gruesa pueda ser_ 

la hoja Individual. 

d) Extrusi6n. 

Una máquina de estiramiento por presi6n conste principalmente - 

de un tornillo sin fin movido por energía eléctrica, que gir-i en un. 

cilindro fijo. Una tolva para suministrar los materiales previamen- 

te calentados está situada cerca del extremo que recibe la impulal6n. 

En el otro extremo hay un cabezal que lleva la matriz que produce la

secci6n tresversal deseada. El cilindro está provista de una camisa

de calentamiento; en los tornillos de gran tamaMop la secci6n central

está perforada con el mismo objeto. 

Debido a la considerable cantidad de componente elástico en las

composiciones de hule no vulcanizadas, ocurre una expansi6n apresin- 

ble cuando el material es forzado a través de una matriz. Por este— 

raz6n, el aroficia de extruBi6n es menor que la correspondiente dimen

si6n de la forme obtenida. 

e) Ensamblaje. 

Las llantas se construyen de adentro hacia afuera sobra un tam- 

bor de acero a hulehinchado. La capa de estructura de cuerdas, re— 

cortadas según la anchura requerido y el ángulo especificado, es en- 

tregado a las máquinas de ensamblaje. El hule calandrado se enrolla

alrededor del tambor, seguida por las capas de cuerdas a los ángulos

especificados en direcciones alternadas. Las pestañas se fijan a

las dos terminales del cilindro y a las terminales de los pliegues
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volviéndose a enrollar alrededor del reborde. La estufilla, una ti- 

ra de hule recubierte con estructura entretejida, se puede enrollar_ 

al rededor del reborde. El cintur6n sí se usa se aplica sobre la ca

pa de cuerdas, después se coloca la base del piso, el pisa y la pared

lateral, aquí se obtiene la que se llame la llanta verde. El tambor

se derrumba, permitiendo que se remueva la llanta verde como un ci— 

lindro larga. 

La canstrucci6n de las llantas radiales requieren un paso más - 

es decir, una formaci6n parcial para llevar la llanta verde más pro- 

ximamente a sus últimas dimensiones, antes de le aplicaci6n del cin- 

tur6n el cual tiene baja 2xtensibilidad ( 25). 

Llantas grandes se ensamblen en bandas ligadas, a mangas prefor

madas de estructura revestida, sobre el tambor. En lugar de ser ex- 

truído, el piso puede ser laminado esto es, construido sobre un con- 

torno programado para dar vueltas a una tira de piso calandrado ( al- 

rededor de la carcaza de la llanta) antes de ser ensamblado sobre el

tambar. 

f) Curado. 

El curado envuelve la aplícaci6n de temperatura y presi6n espe- 

cificaB durante un período de tiempo para efectuar la vulcanizaci6n_ 

sobre el compuesta de hule en la llanta. Las moléculas de hule se

entrecruzan en una serie de reacciones con azufre, aceleradores y

@ctivador2a. El proceso se combina con la formaci6n que es un proce

en preliminar, en el cual la llante cilíndrica verde se comprime con

tra el molde En que se cura. La llanta curada tiene la forma final_ 

y propiedades físicas requeridas para Bu servicio. 

En el proceso automática más usado en las plantas modernas, una

temperatura continua se mantiene en la carcaza aplicando vapor el -- 
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molde externo de acero a aluminio. Calor y presi6n se suministran - 

en ciclos de vapor, aire o agua sobrecelentada, La llanta verde we. 

coloca sobre una vejiga de hule, como une prensa cerrada, se suminía

tra agua caliente a la vejiga y la llanto se expande por el empuje

hacia afuera de 1s vejiga. Cuando Ese sierra completamente el, K-¡12

del pino y de la pared lateral se fuerzan contra el molde entes de

comensarse a vulcanizar. Al finalizar el tiempo de cura prescrita,_ 

le vejiga se enfria con agua fría rociada, entes de que el molde es_ 

derrumbe por alivio de presi6n. De esta forma la llanta quede cura- 

da. 

g), Pruebas de laboratorio. 

Les pruebes de laboratorio se diseMen para calcular una propie- 

dad específica. mejor que el funcionamiento bajo condiciones de servi

cio, en el cual un gran número de propiedades entran en interacción, 

Dureci6n: la llanta se Infla y se pone bajo carga contra un dia

co de cera plena menejandose a una velocidad constante. La cargo se

íncrementa para kilometrajes específicos. El debilitamiento consis- 

te en la fatiga de las cuerdas, separaci6n del piso, de pestana, a

trazas de piso. 

Ganeracl6n de calor: la llanta se pone a funcionar contra un

disco como la pruebe anterior. La carga se puede variar y la máqui- 

na se puede modificar con capacidad de frenado; el manejo puede ser_ 

sobre la llanta a sobre el disco. La temperatura en cualquier Parte

de la llanta se puede medir a intervalos Insertando un pirámetra, o_ 

puede ser registrada continuamente durante la operaci6n por un termis

tor encajado en la llanto. 

Resistencia dinámica a la Intemperie: la máquina es similar a - 

la de duraci6n pero es pone a funcionar a bajas velocidades, además. 
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que tiene una entrado de aire pera simular la intemperie. Alternatí

vamente se puede Introducir una corriente de vapor azonizado contra_ 

la pared de la llanta. También todo 21 equipo puede encerrarse en - 

una cámara con ozono. 

Resistencia al choque: la más conocida prueba para la resisten- 

cia el choque es la prueba de hundimiento estáticó. En esta prueba_ 

un émbolo de acero de 314 de pulg. de diámetro se presiona contra la

llanta Inflada hasta su rompimiento. El émbolo se mueve a 2 pulg/ min. 

la energía requerida para la ruptura se calcula de la carga y de la_ 

def lexi6n. 

h) Pruebas de carretera. 

Desgaste del piso: la velocidad de desgaste del pisa de una llan

te está ínfluencíadB par un pran número de variables; por ejemplo: - 

cundiciones de la superficie del camina, topografía, vehículo, posi- 

ci6n del rodado, tráfico, velocidad, etc. ( 27, 28). Por este raz6n_ 

los valores de desgaste no pueden considerarse significativos a me— 

nos que se detallen las condiciones minuto a minuto. Par medía de - 

métodos estadísticas Be puede llegar a calcular una velocidad rela— 

tiva de desgaste ( 29, 30). A pesar de las cualidades de las pruebes_ 

de carretera, son consideradas Indispensables hasta que las pruebas. 

de abrasi6n del laboratorio inuestran correlaci6n satisfactoria con - 

el desgaste normal bajo condiciones de servicio. 

Resistencia al patinaje: las pruebas de patinaje no han alcan— 

zado un grado de estandarizaci6n como las pruebas de desgaste. Él - 

frenado a distancia es un índice de resistencia el patinaje. Un ejem

pla da ésta fue publicado por la Federal Highway administration ( 31). 

El vehículo se acelera a 60 mph, los frenos se aplican justamente en
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el lugar indicado, midiéndose la distancia que trad6 en pararse el - 

vehículo. Ente pruebe es más bien para la evalt,¡acl6n de vehículos - 

que de llantas. 

Duraci6n: las llantas se prueban para su duraci6n sobre carrete

ra, a velocidades y cargas normales para altas kilometrajes. Por -- 

ejemplo 30 000 MrA. paTe llantas de autom6vil y 60 1100 Km. para llan- 

tas de cam16n. Le ruptura en surcos, separaciones y fatiga de las - 

cuerdas aun las fallas más comunes. La duraci6n a altas velocidades

puede probarse en carreteras construidas para ese prop6alte, tales. 

como pistas circulares de 8 Km. de circunferencia. 

111. 14. Localizaci6n de las plantas. 

Las principales compaMías productoras de llantoe y la lacaliza- 

ci6m de sus plantas se muestra en la tabla 111. 4. 

TABLA 111. 4. 

PLANTA LOCALIZACION

GuadVear Oxo S. A. Lecheria, Edo. de Mex. 

Goadrich Euskadi S. A. México, D. F. 

El Salta, Jalleco. 

La presa, Eda. de Max. 

General Papa S. A. México, D. F. 

Son Luis Potosí S. L. P. 

Uníruyal S. A. México, D. F. 

Querátara, Qro. 

Firestone El Centenario México, D. F. 

S. A. 

CIVAC, Cuernaveca, Mar. 
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111. 15. Producci6n y valor de la producci6n de llantas. 

En la tabla III. S. se muestra la producci6n y el velar de la

producci6n para llantas de autam6vil y cami6n. 

TABLA III. S. 

PRODUCCION Y VALOR DE LA PRODUCCION DE LLANTAS

Producci6n Velar de la producci6n

miles de piezas) ( miles de pesos) 

Año Llantas para Llantas para Llantas para Llantas para

autom6vil cami6n autom6vil cami6n

1970 2 066 1 303 654 084 1 181 324

1971 2 368 1 342 605 777 1 043 797

1972 2 883 1 424 724 738 1 140 919

1973 2 913 1 658 815 ola 1 404 760

1974 2 910 1 761 920 109 1 762 246

1975 3 341 1 972 1 227 841 2 300 474

1976 3 934 2 218 1 662 781 2 784 541

Fuente: Secretaría de programaci6n y presupuesto. 

Direcci6n genral de estadístice. 

111. 16 Principales tipos de llantas y su precio. 

En la tabla III, S. se muestra los principales tipos de llantas_ 

y su símbolo; además de las variaciones de sus precios de 1974 a --- 

1977. 

El símbolo es uniforme para todos las CompaMías a 18 vez que el

precio. Esto es por el decreto presidencial que apareci6 en el Dia- 

rio Oficial del 3 de octubre de 1974 por el cual las llantas entra— 
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ron a control de precios por la Secretaría de Comercio. Eál tipo de_ 

llanta se refiere a las llantes producidos en la GondVear Oxo bajo - 

esta denominación. 

TABLA 111. 6. 

PRECIO DE LLANTAS

Símbolo Tipo Precio ( pegas) 

Agosto Abril Marzo

1974 1975 1977

560- 13 Negra reforzada 216. 5 235. 6 280. 35

sin cámara. 

165 -SR - 13 Super Aguila 374. 3 4114. 7 669125

Cara negra, sin

cámara. 

695- 14 Negra reforzada 334. 4 361. 4 429. 6
sin cámara. 

DR - 70- 14 Super Aguila 708. 7 765. 7 911. 2

cara negreo Sin
cámara, letras_ 

blancas. 

560- 15 Negra reforzada 279. 3 302. 1 359. 5

sin cámara. 

155 -SR - 15 Super Aquila ca 430. 35 464. 55 552. 8
re negra, sin

6C maro. 

1000- 20 Tragale- guas, - 1779. 35 1921. 85 2287. 0
rayón 12 capas. 

1100- 20 Tragale- guna, - 2012. 10 2172. 65 2585. 45
rayón 12 copas. 

1100- 22 Tregale- gua3, - 2133. 70 2304. 70 2742. 60

rayón 12 capas. 

Fuente: Secretaría de Comercio. 

Direcci6n General de Precios. 

Cambia de cara negra, sin cámara; a cara negra acero, sin cámara. 



88 - 

111. 8. Inversiones en plantas llanteras. 

Las cinco principales productoras de llantas tienen inversía- 

nes por 519. 1 millone5 de pesos ( 32). La participaci6n extranjera

en estas Inversiones es del 100% y su origen norteamericano. 
1
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CAPITULO CUATRO

ANALISIS HISTORICO

IV. 1. Hule natural de Hevee. 

Así como la industria textil caracteriz6 la revolucl6n indus— 

trial del siglo XVIII, la construcci6n y crecimiento de los ferroca

rriles marc6 la mitad del siglo siguiente; a partir de 1890 en la - 

llamada segunda revoluci6n industrial otras Industrias se convier— 

ten en principales dinamizadoras del crecimiento industrial; junto_ 

a la construcci6n de máquinas surgen entonces, sobre toda, la indqs

tria química y eléctrica, también la de autom6viles, que antes de - 

1914 sola tuvo una Importancia limitado. En este contexto se dES8- 

rrolla la producci6n y consumo mundial de hule natural, cuya deman- 

da estará Intimamente ligada al comportamiento de la industria auto

motriz. 

Es de vital importancia hacer notar que a finales del siglo p,1

seda y a principios de 6steg se inicia una gran expansi6n del merca

da mundial promovida por los paises capitalistas. Este expansi6n - 

hace posible el flujo de capital hacia paises que se encuentran en_ 

una etapa pre -industrial. Las plantaciones de hule natural en Amé- 

rica, Asia y Africa son una de los Indicadores más representativos. 

de esta situaci6n. 

El desarrollo de las plantaciones de hule natural se da en --- 

tres períodos en México. El primera comprende de 1905 a 1941, el - 

segundo de 1941 a 1962 y el tercero de 1962 a 1969. 
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a) Período de 1905- 1941. 

El contexto internacional en que se desarrolla éste período es

el decaimiento a principioa de siglo de la producci6n de hule natu- 

ral en Brasil, aunada el desarrolla intensivo de plantaciones hule- 

ras en el sureste asiática, que provocan que Asta última regi6n ca.2

tLe en 1914 el 52. 6% de la producci6n mundial, en 1924 el 93% y para

1934 el 98. 5%. Desde 1890 Brasil exporte continuamente 400 ton. de

hule el año, para 1870 las exportaciones de éste pelo reboaer los - 

4 000 tan, para 1890 las exportaciones son ya de 23 000 tori. y ha— 

cla las primeros años del presente siglo alcanzan las 35 000 tan. 

No obstante los incrementos de la producci6n brasileña, las di

ficultades que se presentaban para mantener un ritmo de crecimiento

decuado para satisfacer la demanda, hablen sido previstas por ---- 

nglaterra, que en 1876 sac6 de Brasil alrededor de 70 000 simientes

de heves, que can el tiempo fueran las que consolidaran la estructu

ra neceBaría pare iniciar las plantaciones del sureste asiática. A

partir de 1912 cuando las exportaciones rebasen las 45 000 tan enu6

les, se Inicia el estancamiento y descenso pauletina de la activí— 

dad hulera de gras1l. 

Por otra ledo, durante las Inicías de éste período, hubo otras

fuentes de abastecimiento de hule que fueron Centro y Sur- Améríce,_ 

que producían hule de heven, de Castillos elástica V guayule. Des- 

de 1914 con la entrada del Sureste Asiática en la producci6n de hu- 

le, la participacl6n de éstas países pas6 a ner con el tiempo Inaljj
nificante con respecto a la producci6n mundial. 

El traslado hacía 1914 de la capital del hule de Pará ( Breall) 

a Singapur, significa también el control de mercado por parte de --- 
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Inglaterra y Holanda. Es importante tener en cuente que también -- 

los Estados Unidas pasan a ser el principal consumidor; en 1904 ab- 

sorbían el 40. 7% del congumo mundial, en 1914 el 51. 8% y en 1924 su

peraba el 70%. 

Por las razones anteriores expuestas bate período se caracteri

za por la rivalidad en el control del mercado del hule entre las -- 

Estados Unidos y el grupo englD- halandée. Por otro lado, polsea eD

mo Alemania y el inismo JaP6rl, que no tienen plenamente asegurado el

suministro del hule, se lanzan a la búsqueda del sustituto Bintéti- 

co, sobre todo el final del período. 

La rivalidad entre los norteamericanos y el grupo angla -holan- 

dés, se expresa en forma palpable en la gStevenson Restrictían0 de- 

cretada por Inglaterra en noviembre de 1921, que por estos años con

tralaba el 69% de la producci6n. La finalidad de este decreto era_ 

controlar 15 oferta del producto, la que significaba el mantenimien

to de altos precios del hule, contrarestando de esta forma, la ten- 

dencia decreciente de los precios que despuls de la depresi6n de -- 

1920- 1922 cayeron espectacularonente a 14. 5 centavos de d6lar la li- 

bra, con la gStevensan Re5trictionO. Para 1925 el precio se había_ 

elevado a 1 d6lar la libre. 

Los Estados Unidos siendo los principales consumidores para con

trarestar el poderío del grupo englo- halandés, Intentan desarrollar

de manera permanente plantaciones de Heves brasiliensís. La fires- 

tone recibe concesiones de 100 000 acres en Africa, la Good~ Year en

Fílipinas, Panamé y Casta Rica; en 1927 Henry Ford Ingresa el nego- 

cio con la ceaci6n de la" Conpanhia Ford Industrial do Grasil" con la

cantidad de 2 5130 000 acres en Boa Vista, Bras1l. 
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A la Stavenson Restrictio0 qus se derog6 en 1928 siguieron - 

otras medidas para cuntrolar el precio del hule natural9 que se hi- 

cieron extensivas hasta 1943. 

Por la que respecta a las plantaciones en México, tienen un

gran impulso la primera década del precente siglo. Esta ápoco se

zuructerize por una fuerte expansi6n de le economía, un fuerte 0— 

pulso a leo Industrias extrectIvas y a los cultivos de exportaci6n. 

Existe además9 una actitud de apoya a la Inversi6n extranjera por - 

parte del gobierno; ésta aunado a condiciones de carácter mundial - 

Impuls6 la entrada masiva de coPitc1es, principalmente narteamerica

no, alemán e Inglés. 

Aunque a i1neles del siglo pasado hacia 1880, algunas plantacio

nes de Heves y otras de Cestilina elástica realizadas por los ingleq

sea producían 200 tan de hule que ar exportaban; no fue sino hastqan— 

principios de siglo, cuando. se hicieran plantaciones de real impor- 

tancia. El Gobierno Mexicano concesion6 tierras a J. Rockefeller y

Nelson Aldrich an Chiapas, Tabasco, Veracruz y Oaxaca; estea plants

cianea comenzaran a producir a partir de 1905 pasando de 1 458 tan

exportadas en ese año a 7 443 en 1910. 

Estes plan'tociones estaban controledes par la " Intercontinental

Rubber Co." credo par Rockefeller, Aldrich, 6. Baruch y otros. --- 

Esta compañia fue creada para contrarestar a las empresas anglo -ho- 

landesas en el control de hule mundial e Iniciar el control de hule

mexicano. La " Intercantinantal" en 1910 contaba con 30 millonsa de

pesos de capital y era la décima empresa más grande de México. Era

la emprena agricola más importante y una de las cinco empresas nor- 

teamericanos más grandes ubicadas en el país. Finalmente contrale- 
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be más de las dos terceras partes del capital invertido en el hu— 

le ( 1). 

Estas plantaciones fueron abandonadas paulatinamente. debido a_ 

dos causas: el conflicto armado en 1910 y a las condiciones econ6-- 

micas favorables en sureste asiática y de menor importancíB en Afrí

cs. Al finalizar éste período la mayoría de lea plantaciones ha --- 

bien sido abandonadas. 

b) Periodo de 194l- l9A2. 

Este período está caracterízado internacionalmente de manera

principal por la Segunda Guerra Mundial. Las plantaciones del sur- 

este Asiática son Invadidas por los japoneses; el mundo capitalista

y principalmente los Estados Unidos se lanza a la producci6n comer- 

cial de un sustituto sintética de! hule natural y a la producci6n

de hule de Ludas las fuentes disponibles. 

Durante éste período se hace viable explotar el guayule silves

tre en México por las malas condiciones en que se encontraban las - 

plantaciones de Hevea al haber sido abandonadas. Por ésta raz6n el

Gobierno de las Estados Unidos realiz6 un convenía con el Mexicano_ 

en el cual se trataria de : ambientar plantas de Hevea brasiliensis

de gran rendimiento en la zona tropical de México, de manera que -- 

udierar, competir en rendimiento con las del lejano oriente; de ín - 

mediato tratar de establecer viveros y jardines con clanes de alta_ 

producci6n en plantaciones piloto. 

La anterior fue la base para que el Gobierno Mexicano a través

de la que es ahora la, Secretaria de Agricultura y Recursos Hídráuli

cos, establesCa en 1941, el campo experimental * El Palmar" en una_ 

superficie de 315 Ha; estas fueran adquiridas del Rancho de Mayecan. 

tla situado en Son Jer6nimo de Manzarlaresy municipio de Tezanopanq_ 

Verocruz. En dicha campo experiments1 se empez6 con asistencia de_ 
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técnicos mexicanos y norteamericanos, el establecimientos de vive— 

ros y jardines en donde se obtuviEran yemas que serían injertadas - 

en las plantas que fueran traídas de Liberia, Guatemala, Costa Rica, 

Haití, Nicaragua y Brasil. 

Durante este tiempo se establecieron en los Jardines 152 cio— 

nes y más tarde en 1944 se obtenían los primeros tacones producidos

en el campo esperimental OE1 Palmar". Estas tocones se distribuye- 

ron entra agricultores de le regi6n lográndose plantar en forma co- 

mercial cerca de 1 035 Ha. El fínenciamiento para esta plantaci6n_ 

lo di6 SARH retirándolo en 1949. Esta provoc6 que se redujeran las

1 035 He plantadas. La prcducci6n de hule natural a partir de 1949

fuá de 400 ton anuales. 

Este período es la base para suministrar por media del campo - 

experimental " El Palmar", los árboles que serían plantados en el -- 

siguiente período por el" Mrogreme Nacional de Producci6n de Hule NjL

turall. 

e) Período de 1962- 1969. 

Este período se caracteriza por la plena normalizaci6n de las_ 

plantaciones del sureste Asiática en el plano internacional y por

el crecimiento de la Industria automotriz y llantera en México. 

Esta Gltímo provoc6 una gran demanda de hule natural, que tuvo que. 

ser importado. 

En el ámbito Internacional otra gran factor que influy8 en éB- 

ta período fue el. decrecimiento en los precios del café. Esto hizo

que la Organizaci6n Internacional del Café a principios de la déca- 

da de los nesentas recomendara e los paises productores reducir sus

áreas de cultivo por medio de la diversificaci6n de cultivos. 
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Este recomendaci6n de la Organizaci6n internacional del Café_ 

di6 lugar en México al " Programa Nacional de Producci6n de Hule Na- 

tural". Este programa pretendía suplantar cultivos de café por cul

tívas de árbol de Hevea. El INMECAFE trataba de absorber por media

de la divErBificaci6n de cultivos 60 000 Ha. marginales plantadas - 

de café. 

El 16 de septiembre de 1961 se form6 el PNPHN ( 2), que empez6_ 

a operar en 1962. Este progr3ma dependía del INIA y el INMECAFE y_ 

estas a su vez de la ahora SARH, tenía por meta establecer el culti

vo de 20 GOD Ha de Hevea durante una primera etapa de 1962 a 1969,_ 

y en una Begunda etapa, se trataría de alcanzar la cifra de 40 000~ 

Ha, esta permitiría abastecer el mercado Interno de hule natural. 

El financiamiento se podría hacer por medio de un Impuesto a - 

las importaciones de hule natual. El manto del crádita alcanzaba - 

6 731 pesos por hectárea, que deberían liquidar los beneficiadores_ 

con una tosa de interés del 6% anual a un plazo mínimo de 9 años. 

Este financiamiento provenía del INMECAFE; la asesoría técnica esta

be dada por personal del INIA y del campo experimental " El Palmar". 

Los cráditos fueran suspendidos por el gobierno federal en --- 

1967 por la que desde ente año no se hicieran nuevas plantaciones. 

En la tabla IV - 1. se puede ver el número de hectáreas hasta 1969 -- 

que fué de 6 652 Ha. Estas plantaciones se redujeron por el carta_ 

del fínenciamiento poco después. La producci6n de estas plantacio, 

nes B partir de 1970 es de alrededor de 4 000 ten anuales. Desde el

año de 1967 no se ha vuelta a plantar árboles de Hevea. 

Los factores que hicieran que no cristalizara este programa son; 

la falta de financiamiento para nuevas plantaciones, la poca tradi- 
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ci6n en las plantaciones de Hevea y la mano de obra que incrementa_ 

mucha los castos de produccí6n. Los salarías de los malayos son de

aproximadamente 50% menores de los salarios de los campesinos mexi- 

canas. 

je están haciendo algunas estudios dentro de la SARH, para for

mar una empresa estátal que maneje la plantaci6n y producci6n de hu

ie ciatural de Hevea. Ente organismo se encargaría de financiar las

nuevas plantaciones y de rearganizar de menera productiva las ya -- 

existentes, de modo que se puede aprovechar este recurso renovable, 

que ente la escasés de hidrocarburos puede en el futura da ser de - 

gran importancia. Un factor muy Importante que debe de ser tomado_ 

en cuente en éste orgBnízací6n de ésta industris tropical es la can

tidad enorme de mano de obra que eleva sustancialmente los costos,_ 

estos costas pueden ser reducidos sin disminuir el empleo, aplican- 

do innovaciones tecnol6gicas adecuadas. Como se ha dicho anterior- 

mente, la tecnología empleada por las beneficiadoras de hule de He - 

vea en México es demasiado enticuadap es por tanto necesario reno— 

ver la maquinaria por una más moderna y eficienteg si se desea Im— 

pulsar le producci6n de hule natural. Plantas mejor organizados y_ 

con una mejor tecnología ayudarían a elevar el empleo en el triSpico, 

pues impulsarian las plantaciones de Hevea y de este manera el em— 

plan en la recolecci6n del, látex. 

Une de las principales barreras a la que se ha encontrFdn la - 

Industria del hule natural de Hevea en México, es la falta da crédi

to para las plantaciones del árbol. El pari6do que tienen que pa— 

ser entes que el árbol Hevee brasiliensis empiece a producir es de_ 

casi seis aMos, en todo este tiempo el campesina no recibe ganan--- 

cios por el uso de su tierra, por la que se ve en una situaci6n muy
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difícil. Cuando el Gobierno Federal financi6 las plantaciones de

Hevea en el sur -este, con creditas de 6 731 pesos por hectárea a

campesinos que poseían tierras marginales de café, ésto s se vieran_ 

en la necesidad de cultivar maíz entre los árboles de Hevea para pa

der subsistir antes de que empezaran a producir hule. 

Por lo anterior, las nuevas plantacinnEB de Hevea deben de a— 

compañarse de otras cultivos en un ecosistema de manera tal que se

aproveche lo mejor posible V de manera integral la tierra sin dete- 

riorarse. Para la selecci6n de cultivos puede cooperar el INIA por

medio de asesoramiento técnica a ! os campesinas* Este tipo de arg2

nizaci6n, permitiría a las campesinos recibir ingresos permanentes9

antes de que los árboles empezaran a producir. Este tipo de orgBnI

zaci6n ecal6gica de producci8n podría en las zonas áridas de México

que fueran a cultivarse con guavule para producir hule natural, en~ 

este caso la diversificaci6n de cultivos ayudaría a que las tierras

no se agotaran. 

IV. 2. HulE Natural de guayule. 

El desenvolvimiento de la industria guayulera en México 32 pro

duce en tres peri6dos; de 1903 a 1921 el primero, de 1922 a 1935 el

segundo y el último de 1936 a 1951 ( 3). 

e) PerI6do de 1903- 1921. 

Aunque a finales del siglo pasado se hicieron intentos serios_ 

para aprovechar el guayulew no fuá hasta este siglD cuando el recur

so se industrializ6. 

Durante los veinte años en los que se extiende el peri6do, se_ 

don dos ciclos de producci6n, los cuales se distinguen claramente;_ 

el primero, con una tendencia creciente de la producci6n y cuyo pun

to más alta Be alcanza en 1910. A partir de éste año se inicia la
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otra fase, en la cual la producci6n decrece paulatínan,ente, llegan - 

du a su más bajo producci6n en los eMos de 1914 a 1917. Dos aconte

cimientos determinan el desenvolvimiento del sector de éstos años;_ 

el carácter que asume la economía en el último decenio del Porfiria

nato y el movimiento armado de 1910. 

La utilizaci6n del guayule para producir hule natural, así como

la explataci6n del henequén y otros productos a finales del siglo 2a

seda y la primera década de éste, eran el resultado del proceso de. 

la articulacl6n del mercado nacional a la notable expensi6n y conf or

mací6n del mercado mundial. 

Todas las inversiones para la industrializaci6n del guayu1a

fueran extranjeras a excepci6n de la familia Madera y algunas otras

inversIonistas locales. El carácter extranjera del capital consti- 

tuye el aspecto condicionente de la forma y alcances en el desarro- 

lla del sector. 

En este período se instalan 14 plantas, de las cuales 3 pertene

cian a Is * Continental Mexican Rubber Company" filial de le " Inter- 

continental*, de capital norteamericano, y 5 a la familia Madera; - 

de las otras empresas sola es de mencionarse la » CompaMía Explotado

re de Caucho Mexicano* de capital alemán y otras de menor importan- 

cia de capital Inglés. Ver tabla IV. 2. 

El impulso más importante en el aprovechamiento del guayule -- 

proviene en este período da las necesidades de expensi6n del merca- 

do mundial. Eeta provoc6 la entrada de capitales extranjeras, te -- 

les como alemanes, norteamericanos y en menor medida británicas en_ 

busca precisamente de su abastecimiento de materias primas. 

El control del mercado del hule fue ganado por las empresas -- 
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norteamericanas que a finales de éste período controlaban en difini

tiva la producci6n y la comercializaci6n del hule del guayule. 

En 1906 el OPenamerican Magazíne" comentaba los aspectos más - 

importantes de la pugna por el control del hule: " Hasta' hace poca - 

el hule valla 75 centavos oro por libra en el mercado, pero el pre- 

cio ha bajado debido a las operaciones de especuladores de Estados_ 

Unidas conocido como el " Trust del Hule" Este grupo ejerce_ 

dominio no tan sola sobre la producci6n del hule de América del Sur, 

sino también sobre la mayoría de las fabricas de artículos de hule_ 

en los Estados Unidas ( ... ), cuando el hule mexicano empez6 a lla— 

nar 18 atenci6n, Iste grupa se propuso arrebatar el dominio exclu3lte — 

va de la industria mexicana, e Intent6 hacer contactos con los pro- 

ductores para todo el hule que producen a los precios que entonces_ 

regían de 60 a 70 centavos oro la libra". 

Finalmente en la que respecta éste período, es importante te— 

ner en cuente que la cofluencia de una serie de fen6menos naciona— 

les como internacionales provocan el decaimiento prematura de Iste_ 

naciente IndustrIag entre éstos fen6menos destacan: el cambio de la

primera a la segunda etapa en la revoluci6n de la economia mundial_ 

del hule y el estallido de la Primera Guerra Mundial, en el ámbito_ 

internacional; el movimiento armado de 1910 en lo referente a la na

cional. 

b) Perfodo de 1922- 1935. 

Este período se inicia con la construcci6n de las plantas de - 

la HContinental Mexican Rubber Company0 en Cedros y Estaci6n Cator- 

ce. La tecnologf8 aplicada a éstas plantas de proceso transforma - 

sustancialmente la producci8n de hule de guayule. Concluye éste P.! 

ríodo con la terminaci6n de la depresi6n que afect6 a este sector,_ 
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durante la crisis de 1929 a 1933. 

El marca internacional en que se desarrolla este período, lo - 

constituye la rivalidad entra las empresas anglo- holand2sas y las - 

norteamericanas, que provocan variaciones constantes en el precio - 

y la demanda internacional del hule. Es la OStevensan RestrictiDO

la principal pruebe de este rivalidad. Las norteamericanos el fí— 

nal de áste período tenían un control precticamente total. de la co- 

mercialízaci6n y la mayor parte de la produccí6n del guayule. 

A pesar de las variaciones en los precios Internacionales del_ 

hule, existe una recuperaci6n lenta de la producci6n, la cual se ve

truncada de 1929 a 1935; es más, durante el trienio de 1931- 1933

hay una recesi6n total de la producui6n, durante estas años ea da

la que podríamos llamar la " selerci6n naturalH y consolidaci6n de

las empresas más fuertes. Esto trae como consecuencia que las em— 

presas pequeMas y de baja productividad sean absorbidas o elimina— - 

das. De las 14 plantas que existían en el período anterior solo -- 

continúan funcionando la ' Tontinental Mexicen Rubber Companyl' de -- 

Torre6n y la « CompaMía Hulera de Parras'. Aunque eaparádícBmente

trabaj6 la " CompaMía Explotadora de Caucho Mexicano" de Sultilla

tabla IV. 2.). 

Avisarando mejaría en el precio del hule, la " Continental" --- 

construye entra 1921 a 1923 dos plantas, cuyo diseMo y funcionamien

to se convierte en mDde1c de eficiencia; la primera en Estaci6n Ca- 

torce, S. L. P. y casi simultaneamente en Cedros, Zace La OCantinen- 

talw en este período controla alrededor de las cuatro quintas par— 

ten de la Produccián, En sintesis, la conformaci6n de una estructu

ra aligap6lica que se venía fraguando hace tiempo se de precisamente
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en el período. 

También se debe notar, que la disminuci6n de la recolecci6n - 

del arbusto en este período, día lugar a que la poblaci6n natural_ 

de guayu1e se recuperara, aumentando las reservas y dando lugar a_ 

que en el último período se explotara a su máximo ( tabla IV. 4..). 

c) Período de 1936- 1951. 

Este período en el cual se explota la misma cantidad de arbus

to que en los dos últimos períodos juntos se extiende hasta 1951,_ 

aunque fue estrictamente hasta 1947 cuando se dej6 de explotar el_ 

recurso; a partir de éste año sola continúa trabajando la * Conti— 

nental« de Torre6n. 

Es la segunda Guerra Mundial que Implic6 una demanda creciente

y segura de materias primas, la que moldea la producci6n de hule del

guayu1e en este período. En la interno sola es de destacar la cra- 

cí6n de la SOCHULE en Cuatro CiénegaB, Coahuila en 1943, y el re --- 

acondicionamiento de la queVulera de Saltíllo; el resto de las plan

tas son las que venían aperavido en el período anterior. 

En este período al igual que en El Primera crece gradualmente — 

la producci6n hasta llegar a su máximo en 1945. Iniciándose aquí el

debacle que a diferencia del primera termina la extinci6n total de

la explotaci6n del recurso. Cuando más prometía desde el punto de_ 

viste tecnol6gico y de cultivo la producci6n de hule de guaVule, es

cuando aflaran sus principales límites, así como las aspectos qUO - 

se tenían que evocar aquellos que en el futura quisieran industria- 

lizarla. 

William O' Niell funcionario de la " General Tire and Rubber Com

panyO, señalaba la necesidad de cultivar a gran escala guayule En - 
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1943 ( 4). Efectivamente hacía algunas años que Estados Unidos veía

que no estaba en Brasil la soluci6n de abastecirnientos rápidos y - 

abundantes de hule, sino en ¡México, que peude ser una fuente más sa

guray más barata, y más de ronfiar"( 5). 

En éste período las 6 compañías existentes sobre todo la " Conti

nental" procesen 650 ( 100 ton de arbusto, más de los que habían mene

jado las 14 plantas en el primer período. Imaginerítos la que signi- 

fica recolectar, empacar, transportar y procesar este cantidad de - 

arbustg, la gran eficiencia que tenían estas plantas y las mejores_ 

tecnologías que tuvieran que adoptarse para realizar éste trabajo._ 

La regi8n de la Altiolanicie del norte del país nunca ha esperimp

tado tan intenea actividad econ6mica como la de éste período. 

Son varios las fectorEs que convergen en el final del período; 

la tErminaci6n de la guerra y la dismínuci8n del precio mantenido - 

durante el tiempo que dur6 ésta, el fracaso del cultivo de guavule_ 

en México debido al agotamiento del recurso por la intensa explote- 

ci6n a que fue sometido y el alta contenido de resinas del hule de_ 

guayule comparado con el natural. 

Todo la anterior conlleva necesariamente a terminar con un pi o

cesa iniciado en los primeros BMas del siglo, que no obstante Bua - 

posibilidades y potencial econ6mica no pudo continuar. 

IV. 3. Butadieno y Estireno. 

La industria petroquímica básica en México es reciente, Se -- 

Inicia en el aft de 1951, aunque propiamente es en la década de las

sesentas cuando Inicia su crecimiento. La Industria petroquímica - 

básica nor la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en - 

el ramo del potr6leo, pertenece a PEimEX que es una empresa estatal. 
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En esta tesis no SE hará un analisis de PEMEX; se hará una bre

ve menci6n a las petroquímicas básicas butadieno y estireno. 

La industria del butadieno se inici6 en México con la planta - 

de PEMEX en Cd. Madero el año de 1975 con una capacidad de 55 000_ 

ton/ anuales. 

La industria del estíreno se Inici6 con la planta de Cd. Made- 

ra en 1967; ésta planta tiene una capacidad de 33 000 tan/ anuales_ 

e Inici6 su producci6n a un 70% de su capacidad. La Industria del

estireno no ha podido al igual que la del butadieno cubrir el mer- 

cado Interno. 

El marca estructural en el cual se desarrollan estas industrias

es por ley gubernamental. 

IV. 4. Hule sintético. 

Las Inicias de la industria del hule sintético ( tratados en el_ 

capítulo II) se produjeron en la Segunda Guerra Mundial en el marco

Internacional. Ahora s6la nos referiremos a la época en que se ¡ ni

cia la industria del hule sintética en México en la decáda de las - 

sesentas. 

El hule sintética fue desplazando desde su aparici6n al hule na

tural, hasta alcanzar una proporci6n de equilibrio en la década de_ 

los Sesentas ( tabla IV. S.). El hule sintético consumido en México_ 

hasta 1966 fue en su totalidad importado. En el Diario Dfícial del

22 de agosto de 1964 aparece la concesi6n del Gobierno Mexicano pa- 

ra que Hules Mexicanos priduzca hule butadieno- estireno con una ca- 

pacidad de 44 500 TIA en Altamira, Tamaulipas. Este permiso se con

cedi8 en base a la política de sustituci6n de importaciones. Hules

Mexicanos empez6 a producir hule butadieno- estireno el 22 de Enero_ 
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dE l9G7, con gran aceptaci6n de la Industria consumidora de hule -- 

sintética. 

La empresa NEGRUMEX productora de negro de humo, obtuvo permí- 

so para producir hule esterecespecífico del tipo palibutadieno, po- 

llísapreno y butadleno- estirerio; éste permisa apareci6 en el Diaria

Oficial del 22 de octubre de 1965. La capacidad de la plante fue - 

de 30 ODO TIA, amplIándose en el año de 1974 a 45 1100 T/;. Este em

presa se encuentra localizada en Salamanca, Gtu. 

El capital de HUMEX es 40% canadiense y el resto de PEMEX; el_ 

capital de NEGROMEX es 40% norteamericano y 60% mexicano. El marca

estructural en el cual se desarrolla esta Industria ES un olignpa— 

llo de capital extranjero, estatal y privado, 

IV. 5. Llaritea. 

LEE¡ principales compaMías huleras aparecen a finales del siglo

pasado y principios de éste. Así podemos ver que Michelin se form6

en 1863, Gandrich en 1870, Piralli 1873, Un¡- RoVal 1892, Dunlop 18- 

96, Gnod- Year 1898 y Firestane en 1906. 

La industria en México naci6 como una necesidad del abusteci— 

miento de I.lantes para autom6vil a principios de siglo, ésta es, du

rante el período de 1900- 1920. Fue en éste período cuando se ínSta- 

laron las primeras vulcenizadoras que reparaban llantas y cámaraB. 

Estas vulcanízadores empezaron usando maldes seccionales y poco des

pu6s usaran moldes de una pieza eléctricas marca Heizz ( G). 

La priemra fábrica que elabor6 llantas en forma experimental - 

fue la Pelzur. Esta fabrica en el ano de 1924 fue adquirida por el

Ingeniero Rem6n D Cruz formando la compaMía Papa, que fabric6 la -- 
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prinera llanta comercial En México el 10 de junio de 1925. Poca -- 

después en la década de los treintas ésta compañía se esocí6 con la

General Tire and Rubber Company formando la General Papa. 

En el año de 1927 se estableci6 la Co¡.ipaMía Manufacturara de - 

Artículos de Hule Euzkadi que era propiedad del Sr. Angel Urraza y_ 

socios. Esta compañía SE aBOC16 en la década de los treintaB con - 

la B. F. Goodrich CO., formamda la Gnodrich- Euzkadi, habiendo fabri- 

cada la primera llanta en 1933. 

El Sr. Raúl González fund6 la Compañía Hulera Oxo en 1928, po- 

co después en la década de los treintas fue adquirida por la Gaud— 

Year Tire and Rubber Co. que di6 jugar a la Compañía Gnod- Year Oxo. 

La compañía Hulera El Centenario la iniciaron los señores IS31L

ro Tornel, Miguel Maldonado, Eduardo Pacheco y Armando Tornel. Es- 

ta compañía en la década de los cuarentas fue adquirida por la Fires

tone fundando la Compañía Hulere Firestone El Centenario. 

La compañía Mulera Tornel fabric8 la primera llanta en 1933

ésta fábrica la fundaron Isaura y Armando Tornel, poca después la

adquiri6 el Sr. Desiderío Garza transformándose en la Compañía Hule

ra Mexicana. Durante la década de los cuarentas ésta compañía fue_ 

adquirida por la U. S. Rubber Co. dando origen a la Un¡ - Royal. 

Es característica de la Industria llantera en México que se

inicia principalmente en la década de los veintes y principios de

los treintas por capital mexicano y que después en la década de lan

treintas y de las cuarentas es adquirida por transnacionales de ca- 

pital americano. Esta entrada de capital extranjera se favorece - 

por la estabilidad política adquirida por México en ista época Y 0_ 

la coyontura presentada por la Segunda Guarra Mundial, que moldea - 
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la estructura política y econ6mica de México. Esta estrucutra a -- 

partir de entonces hB favorecido las inversiones extranjeras en el_ 

Pais. 

También es de mencionarse la Compañía Hulera Tornel en la déc~a

da de los sesentas con capital mexicano, aunque ésta s6lo absorbe - 

un poca más del 2% del mercado. Las cinco transnacionales descri— 

tas anteriormente controlan cerca del 9756 del mercado nacional. 
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TABLA IV. 1. 

HECTAREAS PLANTADAS HASTA EL 31 DE

DICIEMBRE DE 1967

REGION Has. 

El palmar, Ver. 1 685. 00

Tuxtepec, Oax. 1 484. 50

IBtmo de Tehuantepec, Oax. 2 419. 25

Tabasco y norte de Chiapas. 818. 00

Soconusco, Chis. 245. 25

Total 6 G52. 00

Fuente: Folleto " Qué es y c6mD actúa el
INMECAFEN, México 1968. 



TABLA IV. 2. 

COMPAÑIAS Y NUMERO DE PLANTAS PRODUCTORAS DE GUAVULE POR PERIODOS ( 1903- 1947) 

COMPAÑIAS ORIGEN DEL PERIODOS
CAPITAL

1903- 1921 1922- 1935 1936- 1947 TOTAL

Continental Mexican Rubber Company EE. UU 3 3 3 5

Compañía Explotadora del Caucho Mexicano Alemán 2 1 - 2

GOCHULE, S. A. Mex- EE. UU 2( 2) 2

Compañía Explotadora Coahuilense 1) Mexicano

Compañía CuaVulara Nacional ( 1) Mexicano

1 Australia, S. A. ( 1) Mexicano 1

C34 Selvad3r Madera V Compañía S. en C. ( 1) Mexicano 1

Compañía Huleru de Parras. Mex- EE. UU

Cumparlía Explotadora de GuaVule, S. A. Alemán

Guayule Rubber Company Ltd. Ingl6s 1 I

Fabrica de Guayule de Delicias Mexicano 2 2

Otras compañías Alemán -GB 2 2

Total de planteo 14 5 7 19

Fuente: Investigaci6n directa de la Secci6n de Estudios Socio- Econ6micos del
C. I. ZJ. A. 

1) Compañías de la familia Madera. 

2) La SOCHULE tenía una semiprocesadora en EBtaci6n Noé, Dgo. 



TABLA IV. 3. 

EXPORTACIONES DE HULE DE GUAVULE

VOLUMEN TASAS DE % 

tan) CRECIMIENTO

1906- 1910 16 005 22. 43 11. 98

1911- 1915 17 020 0. 61 12. 74

1916- 1920 6 677 8. 72 5. 00

1921- 1925 9 374 3. 36 7. 111

1926- 1930 15 674 5. 03 11. 73

1931- 1935 1 029 17. 53 0. 77

1936- 1940 15 081 17. 44 11. 29

1941- 1945 41 462 9. 33 31. 04

1946- 1950 la 213 12. 09 7. 54

Totales 133 535 100. 00

Fuente: Investigaci6n directa de la

Secci6n de Estudios Socio— 

Econ6mictis del C. I. Q. A. 



TABLA IV. 4. 

ESTIMACIONES DE ALGUNOS INDICADO RES IMPORTANTES DURANTE LOS PERIODOS DE APROVECHAMIENTO

DEL GUAYULE

INDICADOR PERIODO

Fuente: Investigaci6n directa de la Secci6n de Estudios

Socio- Econ6micas del C. 1. Q. A. 

I II III

Plantas procesadoras 14 5 7

Hule producido ( ton) 40 100 27 000 65 DO0
N

144
Guayule explotada ( tan) 400 000 270 OCIO 650 000

1

Trabajadores de fábrica 1 501) 600 900

Trabajadores complementarios 1 500 600 1 200

Trabajadores de campo 3 000 1. 500 5 000

Total de trabajadores 6 000 2 700 7 100

Fuente: Investigaci6n directa de la Secci6n de Estudios

Socio- Econ6micas del C. 1. Q. A. 
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TABLA IV. 5. 

PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO DE HULES Y LATEX

NATURALES Y SINTETICOS
Tono) 

AÑO HULE NATURAL HULE SINTETICO

1971 37. 3 63. 7

1972 32. 8 67. 8

1973 31. 8 68. 2

1974 31. 6 68. 4

1975 33. 2 66. 8

1976 33. 0 67. 0

Fuente: A. N. I. 11. 
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CAPITULO CINCO

ANALIGIS TECNOLOGICO

V. 1. Butadieno y estíreno. 

Las industrias del butadieno y el estirenc se han establecida_ 

a través del monopolio estatal PEMEX. ( ver el cap. de antecedentes

hist6ricas). 

La tecnología empleada para ! a producci6n de butadieno es la - 

Houdry Division of Air Products and Chemical Inc., y le tecnalogia

del estíreno es de la Universal Oil Producta. Ambas tecnologías - 

son de origen estaunidense. Esencialmentev el plan de desarrollo. 

de los paises atrasados industrialmente consiste en un trasplante_ 

de tecnología de un país desarrollado al interior de una economía_ 

subdesarrollada, que es Incapaz de producirla end6ganamente, como_ 

resultado de su propia proceso de evoluci6n. La adopci6n de eetas

tecnologías está caracterizado por 1,8 importaci6n del equipo que

las Incorpora. En el casa de los procesos petroquímicas en los

cuales la maquinaria no es muy sofisticada, ésta es auceptible de_ 

fabricarse en un país con estructura industrial de metales básicos

importante. La producci6n de bienes de capital en México para la_ 

industria petroquímica hace posible que no se importen éstas, aun- 

que las compañías productoras son subsidiarias de compañías extran

jeras, trayendo como consecuencia una dependencia tecnol6gíca del_ 

exterior. 

Las tecnologías desarrolladas en los países industrializados se

han construido para las escalas de producci6n adecuadas al tamaño_ 
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de las mercados y el grado de especializaci8n de sus paises de Dri

gen. Cuando se Introduce esta tecnología en las paises subdesarro

liados, que por definici6n poseen un bajo nivel inicial de demanda

globel la disparidad entre las escalas de producci6n para las que

están adaptadee y el tamaMo de las mercsdos que produce, en el es- 

tadía Inicial del crecimiento, una rstrucutra munop6lica tecnica— 

mente inevítable ( 1). Esta hace que una sola planta produzca toda

la oferta del país subdesarrollado. Esto sucede en México tanto - 

con el but3dieno como con el estireno. 

En el casa de un monopolio estatal como PEMEX, la Inversi5n de

las ganancias acumuladas está limitada por la sustituci6n de im— 

parteciones y lata a su vez del tamaMo del mercado y por la tecno- 

logía disponible. Desde este punto de viste PEMEX al estar Imposi

bílitador debido el mercado Interno, a Invertir las ganancias de - 

la industria en un petroquímica, puede por medio de la dIversifica

ci6n invertir en otra petroquímico que se importe, siempre y cuan- 

do el mercado Interno permita adoptar una escala de producci6n ade

cuada. 

La selpcci6n de tecnología de PEMEX se hace en bane a un con— 

curso, en el cual participan las f Ir¡uaa licenciadoras más importan

tea en el. ramo. Una vaz que se presentan los trabajoag PEMEX se— 

lecciona el más adecuado desde el punta de vista de mercado y tec- 

nología. Vía que se ha obtenido la tecnología se procede a la cono

trucci6n de la planta. Las tablas VA. y V. 2. ; rreaentan el consu- 

mo y programa de producci6n de los man6meros butadieno y estireno. 

Para el butadieno la proyecci6n del consumo se basa en ¡ in 96%_ 

en el incremento en el consumo del hule sintática; en esta tabla - 
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se puede observar que la segunda planta productora de butadiena se

instalará en Allende, Ver. y podrá entrar en operaci6n en 1981, amo

en que el consumo Interno permite un 70% de capacidad para este -- 

planta. Una tercera planta estará en operaci6n, a un 70% de capa- 

cidad basado en el consumo interno, en 1983. Esta pormitira que - 

en 1983, la industria del butadieno pueda cubrir el mercado Inter- 

no, sin necesidad de importar este petrequímica básica. 

Se puede ver también en este tabla de proyecciones, que la -- 

producci6n de butadieno en 1977 no se ajusta El la presentada en la

tabla 1. 5. 1. debido a las dificultades técnicas que se han pre82n- 

tado en la planta de Cd. Madera, que han provocado que ésta c] PL-rE~ 

a un 43% de su capacidad y no el 80% pretendido. 

La proyecci6n del consumo de estíreno está basada en los con- 

sumos de éste por las Industrias del pollestireno y hule sintética, 

con 69% y 25% del mercado respectivamente. También la tabla IV. 2. 

muestre que el mercado interno permitirá Instalar una segunda planta

de estireno en la Cangrejera, Ver, Esta planta tendrá tecnología - 

de Monsanta- Lummus. Al instalarse este última planta se podrá cu— 

brir por primera vez el mercado interno. Una tercera industria del

estireno se podrá instalar en 1984, empezando a operar a un 70% de_ 

su capacidad, y con objeto de satisfacer la demanda proyectada en - 

ese amo. 

Si bien el grado de Integraci6n de la industria petroquimíca - 

permite la fabricací6n de bienes de capital dentro del país, los fa

bricantes son subsidiarios de empresas extranjeras, Esta establece

que el multiplicador de la inversi6n en la industria petroquím1cal_ 

en un Oaís subdesarrollado como México, no tenga tanto impactc como
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la podría tener en un país desarrollado. Debido e que la tecnolo- 

gía y parte de los bienes de capital son importadosp el producto

y el empleo Interno generados por un monta de inversi6n sufrirá

siempre una disminuci6n proporcional a la participaci6n de las Im- 

portaciones. ( 2), 

La industria petroquímica básica ofrece un campo, el cual se_ 

presenta adecuado para racionalizar la estructura tecnol6gica en - 

la que se refiere a la producci6n de bienes de capital. Para ésta

se debe implantar una política tecnol6gica que estimule un pruceso

Inovativo autanomo, a partir de la cual se amplíe la capacidad pijo

ductiva Interna de bienes de capital normalizados. Esta política_ 

requiere de la Intervenci6n del Estado para producir un programa - 

tecnol6gico capaz de Inducir un mayor crecimiento econ6mico pare - 

el país ( 3). 

V. 2. Hule natural de Hevea. 

Le técnica de cultivo que se emplea en México, es de las más

avanzadas del mundo puesta que desde 1941 el INIA ( Instituto Naciu

nal de Investígaciines Agrícolas), en un principia junta con Inves

tigadores nortearneri canos, a trav6s del campo experimenteal " El -- 

Palínaru ha venido desarrollando las métodos de cultivo, de eatrac- 

ci6n y de adaptaci6n del árbol. Por otra porte, investigadores

mexicanus han Oajado nera intercambiar técnicas con los paises

del Bur -este asiático. 

Por la que se refiere a la tecnología para el cultivo del He - 

vea brasiliensis, México posee una de las más avanzadas, a la vez_ 

que cuente con un campo experímental y un grupo de investigadores_ 
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destinados a la cultura de este árbol. 

Los métodos para la recolecci5n del látex en todo el mundo son

intensivos en mano de obra; ésta hace que aquellos paises cuya ni- 

vel de ingresos es alta están en desventaja con los de nivel de in- 

gresa bajo. Aquí es importante hacer notar que los paises con ma— 

yor producci6n, como lo son Malasia e Indoneala poseen mano de obra

muy barata y elástica, los salarios en la regi6n del sur -este asiá- 

tica son salarios de hambre. 

Las benPficiBdoras en Las Chospas, Acayucan, Tezonapan y Tuxte

pex, todas son de inversi6n privada a excepci6n de la última que

pertenece al INMECAFE. La tecnología usada en las beneficiadoras

es ten atrasada, que la maquinaria Impartada de las Estados UnidoB_ 

estaba, almacenada en el país como maquinaria vieja& Se presenta - 

en la produccí6n de hule natural un casa en que las métudas de pro- 

ducri6n y la rentabilidad de la industria es sumamente bajo; éste a

su vez provoca una acumulaci6n de capital muy baja y una nula inver

si6n. 

Además la produccí6n del hule natural de Hevea presente estrue

tura oligop6lica y con una muy baja escala de producci6n. Aunque - 

el mercado interno, del cual las llantas constituyen el 75%, es mu- 

cho más grande que la actual producci6n, 18 industria del hule no - 

se ha desarrollado debido a los altos castas de la mano de obra y - 

al atincheramiente de los propietarios de beneficiadoras de hule. - 

Esta último ha provocado que no se empleen tecnologías mas nuevas,~ 

debido a que empresarios como Miguel A. jordera propietario de la - 

beneficiadora de Tazonapan y antigua director del INMECAFE, han im- 

pedido la ímportaci6n de maquinaria nueva argumentando que ya exis- 
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ten beneficiadores. Esta ha provocado que el precio del hule natu- 

ral en el país sea superior el del mercado internacional, el consu- 

mo de este hule es obligatoria pera poder importar 21 faltante. Se

vislumbra aquí que s6la una reforma sustancial desde los métodos de

sangrado hasta el beneficio hará posible un desarrolla integral de_ 

la Industria del hule natural de Havea. 

Otra limitante del desarrolla de la Industria es que grandes - 

monopolios como Goodyear y Firestone y otros controlen la producci6n

de hule natural en el mundo, pudiendo bajar sus precios sin resentir

perdidas a largo plazo; puesta que estas monopolios controlan tam— 

bién la produccí6n de productos elaborados como las llantas, estas. 

bajas en los precios hacen crítica la subsistencia de las producto- 

res nacionales. 

En México se van claramente los efectos de este explataci6n de

una estructura p—reindustrial ( hule natural) por una estructura capl

4taliste ( llantera). 

V. 3. Hule natural de GueVule. 

El Guyaule t»xplatado en tiempos pasados, ha tomado un nueva -- 

Impulso como productor de hule natural. En México se ha proVectado

la Instalací6n de una pl.ante, con tecnología desarrollado en el --- 

CIQA, ( ver capitula II). 

Es importentE hacer notar que dicha planta este proyectada pera

explotar el guaVule silveStre. Se pretendo que ente proyecto sea el

resorte que encamina la Investigaci6n y la Inversi6n a la explota-- 

ci6n de este arbusto. Una vez instalada esta planta, para acelerar

el desarrollo de este Industria, las investigaciories deberán ser en

caminadas a la cultura de este arbusto, a la mejora del rendimiento
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de hule del mismo ( tal como se hizo con el Hev2a) y a buscar también

métodos adecuados de cosecha; sin estas investigaciones, el deserra

llo de la indutria basada en el recurso silvestre, es poca alenta— 

dar como ya se vio en los antecedentes hist6ricas. 

Otra aspecto muy importante es la organizaci6n campesina baja_ 

la cual será explotado el arbusto. La zona donde crece el guayu1s_ 

es desártica y sus habitantes viven en la pobreza y en ccntinua emi

gracAn. Por ésto, una agroindustria que de bastantes empleos es - 

deseable; pero también se deben cuidar los niveles de eficiencia, - 

para poder competir En precio con el mercado mundíal del hule natu- 

ral. La Etapa de industríalizaci6n del recurso en la que se podrá_ 

generar más empleos a los campesinos de la zona, es el cultivo del_ 

guaVulet por lo que se deberá dar una importancia a la plantaci6n - 

de Iste. Deberá ser prioritorio en todo momento que los beneficios

de la industrializaci6n del guaVule, recsigan sobre las masas más - 

necesitadas de la regi6n que son los trabajadores del campo. 

El CIQA ( Centro de Investigaci6n de Química Aplicada) en el as

pecto química y de proceso, y el CENIZA ( Centro Nacional de Investi

gaci6n de Zonas Aridas) en el aspecto agricola, conforman una infra

estructura de investigaci6n que podrá hacer que la industria del hu

le natural del guayule no dependa tannalogicomente del exterior y - 

que se desarrolle de acuerda a las necesidades y posibilidades del_ 

país. 

V. 4. Hule sintética. 

La industria de producci6n de hule sintétíno está formada por_ 

dos firmas HUMEX Y NEGROMEX que constituyen una estructura aligoP6- 

lica. La tecnología empleada par HUMEX es de origen canadiense y - 
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está licenciada por Polysar Limited Corp. ( enteB Palimer Limited -- 

Corp.) y la tecnología empleado por NEGROMEX es da, origen n3rteame- 

ricano, licenciada por la Hhillips Petraleum Lo. La participaci6n_ 

en las inversiones es de 60% de capital mexicano y 40% de capital

estranjero. Por lo que se refiere el capital mexicano de IIUMEX 

éste es propiedad de Petraleas Mexicanos. 

La estructura oligap6lica nace como una consecuencia del tama- 

Mo de mercado y de la disponibilidad de tecnología de los paises de

arrollados. Alternativas limítadas en la adopci6n de técnicas y - 

acalas de producci6n que se presentan a los paises subdesarralla— 

dos, provocan la creaci6n de estructitras munap6licas Lo oligap6! icas, 

aún en industrias como la de hule sintética que en paises avanzados

son más bien competitivos. 

La producci6n de bienes de capital importados en la inversí6n_ 

de estas empresas de petroquímica secundariB es similar a la de le_ 

petroquímIca básica. La diferencia en estas dos empresas está en - 

Bu estructura de capital; el licenciador de tecnología al proporcio

narle, generalmente entra en el capital de inversi6n c5mo accianla- 

ta. En las dos empresas en México ástp ocurre con una participa--- 

cl6n en el capital de un 413%. Estas empresas cligap6licas- dependen

del Intercambio de tecnología con las firmas extranjeras de que son

subsidiarias. El mercadu reducido no permite cambios sustanciales_ 

en la tecnología; esto hace que una vez estructurado el aligapolio, 

las Empresas se atrincheren con su tecnología, impidiendo que fir— 

mas con tecnología más avanzada se Instalen. El mercado ten reduc! 

da permite por tanto la estructuraci6n del aligopolio, que impide,_ 

el pasa del tiempo, que se instalen tecnologías más modernas. Mien
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tras el mercado no permita por la escala poner otra planta de tec- 

nología más eficiente, estas empresas transladan con facilidad sus

inversiones a cualquier otro lugar, y en el casa del capital extran

Jero en particular a su país de origen, antes dd aceptar una tase - 

de ganancia más baja; por la general estas empresas establecen 108_ 

precios aumentando su tase de ganancia. 

Una estructura oligop6líca, la cual este basada en economías - 

de producci6n a gran escala y que a la vez tienen restricci6n de ex

pansi6n adicional en la industria original debido al tamaño de mar - 

cedo, está obligada para su expansí6n e la inversi6n de nuevas ---- 

áreas de actividad. Más aún, como en el casa que nos ocupe, la ín- 

dustrio del hule sintética en M1xcio opera por debajo de su uapaci- 

dad nominal. La capacidad ocupada por esta industria en 1968 era - 

del 38% y para 1977 operaba a un 70%. 

La estructura cligop6lica que forman HUMEX y NEGROMEX está be- 

sada en la sustituci6n de importacionest a la vez que está protegi- 

da por el Estadoy que se guarda la facultad de expedir nuevas permi

sos para la produccí6n de hule sintética. 

La necesidad de diversificaci6n de las Industrias del hule sin

tético, se present6 en México de la siguiente manera: NEGROMEX e:re_ 

en sus inicios una compañía que s6lo producía negra de humo como la

es el hule sintético, así en el Diario Oficial del 222- X- 65 se le

concedi6 permiso a NEGROMEX de fabricar hule sintética. Por otra

lado HUMEX empez6 fabricando hule sintética para después diversifí- 

carse son la fabricací6n de negra de humo, obteniendo permiso para_ 

producirlo por decreto aparecido en el Diario oficial del 1- X- 713. - 

Así nos encontramos ante empresas que forman un aligapalia cuya di- 
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versificación debida a la falta de canales de inversión se hace pEL1

pable. 

V. 5. Llantas. 

Las más importantes empresas llanteras son tresnacíanales de - 

origen norteamericano. Estas empresas, enumeradas en el cBpítulc - 

III, usan tecnología, como es de esperarse, de sus firmas matrices. 

Ente tecnología se caracteriza por cermuy solli5ticada. 

Al contrario de les Industrias petroquímicas, para esta Indus - 

tría la totalidad de los bienes de capital son importados. Es aquí

en une índuatria de productos terminadas donde se acentúa la depen- 

dencia tecnológica, de tal manera que estas empresas no se puecien -- 

desarrollar, sino Incorporan bienes de cnpItel importados. También

aquí son pelpablea los Intereses de lea -'1 irmas extranjeras, de tal_ 

manera que les deciBlines que afectan el finenciamiento de dichas - 

firmas, que en buena parte representan intereses de alcance mundial

dependen, en la fundamental de factores que tienen muy poca que ver

con las ecunomías 2n cuyo seno operan. 

Esta estructura oligop6lica formada por las industrias trans-- 

nanícriales, este delineada por el tamaño de mercado, Este en Méxi- 

co es muy pequetio comparado con el de la USA de donde son origine— 

riza aatas compañías. La proporción es tan desigual en las escalas

de producción que alcanza una relación 100: 1; ésta provoca que las_ 

empresas trananacionales para obtener Lino tasa de ganancia elevado_ 

con una escala ten pequeMa, eleven las precios de los productos. 

Las inveraiona3 estarán limitadas por el tamaño del mercado y_ 

la estructura aligap6lica. Las Inversiones en este sector industrial

tendrán mucho menor impacto que las hechas en la industria petroqu1
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mica, debido a que la industria llantera ocupa gran parte de su In- 

versí6n en el licenciamiento de tecnología y en la importaci6n de - 

todos sus bienes de capital. 

Esta dependencia de bienes de producci6n se acentúa más debido

a la heterogeneidad en el mercado mundial, que es producto de la com

petencia a escala mundial de los productures de maquinaria y equípo, 

la que ha llevado a diseñar diferntes diseños específicos. Aunque

el grado de monopolio limita el número de competidores en el merca- 

do, la competencia de monopolios lleva también a una mayor integre- 

ci6n en las diseños tecnol6gicos de cada productor, de manera que — 

no siempre son intercambiables los aistíntos equipos que integran - 

el proceso productivo, si son adquíridos de fuentes diversas 1. 3). - 

Esta último se muestra sensiblemente en la Industria llantera en Mé

xica, formada por las cinco tTensnacianales más impurtentes en el

ramo en los Estados Unidos, que adquieran equipo específico para

sus diseñas en su país de origen, creando por tanto en México sus

filiales una heterogeneidad en la maquinaria empleada. Estos espec

tus de dependencia tecnol6gica limitan la capacidad de Integraci6n_ 

de la industria en el proceso de sustituci6n de Importaciones de -- 

los paises subdesarrollados. 

México es un país que ha logrado desarrollar un sector de Ing.1

niería pesada, lo que le permite una mayor autonomía para normalí— 

zar los procesos productivos de las ramas consumidores de bienes de

capital, siendo a la vez menos vulnerable a la rigidez estructum1_ 

que impone la heterogenpided de estas equipas en un proceso paulati

no de sustituci6n de importaciones ( 4). Pero el país no debe com— 

formarse con el simple hecho de sustituir importaciones de bianes_ 



127 - 

de capital, sino que por media de una política adecuada, diseñar de

manera aut6noma los bienes de capital necesarios para la íntegra--- 

ci6n de la Induntria, eliminando así la heterogeneidad tecnol6gica, 

que es una limitante para el proceso de crecimiento. 

La industria petroquímíca es un campo que se puede atacar para

lograr una homogeneidad tpcno1,69íce en los bienes de cspital, rero_ 

debido a que las compaMías productorna de los mismos son Piliales - 

de compañías extranjaras no se logra eliminar la heterogeneidad tec

nal6gice, por la que es necesario que el Estado implante una políti

ca encaminada a Investigar diseños propios para fabricar bienes de_ 

capital9 y que están de acuedo éstoB con el proceso de desarrolla - 

del país. En la que se refiere a la fabricaci6n de maquinaria nara

la IndustIra llantera, aunque es más complicado que para la Indus— 

tria petroquímica, deben hacerse esfuerzos para integrar esta reme_ 

productiva, ten necesaria para el desarrolla del país. 



BUTADIENO, CONSUMO Y PROGRAMA DE PRODUCCION

TONELADAS) 

1976- 1985

1976 1977 1978 1979 198D 1981 1982 1983 1984 1985

CONSUMO: 

En la elaboraci6n de: 

Hules SOR 274011 32677 36482 40358 45759 51249 57397 64282 711938 78031

Látex SOR 1553 26511 3650 3650 4829 5554 6367 7153 7650 8973

Hules polibutadieno 12465 14722 16287 17924 19634 21146 23270 25187 27165 213197

Hule nitrilo 602 719 790 945 1037 1070 1070 1301 1401 1509

Piesinas AUS 981) 1232 1454 1717 2024 2328 2677 3079 3541 4072

1

a Consurno nacional 43000 520011 58663 65094 73283 81617 90801 101002 110675 121702
N

1
OFERTA: 

Produccion

Planta Madero 19000 44000 55000 551100 55000 550013 550011 55000 55000 55000

Planta Allende - - - - - 21000 24000 27000 30000 300130

Planta III no defi- - - - - - - - 
351100 40000 45000

nida. 

Producci6n total 19000 44000 55000 55000 55000 76000 79000 11,7000 1, 25000 130000

Defic1t 24000 8000 8663 10094 18283 5617 118(31 - - - 

Excedente
15998 14305 8218



ESTIRENO, CONSUMO Y PROGRAMA DE PRODUCCION

TONELADAS) 

1976- 1985

1976 1977 1978 1979 - 1980 1981 1982 1983 1984 1985

CONSUMO: 

En la elabaraci6n de: 

Poliestireno 37923 38630 54366 62358 71491 61916 93815 108067 123194 140441

Resinas paliester 2629 2538 3398 3704 4037 4400 4796 5223 5893 6641

Hule SBIR 12027 11948 16414 18383 20058 23824 25824 28922 32962 37577

Látex SOR 3928 3907 5366 6010 6731 7539 8444 9457 10664 12483

Resinas ABS 2629 2797 41113 4943 5931 7118 8543 9568 10865 12343

1

Resinas intercam- 190 180 232 242 252 263 273 290 302 315

elcu biadoras de ¡ anea

Cansuina total 59326 60000 83895 95640 109030 124294 141695 161532 lB4080 209800

OFERTA: 

Producci6n

Planta Madero 34890 33000 33000 33000 33000 33000 330013 33000 33000 330GO

Planta Cangrejera 113500D 120000 1350110 150009 1,10000 150000 1500011

Planta no definida 70000 800011

Producci6n total 34890 33000 33030 138GOG 153000 1680110 183000 183000 253000 263nGO

Deficit 24436 27900 50895

Excedente 42360 43970 43706 41305 21468 68920 53200
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CAPITULO SEIS

COSTOS DE PRODUCCION

VI. l. Hule de Hevea. 

Los castas de producci6n de! hule de Hevee se presentan en la

tabla VI. l., donde los castas de sangrado y recolecci6n reprEsen-- 

tan los gastos de equipo de estas operaciones y las salarlos de -- 

los campesinos que las realizan. Los costas de beneficio represen

tan los costos de planta realizadas durante el proceso de benefi— 

cio. Los costos de administrací6n representan los salarlos del -- 

personal administrativo y otros gastos. 

Se observa claramente que los salarlos de los campesinos que_ 

sangran el árbol y recolectan el látex representan casi la mayoría

de los costos de producci6n. Esta hace que el desarrolla de la in

dustria del hule natural de Hevea descanse en sobremanera en la me

no de obra de los campesinas. Un país con mano de obra barata es- 

tará en mejores condiciones de competir en precios en el mercado - 

Internacional. Malesis que es el mayor productor de hule natural_ 

En el mundo tiene una mano de obra campesina muy barata, casa que_ 

no sucede en México, rez6n por la cual se IncremEntan grandemente_ 

loB castas de produccí6n. Por otra lado los castas de producci6n_ 

en Malasia representan el 66% sobre el precio de venta de hule na- 

tural ( 1), y en méxica el 84% sobre 21 precio de venta del país. - 

Lo anterior, basados en un precio del Kg. de hule en M6xica en 1977

de 25 pesos, hace que los costos de producci6n alcancen 21 pesos;_ 

este cifra es superior al precio Internacional del hule natural en

1977, que es de 20 pesos el Kilogramo. 
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El futura de la producci6n de hule natural de HeVea en México

es muy Incierto; por un lado no existe ninguna tendencia a mejorar

los sistemas de producci6n, y por otro lado, la man3 de obra del - 

campo que es el principal casta de producci6n, está muy en desven- 

taja con el sur -este asiática. 

VI. 2. Hule de queVule. 

En el capítulo II de este tesis, se hizo menci6n a un proyec- 

to de una planta procesadora de guaVule, basado en la exploteci6n_ 

del arbusto silvestre. Este proyecto es importante para Iniciar - 

el aprovechemiento del recurso, pero basarBe en un recurso silves- 

tre es bastante arriesgado, a la vez que los costas de producci6n. 

ee incrementen Por el acarreo cada vez más lejano cel erbusta. Es

necesaria proyectar una planta procesadora basada en la explote--- 

ci6n de un guayule cultivado y con un alta rendimiento de hule, -- 

ésto se tratará de realizar en las parrafas siguientes. 

Se tomará como base una planta de proceso que explota 20 DGD_ 

Ha. plantadas de guayule. Si se asume que el cielo de coseches

ocurre cede cuatro eMos, una cuarte parte de le plentaci6n 5 000

Has. se cosechará en un año, asumiendo que 11 200 Kgs, de arbusto

seca se cosecha por He. ( 0. 681 Kgs/ arbusto y 17 290 arbusta/ Ha.),_ 

entonces la planta podrá procesar 56. 75 millones de kilogramos de_ 

arbusto anualmente. Para este análisis, se considera que los ar— 

bustos ccntienen un 20% de hule por la que es podrá mantener una - 

planta de una capacidad de 11 250 toneladas por año. 

Pero este análisis se estimará que la plentaci6n y coseche del

arbusto la harán campesinos os la zona, pero se establecerá por -- 

parte de la compaMía productora de hule un vivero por cada 40 lisa. 
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plantadas de guayule. Estas viveros servirán para aprovisionar de

pequeños arbustos de gran rendimiento a los campesinos. El arbua- 

tú en los viveros crecerá con irrígaci6n y en el campo la más con- 

veniente es que se haga por riego de temporal, coma se vi6 en el - 

capítulo II. 

La planta se proyecta para el año de 1985, ésta es para dar - 

tiempo a que se investigue la cultura del arbusto y se mejore el - 

rendimiento de hule, a la vez también para que se mejore el deseño

de la planta procesadora basada en el recurso silvestre. Los in— 

gresos sobre el precio poryectado para el hule en 1965 de 125. 5 -- 

centavos de d6lar por kilogramo, ver fIg VIA. ( 2). Este proyec— 

cí6n está por debajo de la del Banco mundial que es de 171. 8 canta

vas por kilograma para ese mismo aMD; ésta es realizando un análi- 

sis conservador. 

La tabla VI. 2. muestra el capital de ínversi6n de la planta y

es de 27. 3 millones de dolares. La tabla VI. 3. muestra los castas

totales de producci6n pare una planta con la inversi6n anterior. - 

Tambián en esta última tabla se presentan las Ingresos por los sub

productos ( principalmente resinas) que hacen que disminuyen las

costas de producci6n; en otra columna se presentan las costos de

producci6n por kilogramo de hule. 

Se ha observado que cuando el contenido de hule del arbusto

del hule varia de un 20% a un 10%, la inversi6n en la planta se in

crementa en un 8% ( 2). Cuando se tiene una capacidad de 11 350 -- 

T/ A la inversi6n es de 27. 3 millones de dolares cuando se tiene un

20% de contenido de hule, si se desea una capacidad de 22 700 T/ A_ 

con el mismo contenido de hule la inversi6n es de 43 millones de - 
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dolaree y para una capacidad de 45 400 T/ A de 72 millones de dole - 

res . 

Por otra lado el contenido de hule del arbusto repercute nota

blemente sobre los costas de producci6n. Sí el contenido del hule_ 

es 20% el costa de produccl6n por kilogramo es de 76. 9 centavos de

d6lar; sí el contenido del hule es del 25% de 68. 5 centavos de d6 - 

lar; sí el contenido es del 15% de 95. 2 centavos de d6lar, y si es

del 10% de 117. 2 centavos. Por lo anterior resalta la gran impor- 

tancia que tiene el contenido de hule del arbusto, por lo que se - 

deben hacer grandes esfuerzos en investigaci6n para mejurerlo. 

Una de las grandes diferencias entre el guayu1e V el Hevea re

Bíde en que el primera puede reducir castos agrícolas, par media de

mecanizaci6n de todas las etapas tanto en el cultivo como en la re

colecci6n. Esta últíma hace que los costas de producci6n del que- 

Vule la vayan favoreciendo cada vez más con el tiempo, haciendo

más viable la producci6n de hule natural del guayule. 

VI. 3. Hule sintética. 

Los cautos de producci6n del hule sintética se muestran en

las tablas VI. 4. y VI. S., para las empresas HUMEX y NEGROMEX res— 

pectivamente. En el casa de HUMEX el, costa mayor de producci6n -- 

son las materias primas habiendo alcanzado un 75. 5% sobre las cos- 

tos en 1974. La participaci6n tan grande de las materias primas - 

en los costasw se debi6 quizá a la crisis mundial de hidrocarburos

en ese mismo aMo; se observa también en estas tablas que la proppr

ci6n de materias primas se estabíliza en los anos siguientes en un

70%. Le partícipaci6n de los salarlos en los castos,,zufre un de— 

cremento en 1974, pera después incrementarse continuamente hasta - 
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un 18. 3% en 1976. Los otras costas sufren altas y bajas durante - 

el período estudiado, notándose una tendencia el decrecimiento en_ 

su participaci6n en los costo8. Se puede observar también que los

salarios al final de este período, asumen el segundo lugar, despla

zando a los otras costos en la participaci6n de los costos totales. 

Por lo que se refiere a NEGROMEX, la participaci6n de las materias

primas sobre los costos de producci6n sufre un menor incremento que

en HUMEX en 1974. Esta se debi6 a que para ese año, en el que en- 

tra bajo control de precios del hule sintética, NEGROMEX tenía al- 

macenados hidrocarburus. La particinaci6n de los salarios sufre - 

altas y bajas y a diferencia de la estructura de costas de HUMEX,_ 

en NEGROMEX el parámotro de salarios permanece en el tercer esca— 

l6n de los costos. lamClán se puede observar en tablas, que la -- 

participaci6n en los costas de produccí6n. 

En las tablas VI. 5. VO. 7. se muestran les utilidades de ---- 

HUMEX y NEGROMEX respectivamente. El parciento de utilidades sobre

ventas en HUMEX alcanza un 24. 5% en 1973, para sufrir una caída -- 

considerable hasta 9. 6% de pérdidas; en 1976 esta empresa vuelve a

tener utilidades de un 16. 7% sobre ventas, debido al aumenta de -- 

precios en ese año. NEGROMEX como se puede ver tiene mayores utili

dades en el período estudiado, tanto que no sufre pérdidas nurante

la crisis de 1974 y 3. 975; sus utilidades en 1973 fueran de 25. 9%_ 

sobre las ventas, para después caer a ¡ in 5. 3% en 1975 y en 1976 In

crementarse a un 18. 7%. 

VI. 4. Llantas. 

Los castas de producci6n de Goodyear- Qxo, una empresa muy re- 

presentativa en el ramo de las llantas, por ser poco diversificada
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y la mayor productora de llantas, se muestra en la tabla U1, 8, En

esta tabla se observa que las materias primHs representan el mayor

costa de producci6n de las llantas, representando para 1976 el

55. 4% sobre los castas; la participaci6n de 10S Si3larios en los

costas de producci6n sufre un decremento en 1974 para después incre

menterse continuamente. La estructura en las castas establece que

al principia del período estudiado las " otros" castas representan_ 

el segundo parámetro importante, pero al final del mísmo, éstos

son desplazados por el parámetra salarías. 

En la tabla VI. 9. se muestran las utilidades de la GuodVeer

en el período de 1973- 1976; se observa que el precio de utilidades

sobre k, 2ntas decrece de un 26. 7% en 1973 a un 16. 6% en 1975, para. 

después incrementerse debido el aumento de precios de las llantas_ 

en 1976 a 20. 4%. También es clara que la crisis de hidrocarburos_ 

afect6 en menor cuantía a la industria llantera que a la hulera. 
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TABLA VI. l. 

COSTOS DE PRODUCCION DE HULE NATURAL DE

HEVEA 1977

Sangrado y recolecci6n 62. 11

Fertilizantes 4. 8

Beneficio 17. 9

Administrari6n 11. 9

Empaque y transportacl6n 3. 4

100. 0

de los castos de produc

ci6n sobre los precios ci—e 84. 0

venta. 

de utilidades sobre ven

tas. 16. 0

Fuente: ( 1). 
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TABLA VI. 2. 

INVERSION EN LA PLANTA DE GUAVULE

11 350 T/ A) 

SECCION DE PROCESO MILES DE DOLARES

Deshojado 1 450

Molienda 990

Extraccí6n con acetana 1 950

Extrecci6n con hexano 2 400

Recuperaci6n de acetana 1 780

Recuperaci6n de hexano 1 680

Secado de hule 2 180

12 47Q

Servicios 5 560

Construcci6n 3 050

Preparaci6n del terreno 1 1311

22 210

Contingencia ( 16%) 3 550

Escalaci6n ( 6%) 1 550

27 310

Fuente: ( 2). 
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TABLA VI. 3. 

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

11 350 TIA) 

GUSTO DE PLANTA 27. 3 MILLONES DE DOLARES

Costos de producci6n Miles de dls/ A cvsIKg. de hule

Materias primos 4 505 39. 4

Salarlos y otros costos 7 995 70. 5

12 500 109 . 9

Subproductos 3 600 33 . 0

8 7013 76 . 9

de utilidades sobre el

precio da ventB 63. 2

Fuente: ( 2). 



TABLA VI. 4. 

COSTOS DE PRODUCCION DE HUMEX

Fuente: Investigaci6n personal. ­\ 

1973 1974 1975 1976

Millones Millones Millones Millones

de pesos de pesos de pesos de pesos

Materias primas 90. 5 54 262. 1 75. 5 253. 2 69. 4 266. 5 70. 1

1

C3
Salarlos 25. 2 15 35. 2 111. 1 50. 3 13. 5 69. 6 18. 3

Otras castas 52. 1 31 49. 6 14. 4 61. 3 16. 8 44. 1 11. 6

Total 167. 8 101) 346. 9 1110. 0 364. 8 100. 13 380. 2 100. 0

Fuente: Investigaci6n personal. ­\ 
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Ventas netas

Castas de producci6n

Utilidades

de las utilidades— 

sobre ventas. 

TABLA VI. S. 

UTILIDADES DE HUMEX

1973 1974 1975 1976

Millones Millones Millones Millones

de pesos de pesos de pesos de pesos

222. 4 316. 5 363. 9 443. 7

167. 8 346. 9 364. 8 3811. 2

54. 6 30. 4 10. 9 83. 5

24. 5

Fuente: Investigaci6n personal. 

O&KI 0. 02 16. 7



TABLA VI. 6. 

COSTOS DE PRODUCCION DE NEGROMEX

Fuente: Investigaci6n nersonal. 

1973 1974 1975 1976

Millones Millones Millones Millones

de pesos de pesos de pesos de pesos

M,3terias primas 86. 8 146. 4 165. 6 55. 7 188. 1 46. 7 260. 0 61. 6

1 Salarios 19. 4 10. 4 26. 2 8. 6 51. 6 12. 8 42. 6 10. 1

Dtros costas 81. 0 43. 2 105. 5 35. 5 163. 2 40. 5 119. 5 28. 3

Tital 167. 2 igo. 0 297. 3 100. 0 402. 9 100. 0 422. 1 1011. 0

Fuente: Investigaci6n nersonal. 



TABLA VI. 7. 

UTILIDADES DE NEGROMEX

Fuente: Investigaci6n personal. 

1973 1974 1975 1976

Millones Millones Millones Millones
de pesos de pesos de pesos de pesos

Ventas netas 252. 8 373. 3 425. 5 519. 2en

Costos de producci6n 187. 2 297. 3 402. 9 422. 1

Utilidades 65. 6 75. 7 22. 6 97. 1

de utilidades se— 
bre ventas 25. 9 20. 2 5. 3 18. 7

Fuente: Investigaci6n personal. 



Fuente: Investigaci6n personal. 

TAFILA VI. 8. 

COSTOS DE PRODUCCION DE GOODVEAR- OXO

1973 1974 1975 1976

Millones míllones Millones Millones

de pesos de pasas de pesos de pesos

1

Materias primas 361. 3 46. 1 5113. 2 52. 8 586. 4 48. 2 769. 6 55. 4

21
Salarlos 174. 8 22. 3 173. 5 18. 2 259. 1 21. 3 358. 4 25. 8

0

Otras costas 247. 8 31. 6 276. 4 29. 0 371. 1 30. 5 261. 2 18. 8

Total 783. 7 100. 0 953. 1 1011. 0 1 216. 6 100. 11 1 389. 2 100. 0

Fuente: Investigaci6n personal. 
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TABLA VI. 9. 

UTILIDADES DE G00DVEAR—OXO

Fuente: Investigaci6n personal. 

1973 1974 1975 1976

Millonea MilloneB Millones Millones

de pesca de pesos de pesos de pesos

Ventas netas 1 ( 199. 2 1 253. 4 1 458. 7 1 745. 5

Castas de produe

ci6n 783. 7 953. 1 1 216. 6 1 389. 3

Utilidades 315. 5 300. 3 242. 1 356. 3

de utilidades— 

sobre ventas 28. 7 23. 9 16. 6 20. 4

Fuente: Investigaci6n personal. 
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CAPITULO SIETE

INTERRELACIONES INDUSTRIALES

Matarlas Primas. 

Las tablas V. 1. y V. 2. muestran que el 98% del butodieno y el_ 

25% del eatireno producidas son consumidos por la Industria del hu- 

le sintética. Ente demuestra la gran dependencia de la Industria - 

bulara del abastecimiento de estos monómeros, sobra todo del buta— 

dieno. 

El hule natural es produce a partir de una fuente vegetal; al_ 

hule de HEves usa como materia prime el látex de Hevez brasillenalet

y el hule de guayule usa como metería prima el arbusto del mismo -- 

nombre . La Industria del hule natural de Hevee, se desarrolló len- 

tamente de 1962~1967 ( ver capítulo IV) tpara despula estencerse, de- 

bida e deficíancios en el aspecto arganizativo, financiera y políti

ea del Programa Nacional para la Producción de Hule Natural. Otra_ 

elternestivo para la producción futura de hule natural, es el queVu- 

le, un amplia proyecta os presentó en el capítulo anterior. 

La industria llantera consume como principales meterias primas

el hule sintética y el natural. Este Industria ecepara aproximado - 

mente el 70% del consumo del prímera y el 75% del segundo. Un licLa

ro cimbio en le producción y precios de estas produetoe ecerrearíe_ 

cambios euetencieles en le estructura de costas y utilidades de le_ 

Industria llentere. , 

Es Importante hacer notar, que el consumo de hule natural se - 

hace e bese a las Importaciones. Las plantaciones del sur -este --- 

asiática están contraledes por las miemes empresas que conformen el



148 - 

aligapolio que controla la prodicci6n de llantas en México. Por la

que no se debe perder de vista que, para estas empresas, la Importa

ci6n de hule natural implica pagos a si mismas, y su adquísici6n a_ 

muy bajo casta. 

También existe una relací6n en el consumo de hule natural y sin

tétíco. Este relaci6n, por razones tácnicas, se ha establecido en_ 

un tercio del consumo para el hule natural y en dos tercios para el

hule sintética. La particIpaci6n En el consumo de hule, del hule - 

natural, fue decreciendo a partir de la 3egunda Guerra Mundial, de- 

bido a que el hule sintético fue ganando mercado como sustituto del

natural, hasta que por razones técnicas Va no pu&w- sustituirse en - 

una proporci6n más alta. La gran resistencia al Impacto y baja gane

raci6n de calor hacen Insustituible el hule natural sobre todo en - 

llantas de gran tamaflo ( cami6n, agrícolas, avi6n, Etc.). 

VII* 2- Producci6n y Consumo. 

La producci6n de butadieno ha sufrido una serie de variaciones. 

A partir de que se Instal6 la planta de Cd. Madera, la producci6n - 

es baja, tanto que sola acup6 el 42. 4% de la capacidad Instalada en

1977; este bajo aprovechamiento de la capatidad industrial se ha de

bidu a dificultades técnicas en la aperaci6n de la planta. El con- 

sumo de butadieno a principios de la década se Increment6 a un pro- 

medio de 9. 1%, para e partir de 1975 decreclá por el aumento de In

ventarios de la Industria hulera en el año anterior; se espeta que_ 

para los pr8ximDs años el consumo de butadieno crezca a su ritmo nor

mal. La producci6n de eetireno en la década, sin contar los años - 

de 1974 y 1975, ha crecido a un promedio de 13. 5% enual, el aumento

de la producci6n se ha debido a la plena ocupeci6n de la capacidad_ 
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Instalado y sumentna de esta capacidad. La productividad de la plan

te de Cd. Madera ha au,,,,ierytodo ultimamente al aMadir,3ele un calenta- 

dor y un reactor. El consumo de estireno, sin tomar en cuenta el

eMo de 1974, he crecida a un ritmo anual de 17. 5%. 

La praducol6n de hule aintética se ha incrementado sin tomar

en cuente los eMos de 1974 y 1975, a una tasa de 13. 5% anual. El

consume de hule sintético ha crecido en la d6cada, sin tomar en --- 

cuente 1975, a un 12. 9% anual. Le producci6n de hule natural se ha

estancado en 4 000 TIA, para el consumo se ha Iricrementado a partir

de 1973, a una tasa de 10. 7% anual. La producci6n de llent9a sin - 

tomer en cuente le criBis patrallara de 1974 y 1975, oraci6 a un --- 

13. 9% enuel y su consumo a un 14. 5%. 

La capacidad empleado en la industria hulera se increment6 de - 

un 38% de la capacidad instelade en 1968 a poca mas del 70% en 1977. 

No se tienen datos pera la iiidi;strin llentere, pero se estima que - 

éste opera Igual que la Inüu6tria hulera por debajo de la capecidad

Instalada. 

El Incremento de la producci6n de estireno, hule aintético y - 

llantas en las últimos afica es casi Idéntica. Esta demuestra sobra

todo que la industria del hule sintética y llantera @atan íntimemen, 

te ligadas en cuanto a su producci6n. 

VII. 3. Tipo de Propiedad. 

La Industria de los man6meros butodieno y estirena pertenece - 

por ley el monopolio estatal de PEMEX. En este estructura, la di— 

versificeci6n productiva a que conduce la acumulaci6n de capital, - 

e lleva a ceba con relativa facilidad por media de le política de_ 

ustituci6n de Importaciones en algune otra rema de Petroquími

ca básica. 
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El monopolio que forma PEMEX, tambi6n le permite esperar a que

el mercado Interno posibilite la operación con el tamaño óptimo de_ 

planta, a la tasa anual esperada de utilización de la capacidad ( 1). 

La escala de producción está dada por las tecnologías disponibles - -
1 '--- 

de las países desarrollados; estas escalas son muy grandes en comp.R

reci6n con el Fnercado interno de los países subdesarrollados, por - 

la que la instalación de una planta requiere un aumento creciente - 

del mercado Interno y un consumo que permita ocupar una parte de la

capacidad Instalada. 

Una posibilidad para instalar una planta cuando el mercado In- 

terno es pequeMa y no crece con suficiente repidez9 es que parte de

la producción se encamine a la exportación. Pero debido a que los_ 

costos de capital, así como las laborales, declinan bastante el --- 

aumentar la escala de producción ( 2), y ya que los países desarro— 

llados puedan adoptar escalas mayores, están mejores las condicia— 

nes de absorber el mercado externo, por la que las exportaciones no

son salida de la trampa que presente el reducido mercado Interno. 

Una estructura manep6lics estatal Coma la de M-BEX, constituye

un orden mas racional y tiene un potencial mayor de crecialiafttí3,., ya

que el central sobre el excedente y sobre su modo de utilización de

pende del control sobre las medios de producción. 

La Industria de! hule natural de Hevee, es une Industria mexi- 

cena con participación estatal. El estado primitivo de la tecnolo- 

gía empleadalee£ como el elevado casta de la mano de obrav no han - 

permitida el desarrollo de este Industria. En el proyecto presente

da para producir hule natural de guayule, debe considerarse que la_ 

Industria sea manejada por el Estado a con participación mayorita— 
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ria de éste, por la que lo expuesta anteriormente y para que los -- 

fines sociales esperados puedan lograrse. 

La Industria de hule sintética, al Incorporar técnicas de los

paises deearrallados y con ellas escalas de producci6n que son gran

des en comperaci6n con el tamaMo del mercado Inicial, provacS que - 

se creara una estructura aligop611ca. 

El. desarrolla de la Industria del hule sintético a través de - 

este estructura formada por HUMEX y NEGRUMEX, estará limitada por - 

los mercados Estrechos, que se podrán expandir s6lo parcialmente

por medio del Ingresa generado por la inversi6n. La disminución

del efecto multiplicador de le Inversión se debe a que gran porte

de los bienes de capital necesarios para ella se Importan. Por lo_ 

que mientras no existe una industria de bienes de capital nacional_ 

y autónoma, las inversiones sólo expandirán el mercado Interno en - 

forme freccionering y la poca expansión del mercado reducirá el in- 

centivo a la Inversión ( 3). 

Todo éste hace que el aligapolia con perticipaci6n de capital_ 

estatal privado, estaunídenao y canadiense, tenga pocas perspEcti— 

vas de expansión y se caracteriza por tener una capacidad Instalada

ocinas. Esta capacidad ociosa en sus Inicios lleg6 a ser de un 62%. 

La Industria llantera es un oligopolla formado por los prínci- 

pelea tranenecionales norteamericanas de este ramo. En este estrue

tura son palpablee las intereses de las firmas extranjeras, ya que_ 

se anteponen a les decisiones que es tomen pero el desarrollo de la

Industria en México. Por otra parta, la Industria llantera este 11

mitada por al tameMo del mercado; debido a la estrechez de éste y a

la escala emplesdet los castas de producción aun demasiado altas -- 
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comparados con los de los paiseb lizados. La estructura - 

olionp6lica, el tamaRa del mercado y 1,,: ntereses extranjeros Impl

den el adecuado desarrollo de la Industria llantera en México. 

VII. 4. Tecnología empleada. 

La tecnología empleada por PEMEX para la producci6n de butadie

no y estireno es de origen norteamericano. En el capitula II se es

tudIS con cierta profundidad la tecnología empleada por estas induB

trias; sol se analizan los problemas que implica Insertar na t!-cno

logía de un pata desarrollado en el seno de un pata subdeserrollado. 

Las nuavas plantas de butadieno y estirano en proyecto también usa- 

rán tecnología norteamericana. 

La Industria del hule natural utiliza una tecnología sumamente

enticuadag V éste es también de origen norteamericano, La industria

del hule síntAtica usa tecnulogía norteamericana ( NEGRUMEX) y cena- 

dienee ( HUMEX). La Industria llantera está constituida por trnnsne

cionales norteamericanas, y la tecnología empleada es por conalguien

te también del miemo origen. 

Las industrias analizadas están estructuradas en base a la tec

nologia generada en los Estados Unidas, y por la tanto dependen pa- 

re su desarrolla de Sste. La indatría cuya dependencia es Mayor, - 

es la industira llantera, ya que Importa todos las bienes de capital

que utiliza; pro consiguiente, aparte de importar la tecnología nace
1

seria para el proceso, Incorpora también tecnología en los bienes de

capitel. La Industria Petroquímica consume la mayoría de sus bienes

de capital en el país, pero las f6brícas que los producen son subsi- 

diarias que fIrman extrenjeras por la que también incorporan tecno- 

logís del exterior. 
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La dependencia de estas Industrias de la tecnología de loa - 

paises desarralladuo, hace que formen estructuras rigidez como ma

nopolíce u aligapalica, que Impiden el país desarrollarse. 

Una clara manifestaci6n de la dependencia tecnol6gice es el_ 

pago de regalías tanto de NEGROMEX como Goodyear- üxa por el uso - 

de la tecnología de su proceso. la primera tiene gestos por rega

lías que alcanzan un 2% sobre los costas totales de producci6n y_ 

la segunda los tiene por un 3%. Estas gestos repercutan sobre la

tasa de ganancia, y las empresas eligap6lican para mantenerla ela

vbn las precios. 

S. Precios. 

El decreto PrEcidencial del 2 de octubre de 1974 ( 4), puso - 

entra otras productos bajo control de precio a las petroquímicos_ 

básicas, hule sintética y llantos. 

is9 razones por las cuales fue decretada una política de con

trol de precios fueron: para evitar la Inflaci6n que Be venía acen

tuando desde hacía tiempo y para eliminar alzan especulativas en_ 

las precios. El decreto de 1974, debida a la devalusci6n de la -- 

moneda, fue aumentando en septiembre de 1976 ( 5) con una nariz de

artículos bajo control. 

Estas decretos esteblecían que lag productos bajo control -- 

a6la podían elevar sus precios cuando las costos totales de la em

presa solicitante, aumentaran glabalmente mas del 5% p V por media

de una autorizaci6n de la hay llamada Sría. de Comercio. 

Este proceso Inflacionario que venía arrastrando MIxict3 des- 

de 1954, hizo crisis en ésta época debido a que la Industrializa- 

ci6n del país se tenía en base a la importecí6n de blenes de cap.1
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tal. Todo esta aunada a una política de sobrevaloraci6n de la mo- 

neda provoc6 presiones sobre la balanza de pagos. 

Se ha observado que en las estadíos intermedios y avanzadas - 

del subdesarrollo aparece una tendencia estructural hacía la eleva

ci6n del coeficiente de importaci6n. Cualquier política que quie- 

re acelerar el desarrolla, tiende a crear una presi6n sobre la ba- 

lanza de pagos. Son máltiples y de varia naturaleza las razones - 

de éste fen6meno; entre ellos tiene particular importancia la ele- 

veci6n de la densidad de las importaciones en la composici6n de -- 

las inversiones. De este tendencia resulta que cualquier política

de desarrollo habrá de tener, en alto grado, las características a

apariencias externas de una política inflecioneria. De ahí que la

defensa de la estabilidad Implica, con frecuencia, la adopel6n de_ 

medidas daMinas al desarrolla ( G). 

De lo anterior se induce que una de las principales causas, - 

sino la mas, del proceso inflacionario y de la devaluaci6n de la - 

moneda en 1976 fue la Importaci6n de bienes de capital; sus efec— 

tus dificultan la adquisici6n da nuavos medios dd producci6n en un

país tecnologicamente dependiente. 

El control de precios provac6 que tanto el butadieno V el pa--' 

libutadieno- estirano, redujeran sus precios el grado, que a partir( 

de 1976 sus precios fueran menores a los precios en el extranjera . 

Esto se puede ver en la tabla VII. l. 

En octubre de 1977. el decreto de 1974 fue derogado ( 7), se - 

suspendieron del central de precios algunas artículos, entre ellos

las llantesp Este decreto también controla los precios por varia- 

cl6n de costas y además por la productividad y la tase de ganan--- 

cia. Por este decreto tavibién se cree la Comisi6n General de Pre- 
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cios, que tendrá al fin asesorar a la Secretaría de Comercio en el

estudia y proposicí6n de precios máximos de los artículos de consu

MG. 

Con la libereci6n de la industria llantera del controlq bate. 

podrá establecer los precios en base a la oferta y la demanda* De- 

bido a que esta Industria es un aligapolio transnacional9 no exis- 

te competencia, por la que las empresas podrán fijar sus precios,_ 

tratando de obtener ion muyores utilidades. 

De este manera el Gobierno, al controlar los precios de la In- 

dustria petroquímIca básica ( butadlano y estíreno) y de la petroqui

mica secundarla ( hule sinteltica), y liberar las precios en el pro- 

ducto terminado ( llantas); se asegura a la Industria llantera un - 

suministro d bajo casta de materias primas, permitiéndole obtener_ 

ganancias considerables, subsidiadas en porte por las industrias - 

proveedoras de sus Insumos, 

VII. G. Castos de Producci6n, Ventas y Ganancias. 

Los costas de producci6n de la Industria hulera y llantera, - 

están estructurados de tal manera que las materias primas represen

tan la proporci6n mayor de! casta de produccl6n ( ver tablas VII. 4. 

VII. 6. y VII. S.). En la estructura de costas de producci6n de ---- 

HUMEX, la participaci6n de las meterlas primas de 1973 a 1976 fluc

tu6 entre 54% y 75. 5%; en NEGROMEX este participaci6n durante el - 

mismo período fluctu6 entre 46. 4% y 61. 6%; y en Goodyesr- Oxo fluc- 

tu6 entra 46. 1% y 55. 4%. Todo ésta nos lleva a concluir que más - 

del 50% de los castas de producci6n de estas empresas analizadas - 

corresponden a gestos de la adquisici6n de materias primas. 

Es claro que una variaci6n en el precio de las materias primas, 

repercuta considerablemente en las castos de producci6n del hule - 
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sintética y llantas, Por razonas obvias, éste sector capitalista. 

estará virtualmente interesado en modificar la funci6n de precio - 

de sus materias primas, como resultado de posibles cambios adver— 

sus a sus costas da produccián, y como una cuesti6n política a lar

go plaza. Una política de control de precios asegura a la Indus— 

tira hulara un suministra del materias primas, en el cual las pre- 

cios no cambian considerablemente. Por otra lado, el control más_ 

fuerte de este política es sobra los precios y producci6n de! aec- 

tor tradicional, en particular la agricultura; ésta producirá un - 

tesultado dcble: en primer lugar, disminuirá el precio de los com- 

ponenteo fundamentales del consumo de los trabajadores eselariados

y as¡ aliviará las presiones sobra las salarios monetarios que --- 

fuerzan e los capitalistas a destinar una porci6n mayor de su pro

ducci6n al pago de salarios; y en segundo lugar, díaminuye El cos- 

ta de materias primas para la industria ( B). 

Le sustituci6n de Importaciones llev6 a México a adoptar tecno

logía extranjerB de gran escala de producci6n para el mercado inte.r

no, trayendo como consecuencia una marcada desventaja en castas de. 

producci6n. Este desventaja hizo que se requirieran MEdidas protec

cionistas por porte del gobierno; entre ellas la prohibici6n de las

Importaciones. 

Debido también a la gran escala tecnol6gica y al marcada inter

no estrecho, se Instalaron empresas ffiligap6licas con plantas que

trabajaban por debajo de su capacidad Instalada. Estas empresas

oligap6licaa, tanto la hulera como la llantera, para mantener una

taBa de ganancia alta, deben recurrir a subsidios u otros medios

que finalmente receen sobra la explatací6n del trabajo de lee msaae
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populares ( 9). También lea ganancias que pueden alcanzarse en los

niveles de productividad serán menores a medide que haya de dejar_ 

a un lado la producci6n en gran escala por falta de mercado sufi— 

ciente y, en consecuencia, las subsidica serán utilizados pare au- 

mentar la tase de ganancie. 

Pera analizar los aubsidica en cuanto a precias de lea mate— 

risa primas, se tomará el aho de 1976, por ofrecer una fuente de - 

datos que se puede Interpretar mejor. El 98% del consumo de

11,
nutn= 

díeno en Méxíto la absorbe la industria del hule sintética; el se_ 

considera que la mitad de este consumo lo adquiere HUMEX y la ---- 

otra mitad la adquiere NEGROMEX se obtienen datos representados en

la tabla VII. 4. HUMEX adquiere el butadieno para la producci6n de

hulas Pt2llbUtEdíEnl2- Eetlreno y en menor escala pcillbutadieno- acri- 

lanitrila, y NEGROMEX lo adquiere para la producci6n de polibute— 

dienc y en menor escala palibutadl* no- estireno. 

Estas datos muestran que PENU subsidi6 a la Industria hulata

en 1976 con 66. 2 millones de pesos. Este subsidio se obtuvo de le

siguiente forma; en primer lugar de la tabla 1. 5. 1. se determin6

el consumo aparente de butadieno pera el año de 19769 el 98% de

este consumo result6 ser 42 202. 8 tan.; en segundo lugar con la

ayuda de la tabla 1. 7. 1. y 1. 7. 2. Be determin6 el velar de este

consumo en el país y en el extranjero, siendo de 237. 6 y 304. 0 mi- 

llones de pesos respectivamente; por Gltimo la reste de estos velo

res result6 ser de 66. 4 millones de pesos. Estos datos se mues--- 

tren en la tabla VII. 4. En este estudio no es considera el sube¡ - 

dio para el negro de humo sino s6la para el palibutadieno- estíreno

y polibutadieno, ni tampoco la diferencia del valor del consumo de
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estireno, por resultar este muy pequeña y de mucho menor Importan- 

cia que la del butedieno. En la tabla VI. 5. se puede ver que de - 

los 83. 5 millones de pesos de utilidades de HUMEX, PEMEX aproxima- 

damente la subsidi6 con 33. 2 millones; ésta hace que la tasa de

utilidades sin el subsidio decrezcE de 16. 7% sobre las ventas a

11. 3%. Haciendo el mismo calcula para NEGROMEX se tiene que su te

sa de utilidad decrece de 18. 7% sobre las ventas B 12. 3%. 

Ahora para el análisis de la industria llantera Goadyasr- Uxo - 

se dará por supuesta la siguiente: la Industria llantera acapara - 

el 70% del consumo de hule sintético; dentro de la Industria llan- 

tera la GoodVesr-(] xo capta el 35% del mercado, por lo que se supon

drá que consume el 35% de hule sintética que consume la Industria_ 

llantera. Ell subsidía de la Industria GoodVear- Oxo se obtuvJPde - 

la siguiente forma: en primer lugar de la tabla II. S. se determind

el consumo aparente de hule sintética, resultando ser de 51 240 -- 

ton., el 70% de este consumo resulta ser 35 868 tan., y el- 35% de - 

ésta cantidad 12 554 tan.; en segundo lugar de la tabla VII. l., -- 

que también fué obtenida de las tablas 11. 6 y IM. y de datos de_ 

la Direcci6n General de EatadísticB, se determin6 el valor del pa- 

libutadieno- estireno tanto En el país como en el extranjera consu- 

mido por Gaodyear- Oxo, resultando ser de 157. 5 y 166. 2 millones de

pesan respectivamente; por últi*n la diferencia de estas valores - 

nos da un subsidio de 8. 7 millarnes de pasos ( 70% del consumo de hu

le sintético para llantas, y el 35% de este consumo para la Goad— 

Veer- Qxa). Para estos cálculos no se tam6 en cuenta la producci6n

de hule polibutadieno, que elevaría aún más el subsidio; tampoco - 
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se tam6 en cuenta el hule natural por ser éste en su mayoría de - 

Importaci6n. Estas datos obtenidos se muestran en la tabla VII. 5. 

De la tabla podemos inferir que la industria llantera en total fue, 

subsidiada por la Industria petroquímica secundarla por cerca de

25 millones de pesos. 

Estas datos muestran que tanto PEM --X y la indu3tria petroquími

ca secundaria subsidiaron a la Empresa llantera GoodVear= oxo un -- 

total de 8. 7 millones de pesos; sin este subsidio la tasa de utill

dadas de Goodyear- Uxa disminuye de un 20. 4% sobre las ventas a un_ 

18. 9%. 

Be las tablas de castas de producci6n del capítulo anterior - 

se puede observar que la empresa GaodVear- úxo en el año de 19749. 

entes da - aceptar una baja considerable de su tasa de utilidad, die

minuyó sus castos de salarios recortando personal. LEE¡ empresas_ 

transnacionales antes de aceptar una baja considerable de su tasa

de utilidad, desminuy6 sus costas de salarios recortando el perso

nal. Las empresas trananacionales entes de aceptar disminuci6n

en sus grandes tasas de ganancia elevan los precios a como el ca

so de control de precios diminuyen sus castos de salarios. 

Can la política de control de precios se observ6 que las em— 

presas estatales subsidian a las empresas aligapftícas de capital

extranjero. En las tablas de utilidades del capítulo anterior se

puede observar que lag empresas con mayor tasa de ganancia son — 

NEGRO› EX y Goodyear- Dxn empresas con capital privado y extranjero. 

Por otra lado PEMEX y HUMEX empresas con participaci6n estatal ad

quieren el papel de subsidiarias d2 la tasa de ganancia de las p1i

maras. 

Al quedar liberadas por el Gltimo decreto del control de pre- 

cios las llantos, esta situaci6n, presentada en el parrefo anterior
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se acentuará aGn maé; pues las empresas transnacionales llenterea_ 

podrán elevar sus precios sin ningún control, y tratarán de obte— 

ner mayores ganancias que lag que obtienen ahora. 

VII. 7. Relaciones en la producci6n de hule natural de guayu1e y - 
hule natural de Hevea. 

Se ha observado que en las últimos ellos el precio d* 1 hule na

tural en México se ha ido Incrermentando, al grado que es mayor en_ 

cinco pasos el precio internacional. Los costos de producci6n del

hule natural de Hevea se han elevado, debido el alta castn de la - 

mane de obra y a la Ineficiencia de las beneficiadoras de hule. - 

El Programa Nacional para la Producci6n de Hule Natural Be ha topl

da con problemas de arganizBai6n y financiamíento que han impedido

quu esta industria se desarrolle en México. El futura se presenta

muy Incierta; puesta que los paises del sur -este asiático mantíe— 

nen situaciones de competencia muy favorables que los hacen ser

los mayores productores del mundo. 

La otra gran alternativa para la produccl6n de hule natural

es el guayule. Inclusive las Estados Unidos contemplan proyectos_ 

para Instalar plantas procesadoras de este arbusto. El guayule -- 

tiene como venteja sobre el Hevee, que puede Ser explotado en zo— 

nes desérticas, poca aptas para la agricultura y además que puede_ 

ser cosechado con métodos modernos. 

El cultiva de Hevea brasiliensís se hace por media de tocones, 

estos tacones son pequeñas plantas de rápido crecimiento que son_ 

previamente injertados con clanes de alto rendimiento de hule. -- 

Estas tocones una vez plantados alcanzan una edad productiva a los

seis años ; la producci6n de hule en los primeros años es muy pe— 

queNa y se incrementa hasta alcanzar un máximo para después decaer. 
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El cultivo de guayula se hace también por un trasplante de un peque

Ma arbusto de alta rendimiento de los víveros el campo, el gueVule. 

se puede cosechar el cuarta eMo con alto contenido de hule. El ar- 

busto una vez puesta en el campo, no necesita riego y puede aapar— 

ter sequía muy prolongadas. 

El contenido de hule de gueVule es un parámetro muy importan -- 

te en los cantos de producci5n del hule natural a partir de él, --- 

cuando mayor La el contenido de hule en el arbusto menores son los_ 

costas de producción. Es Importante famanter la Investigación que_ 

realiza al CENIZA para mejorar el rencímiente de hule de el arbusto, 

todo el futuro de la Industria del hule natural del queVule estará_ 

basada en las mejores que se hagan de su proceso de producciónp de. 

su cultiva y de su rendimiento de hule. 

Los costos de producción del hule de Heven son demasiado altas

en comparación con los del guayu1s. El hule de Heves tiene costeo_ 

más altas que el. precio Internacional; en cambio el queVule, sus .. 

uostas presentados en el proyecto del capítulo anterior, posibilita

tener utilidades del 38. 7% sobra las ventas en 1985. Estas utilida

des ten grandes permiten, que una empresa entetel manejado adecuada

manto, pueda disminuir las utilidades para beneficiar a los campea¡ 

nos que cosechan el arbusto, pagándoles más por la materia prima. 

De tal manera quR al los utilidades Be redujeran de 38. 7% a 18. 7% - 

de modo que siguen siendo grandes ganancias) los campesinos se be- 

neficiarían con un Incremento en el precio del guayu1a de cerca del

60%, 

Aquí en Pate proyecto es contempla la posibilidad de que el -- 

Estado Instala une planta Intensiva en cepItalt que opera e nkveles
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de genancia bastante altos; además para este proyecto se podrá con- 

tar con la tecnología basada en la extracci6n por media de solven— 

tes del hule desarrollada en el CIQA y probada en la planta procese

dura de guayu1e silvestre. También el Estado podrá coordinar el -- 

cultivo del gueVule, que será intensivo en mano de obra, de tal me- 

nere que los mayores beneficios recalgan en las mesas aás necesita - 

des, buscando así una mejor distríbuc! 6n del Ingreso; Dera el culti

vo se padre contar con la tecnología desarrollada por el CENIZA. 

Por otra parte, una vez Instaladas lea plantas procesadores de

bula de guaVula, loa habitantes de las zonas que rodean a lea plan- 

tea podrán utilizar el hule natural para producir artículos termina

dos; tales como su2las pare zapmtn%, tacones, mangueras, & te. La - 

tecnología necesaria para realizar este ambicioso plan podrá ser ge

nerado por el CICIA. 

La instelaci6n de plantas procesadores de guayule en la meseta

del norte de Méxitº, podrá ayudar el desarrolla de este zona, una - 

de las más pobres del país. Por otra porte estas plantas procesado

res podrán suministrar el hule natural que ahora se importe y es ten

necesaria para la industrielizaci6n y desarrollo del país. El im— 

pacto más grande de estas plantas no es el empleo que se puede gene

rar en ellas, sino el desarrolla del cultivo del gueyule, qáe po—- 

drán mejorar las condiciones de vida de los campesinos en las luga- 

res en que se ubiquen. Todo 6sto, es conveniente que la mBneja el_ 

Estado por constituir un orden más racional que lleva a la mejor

distribuci6n del Ingresa, de tal manera que pueda tener un mayor

potencial de crecimiento; ya que al el Estado controla los medias

de producci6n, podrá controlar el excedente y su modo de utiliza--- 

clán. 



AÑO

BUTADIENO

En el país En el es - 
pesos) tranjero

penas) 

TABLA VII. l. 

PRECIO POR TONELADA

ESTIRENO

En el país En el ex
pagos) tranjerW

PESOS) 

POLIBUT- EST

En el país En al ex
PESOS) tranjoia- 

pesos) 

HULE NATURAL

En el país En el ex
pasos) tranje c

pesos) 

1 1974 6165 9782 11700 8190 10380 10380

1975 6500 5793 7000 4790 11700 10290 12060 7400

1976 5628 7202 7480 6247 12550 13240 - 12040

1977 8349 11653 10460 locis 173711 17560 25021) 20000

Note; mercado del palibutadiano- estíreno ( 83. 7% HUMEX y 16. 3% NEGROMEX) 

Fuenta: Dirección General de Estadlstica. S. P. P. 

Secretaría de Cemercia. 
P2tr6leua Mexicanos. 
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TABLA VII. 2. 

TIPOS DE HULE DE HUMEX

SIMBOLO TIPO

HUMEX 1006 Cupolímera de estirena- butadlario, 
seco no menchantE. 

HUMEX 1012 Copolímera de gatirano- butadienog

socog pígmentado, nu manchante. 

HUMEX 1500, 1502, 1509 Copolímero de estireno- butadiona. 
seco, menchante. 

HUMEX 1712 Capalimera de estirana- butadleno. 

extendida en aceiter menchante. 

HUMEX 1714 Copolímero de butireno- butadieno, 
extendida en aceite, manchante. 

HUMEX 1778 Capalimara de estireno- butadieno, 
extendid3 en aceite, no menchante. 

HUMEX 1516 X Copolímera de estireno- butadiano, 
seco no manchante. 

HUMEX N3447 Gopolím2£ u butadieno- acrilanitrilar

seca no manchante. 

HUMEX N3445C Copolímero butadieno- acrílanitrile, 

seco no míanchante. 

HUMEX N3483 Copolimera butadieno- acrilanitrílo, 

seco, no menchante. 

HuMEX N3883 Copolímera butodieno- scril.nnitriluy

seco no manchante. 

Fuente,- Hules Mexicanos. 
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TA13LA VII. 3. 

TIPOS DE HULES DE NEGROMEX

SIMBOLO

SOLPRENE 200

SOLPRENE 277

SOLPRENE 1204

SOLPRENE 380a

SOLPRENE 379

SULPRENE 375

SOLPRENE 303

SOLPRENE 476

Fuente. NEGROMEX. 

TIPO

Polímera estereoespecífico de butadieno, 

seco, no menchente, 

Polínera estareoespacífico de butadieno, 
extendido en aceite manchanta. 

Copolímera el azar de estíreno- butadio- 
no, eeco, no menchante. 

CopolLmero el azar de estirena- butadíenc, 
xtendido en aceite, menchante, 

opolímero el azer de Patirena- butodieno, 

aceite, manchante. 

Copolímera al azar de estirana- butadieno, 
xtendido en aceite, no menchante. 

opolimaro astereceapecífIco de estireno

utedieno, seco, no manchante. 

Copolímera estaraosopecifica de estireno
butadieno, extendida en aceite, manchan_ - 

te. 



I
HUMEX

REGROMEX

TOTAL

TABLA VII. 4. 

SUBSIDIO A LA PETROQUIMICA SECUNDARIA

CONSUMO VALOR DEL CONSUMO EN
tan) MEXICO DE BUTADIENO

Cuíllones de pesos) 

21 101. 4 118. 8

21 101. 4 118. 8

42 2112. 8 237. 6

VALOR EN EL EXTERIOR DEL

CONSUMIO DE BUTADIENO -- 
mIllonse de pesca) 

152. 0

304. 0

SUBSIDIO
millones de pasos) 

33. 2

33. 2

66. 4



TABLA VII* 5. 

SUBSIDIO A LA INDUSTRIA LLANTERA

CONSUMO DE HULE VALOR EN EL PAIS VALOR EN EL EXT. SUBSIDIO
SINTETICO

Goodyear -Oxo 12 554 157. 5 166. 2 8. 7
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

que la industria del butadieno está estructurada para suminis

trar materia prima segura y barata a las industrias del hule sint.6

tica. 

Que el futura de la producci6n de hule natural en México es_ 

muy incierta; por un lado no existe ninguna tendencia a mejorar

los sistemas de producci6n, y por otra lado, el casta de la mano

de obra está en desventaja con los principales países productores_ 

de hule natural. 

Que existe otra alternativa para la producci6n de hule natu- 

ral, éste Es la explataci6n del guayule. Que el guayule crece en - 

forma silvestre en el norte del pala y que existe un proyecto de - 

una planta productora de hule natural. que el aprovechamiento del_ 

guayule por media de estas agraindustrias representa una gran apqr

tunidad para mejorar las condiciones de vida de los campesinos de_ 

las zonas áridas de México. 

Que la industria petroquímica y llantera, al introducir unB_ 

tecnología de un país desarrollado a un país subdesarrollado como_ 

México, que por definici6n posee un bajo nivel Inicial de demanda_ 

globalt la disparidad entre las escalas de producci8n para las que

están adaptadas estas tecnologías y el tamaño de mercado producen_ 

una estructura monop6lica u oligap6lica; tal Es el caso de PEMEX,_ 

HUMEX y NEGROMEX, y las industrias llanteras. 

Que la dependencia tecnol6gica se acentúa mas en la industria

llantera, ya que ésta importa la totalidad de los bienes de capí— 

tal que emplea. 

Que la dependencia tecnol6gica de la industria hulera y llante

ra freno su desarrolla, ya que para crecer estas industrias depen- 
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den de la tecnología generada en el extranjera y de la Importaci6n

de bienes de capital. Al Importar las bienPs de producci6n el efec

to multiplicador de sus inversiones dismunuye y por la tanto el -- 

inercado interno no crece como debiera de esperarse afectando la ex

pansi6n de estas industrias. 

Que la industria del hule sintética está íntimarnente relacio

nade con la produccl6n de butadieno y eStireno, pues participa en_ 

un 98% de! consumo del primero y en un 25% de! consumo del secundo. 

Que la industria llantera consume como principales matErias_ 

primas a el hule natural y sintética, pues adquiere el 751 del con

sumo del hule natural y el 70% del consumo del hule sintética. 

que la estructura de castos de HUMEX, NEGROMEX y Gocdyear- Gxo

tiene como principal parámetra en los costas de producci6n, a los_ 

costas por materias primasp siguiéndole en Importancia los costos.. 

por salarlos. 

Que de las empresas anBlizadea, la empresa con mayores ven— 

tas y utilidades result6 ser Goodyear -Oxo seguida por NEGROMEX y - 

al final HUMEX. 

Que la Guadyser- Oxo result6 tener utilidades tan altas que - 

alcanzaban el 28. 7% de las ventas de la empresa. 

Que el control de precios del butadienop estirenD y hule sin

tética beneficio a las industrias trananacíanales llentEras, pues_ 

asegura un suministra a bajo costo de materias primas, permitiéndo

le obtener ganancias considerables al poder ellas fijar sus precios. 

Que PEMEX subsidi6 en 1976 a la industria del hule sintética, 

en lo referente a materias primas con 66. 4 millones de pesos; y -- 

que la industria del hule sintética a la llantera con 25 millones_ 

de pesos. 
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Que de los 1 374. 6 millones de pesos invertidos en la estruc

tura productiva an- lizada ( 655. 5 millones invertidos en las indus- 

trías del butadieno y estireno, 200 millones invertidos en la in— 

dustria del hule sintética y 519. 1 millones invertidos en la indLLs

tria llantera), corresponde el 54% de las inversiones a PEMEX, el~ 

42% a la inversi6n extranjera y el 4% a la inversi6n privada. Se_ 

camfirma lo supuesto al empezar el estudia, pues más de la mitad - 

de esta estructura pertenece a una Empresa estatal y casi la otra_ 

mitad a empresas transnacionales. 

El presente trabajo V las conclusiones obtenidas permiten ha— 

cEr las siguientes recomandaciones: 

Es necesario establecer una estructura tecnol6gica racional_ 

por medio de una política que estimule el proceso innovativo aut6- 

nomo, a partir de la cual se amplie la capacidad productiva inter- 

na de bienes de capital normalizados. 

Es conveniente que una empresa Estatal controle los medios - 

de producci6n de la Industria productora de hule natural a partir_ 

de Hevea y de guayule, puesto que al controlar el excedente y su - 

modo de utilizaci6n, podrá mejorar la distribuci6n del ingreso de_ 

manera más racional que una industria de capital privado. 

Es necesario que si se ven a impulsar las plantaciones de He

vea bresiliensis y de guaVule, Se iMpUlSe la inV8BtigaCi6n en cul- 

tivos que puedan aprovechar el terreno disponible Entre las plan— 

tus, mientras y después de que los árboles y arbustos alcanzan su_ 

edad productiva. De esta manera las plantaciones podrían ser auto

finansiables y los campesinas no tendrían que esperar un largo tiem

po para empezar a ver producir sus tierras. 
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Es í cinveniEnte que el estado siga ampliando su participaci6n

en la industria del hule sintética. También es conveniente que

tanto el estado como la iniciativa privada empiecen a intervenir

en les Inversiones de la industria llantera; ya que estas últimas_ 

representan un rengl6n básico para el desarrollo y bienestar ~_ 

el pueblo de Máxico, y no es adecuado que está en manos y bajo in- 

tereses extranjeras. 

Es necesario que la industria llantera vuelva el control de_ 

precios y que por media de 61 se le reduscan sus utilidades tan -- 

sangrantes para la economía del país. 

Es necesario que el gobierno invierta en empresas producti-- 

vas, en empresas con utilidades elevadas cuma la llantera, y que - 

no se limite a proporcionar la infraestructura necesaria y los co~s

tos bajos en materias primas para que las trananacionales obtengan

elevadas utilidades. 

Es necesario que la estructura productiva de México y en --- 

nuestro casa la Industria hulera y llantera está en manos de mexi- 

c9nos, para esta es necesario que se aplique una política naciona- 

lista a la ínvestigaci6n, a la educaci6n, a la adeptaci6n y desa-- 

rrollo de la tecnología. 
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