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INTRODUCCION

En esta tesis se pretende analizar las relaciones que existen_
entre la industria de los petroquimicos bésicos butadieno y estire-
no, la industria del hule sintético que es un petroguimico secunda-
rio, la industria del hule natural y la industria llantera.

Se escogieron estas ramas productives de la industria quimica,
por estar intimamente relacionados sus productos y por presentar --
una estructure vertical gue culmina con la fabricacién del producto
terminado, llantas.

Petroleos Mexicanos, una empresa estatasl, controla por ley la_
produccibén de butadieno y estireno; por otra parte esta miema empre
sa controla gren parte de la produccifn de hule sintético por ser -
el principal accioniste de Hules Mexicanos, una de las dos empresas
que fabrican este polimero. La industria del hule natural en México
esta manejada por el Gobierno Federal por medioc de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidréulicos. Por otro lado la industria —=-
llantera se caracteriza por estar formada por empresas transnaciona
les de origen nortesmericano.

Por lo anterior expuesto, esta estructura vertical permite ana
lizar las relaclones que existen entre una rama productiva estatal_
y una rama productive formada por empresas de origen transnacional.
En esta tesis se trataran de estudiar los problemas que puedan exis
tir con una estructura de este tipo, desde el punto de vista de tec
nologfa y producecién. Se analizaré la tecnologfa empleads por las_
diferentes ramas productivas, los problemas que existen en la implen
tacién de tecnologfas extranjeras, el tamafio de mercado, la produc=-
cibn y consumo, la dependencia de importaciones, los costos de pro=-

duceifn y utilidades.



En los tres primeros capftulos se hace un analisis de las pro
piedades y métodos de produccifn de los artfculos de las diferen--
tes ramas productivas, profundizando en la tecnologfa de los proce
sos empleados por la industria nacional. Al final de cada cap{ tu-
lo existe una amplis bibliograffa en la que se podré profundizar -
en los detalles.

Un anélisis histérico se presenta en el capitulo custro; en -
este capf{tulo se describe la formacién y la desaparicifn, en algu-
nos de los cesos, de las industrias analizadas. En el capfitulo --
cinco se abordan los problemas que existen en la implantacién de -
tecnologias extranjeras y la consiguiente formacién de monopolios_
u oligopolios.

En el capitulo seis se describe un anélisis de los costos de_
produccifn, ventas y ganancias de las industrias; HUMEX, NEGROMEX_
y Goodyear-Oxo. También en este capfitulo se presenta un proyecto
para la produccifn de hule natural a partir de guayule; este pro--
yecto tiene una gran viabilidad.

En el capitulo siete se concluye este estudio con las relacig
nes gque existen entre las ramas productivas analizedas, tomando en
cuenta; materias primas, produccifn y consumo, tecnologfia empleada,

precios, costos, ventas y gananclas.
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CAPITULO unO
INDUSTRIA DE LOS MONOMEROS BUTADIEND Y ESTIREND
MONOMERO BUTADIENQ.

Introduccifin.

El butadieno fue obtenido por primera vez en el laboratorioc por -
Eugine Coventou en el afio de 1863, por la pirflisis del alcohol am{li-
co; poco despufs en 1886 fue obtenido como uno de los compuestos de --
los productos del cragueo del petroleo por Armstrong y Miller (1).

A pesar de estos métodos y otros que fueron descritos antes deg ==
1932, no fue heste entonces cuando llegd a producirse butadienc en una
planta piloto en los Estedos Unidos. Este producto se preparf partien
do de scetileno, el cual se hable estado Pabricendo por el proceso de_
arco eléctrico; el procesc no fue econfmico, por lo que el butadieno -
se produjo partiendo de butenoce (2) en forme comercialmente aprovecha-
ble hasta 1939,

Durante la Segunda Guerra Mundial, en el programa de emergencia -
del gobierno de los Estados Unidos se desarrollaron las bases de cesi_
todos los procesos comercialmente usaedos pare la produccifn de butadie
no (3); fue en este tiempo cuando se dessrrollaron los procesns de des
hidrogenacién de butano, deshidrogenacifn de butenos y a partir de al-
cohol. Debldo a los requerimientos de butilenos pare le gasolina de -
avifn, durante la Segunds Guerrs Mundiel cerca del 50% del butadieno -
producido de 1940-45 en los Estados Unidos fue obtenido & partir de al
cohol.

La produccifn de butadieno fue estratégica durante la guerra por_
ser base en le manufactura de hule sintético, el cual vino a sustituir

al hule natural, cuyas plantaciones estaban ocupedas por las fuerzaes =



japonesas. La produccifn de butadieno sigue siendo de gran importan-
cia por ser éste base del hule sintético, siendo uno de sus usos la -
fabricacifin de llantas de automovil.

Dandose cuenta de la importancia de este producto y debido a las
crecientes importaciones, el gobierno de México por medio de PEMEX --

inici6 la produccifn de butadieno en el afioc de 1975.

I.l. Algunas propiedades.

El butadieno a que haremos referencia en toda esta exposicifn se
ré el 1,3 butadieno (CH2=CH-CH=EH2), el cual es el @inico que tiene im
nortancia técnica, pues es el que se usa comercialmente.

Por ser un hidrocarburo no saturado, el butadieno tiene una gran
reactividad, presenta las reacciones quimicas caracteristicas de los_
hidrbcarburns con dobles enlaces conjugados. Presenta en este caso =
la reaccifin mfs importante que es la de polimerizacifine.

Es un gas incoloro en estado normal, insoluble en agua pero soly
ble en slcohol etflico, benceno y &ter. En altas concentraciones prog
duce efecto narcotizante al inhalarlo, ejerce un efecto irritante so=-
bre la piel, ojos y sparato respiratorio. E1 butadieno presenta una_
exposicifn peligrosa al fuego y a la explosifin a altas presiones y al

tas temperaturas.

I1.2. Métodos de produccifin.
Los métodos de produccifn comerciasl a partir de 1940-45 han sido

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

dos comerciales para la produccibén de butadieno.

I.2.a. A partir de etanol.

Este proceso sflo tuvo uso durante la guerra debido a que los de



rivados del petroleo, tales como butano y principalmente butilenos, --
eran necesarios para la produccifn de gasolina de =lto {ndice de octa=-
no, por lo que se usf etanol como materia prima pare lm produccibn de_
butadieno. Despufs de la guerra este proceso entrf en des-uso debido_
al alto costo del etanol (4).

Existen dos métodos industriales para la fabricacién de butadieno
a partir de alcohol et{lico; el procedimiento de Lebedev, en el que la
transformacifn se realiza en una sola fase por tratamiento de alcohol_
con un catelizador apropiado a 365-39008., y el procedimiento iniciedo
por Ostromislensky y desarrolledo con gran extensifin por la firma Car-
bide and Carbon Chemicsl Corp. Este (ltimo consta de dos fases: Uxide
cifin parcisl de etanol a acetaldehfdo y transformacifn catalftica de -
una mezcla de etanol-acetaldehido a butadieno. Para mayor informaciéin

de estos procesos ver le referencia (5).

I.2.b. Deshidrogenacién de butilenos.

Este proceso desarrollado por la Standard 0il Development Co., Jju
gh un papel muy importante en el programa del butadieno durante la gue
rra. Este proceso gsa como alimentacifin fluido del craquec catalitico
del petroleoc rico en CQ olefinas, incluyendo gran cantidad de butile--
nos para el primer paso de la deshidrogenscién s butadiena.

El reactor usado para este proceso es un reactor de lecho fluidi-
zado, es un reactor de tipo vertical gue provee el flujo de cataliza--
dor por gravedad. El equipo tiene recipiente de reaccifn y un sistema
para separar el catalizador en polvo de sus impurezas, esto Gltimo se_
hace con oxfgeno a efecto de revivificacifn.

Los cortes de C“ del craqueo catalitico del gas de petroleo va--=-

r{an considerablemente con las condiciones del cragqueo y especislmente



con la temperatura. En la tabla I.l.1 se muestra corte normal de C,

rico en olefinas.

TABLA I.l.l

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 formacifn de Eb del craqueo catalitico puede ser -
procesada todavis més para reccbrar los n-butenos en concentracifin su
ficiente para la manufactura de butadienc. E1 primer paso es remover
el iscbutileno por extraccifin con &cido sulféirico, después se pracesa
el corte C“ para separar los n-butenos de los butanos, este proceso -
se lleva a cabo por destilacibn extractiva con acetona acuosa o furfu
ral acuoso.

La deshidrogenacifn del buteno es endotérmica; la gran cantidad_
de calor necesario (22500 cal/gramu mol de buteno convertido a buta--
dieno) fue un factor importante para el disefio del reactor. El uso -
de vapor como diluente es con el fin de ebatir ls presifin parcial del
n-buteno lo cual trae ciertas ventajas. Por ejemplo la temperatura -
necesaria para el reactor puede ser mantenida y el calor para la rec-

cién suministrado por la mezcla de n-buteno y vapor sobrecalentado. -



Ademés el vapor diluente puede ser separado de los gases por enfria--
miento, por otra parte la reacifin vapor gas evita qus el catalizador_
se cubra de cerbén.

En el proceso de la Stendard Uil Development el buteno slimenta-
do se precalienta a 593“C., rapida y completemente se mezcla en la --
parte superior del reactor con vapor precalentado a 7Dh°E. El mezcla
do es perfecto el mezclaedor es de tipo jet disefiadc para dar un mini
mo de torbellino de gas en el reactor. Los productos del reactor se_
apagan rapidamente con agua hasta alcanzar una temperatura de 583°C._
por inyeccifin directa en la corriente de vapor. El reactor tiene ===
unas valvulas pare suspender la alimentacifin de buteno, para su Teque
rida regeneracifn del catalizador. En seguida del enfrismiento el e-
fluente se comprime y pasa & un sistema de torres de ebsorcifn y estg
bilizacifin para dar butadieno crudo. Este butadisno se purifica por_
tres métodos convencionales que también se usen en el procesc a par--
tir de butano. Este proceso se explica en forma més detallada en la_

referencia (6).

I.2.c. A partir de corriente de Bh de plantas de etilenc.

En este proceso el contenido de butadieno en las corrientes de -
C“, de naftas de plantas de desintegracién productoras de etileno, se
remueve por medio de una destilacifn 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 etileno en el mundo (7). En Europa y Japfn este pro
ceso es muy usado; la disponibilidad en los Gltimos afios de material_
de extraccién ha permitido no instalar alguna capacidad nueva de buts

tadieno; ésto ha hecho que Europa tenga excedentes y se prevée que pa



ra el futuro también los tendr&, debido a gue se espera un continuo -

incremento en la capacidad de etileno (8).

I.2.d. Por Oxideshidrogenacifin de butenos.

El proceso comercial, usando butano o butenos como alimentacifn
tiene un rendimiento restringido por la termodinfmica de las reaccig
nes de deshidrogenacifin. Un corto tiempo de contacto y una reduc---
cifn en la presién parcial de los hidrocarburos por medio de vepor,
son necesarios para desplazar la reacifin hacia un lado. Adem&s de -
gque la reaccifn endotérmice produce problemss técnicos sustanciales.

Recientemente, una atencifn considerahle ha sido prestada para_
1a guimica de los m&todos de deshidrogenacifin. La oxideshidrogena--
cifn de n-butenos es una de tales técnicas, esta reaccifin es exotér-
mica y de alto rendimiento por paso. Este proceso de oxideshidroge-
nacifin ha sido desarrollado por la B. P. Chemical Process. El cata-
lizador usado esté basado sobre fxidos de antimonic y estafio.

El proceso se ha desarrollado en una planta piloto, inveolucra -
una etapa de reaccifin, seguida de varias etapas de recuperacifn y -~
por (iltimo una extraccién por medio de un solvente del butadieno. -
El proceso se puede usar con una alimentacifin con una mezcla de n-bu
tenos obtenida de una unidad de craquec (después de remover isobuta-
no y butadieno), también se puede adaptar para su uso en combinacifn
con una unidad Houdry en base a butano, donde las condicliones han si
do ajustadas para dar el méximo de rendimiento de butenos.

Este proceso tiene la ventaja de un alto rendimiento (60%), cos
tos de capital favorables por los bajos requerimientos de vapor y Te
lativamente alta concentracifin de butadieno producido a la salida --

del reactor. El proceso puede encontrar aplicacifin en circunstan---



clas donde hay insuficiencia de butadieno del cragueoc de naftas, o0 ==
como un paso de las plantas de Houdry. &ste proceso se puede ser can
més detalle (8,9).

En estos momentos no existe ninguna instalacifn para la produc--
cifin de butadienc a partir de éste proceso, &sto quizés debido a que_
no hay escasep de naftas, por lo que todevia no prueba su eficiencia_

comercial.

I.2.e. Por deshidrogenacifin de butano.
Este proceso desarrollado por Houdry Division of Air Products---
and Chemical, Inc., es el gue usa la planta de butadieno de la Refing

rfa de Cd. Madero, por lo gue se darf completamente a continuacibn.

I.3. Proceso Houdry.

Este proceso usado en México, es también el proceso més comin ==
en los Estados Unidos. Existen 16 unicades en operacifin o construge--
cién en la Unién Americana, con una capacidad de produccifn de buta--
dieno mayor de 700 000 toneladas por afine Este proceso presenta la -
ventaja de consumir butano o mezclas de butano y butenos obtenidas --
del craqueo del petroleoc. Este procesc también se usa para la produc

cibn de butenos (10).

I.3.a. Alimentacifin.

Este proceso puede usar como alimentacifn butano o mezclas de bu
tanos y butilenos para su deshidrogenacifn catalitica a butadieno.

La planta de butadieno de la Refinerfa de Cd. Madern, se alimen=-
ta de la planta preparadora de carga para butadieno ubicada en la mis
ma refinerfa. La cual en la Gltima torre produce por el domo propano

y propileno,y por los fondos butano y butilenos. Esta corriente se -



almacena dentro de un acumulador junto con el reciclado de butano-bu-

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

I.3.b. Reaccibn (uimica.

La reaccifin de deshidrogenacifin de n-butano a butadieno es muy =

endotérmica:

CyHig C,Hg # Hy 28 Kcal/g mol.

C,Hg C,Hg # Hy 28 Kcal/g mol.

Debe existir un corts tiempo de contacto ademis de una reduccifin
en la presifin parcial para gque la reaccifin se desplace hacia un lado.

El proceso de deshidrogenacifin Houdry en cama fija es un proceso
"cfclico adiab&tico", esto es, las condiciones de opsracifn se esco--
gen de tal manera que el calor requerido para la reaccifn durante el_
paso de los hidrocarburos, es equivalente al calor suministrado por -
la combustifin de coke depositada durante la regeneracién. E1 calor -
almacenado durante la regeneracifin del catalizador se descarga a los
reactivos durante el perfodo de deshidrogenacifn, decrecimientos -
de la temperatura deseable de operacifn, se controlan con ajustes en_
el flujo de reactantes y en la'temperatura del aire, ademfs por el --
uso en el ciclo de regeneracifn de una cantidad de aire, més grande =
que la requerida para la combustifin. Diferenclas de temperatura en -
una cama de gran tamafio debido al calor perdido por las partes adya--
centes a la pared, se deben a ligeras variaciones en la distribucifn_
del reactivo y desigusldades en la actividad y capacidad calorifica -
del catalizador.

En este proceso, la deshidrogenacifin se conduce en reactores ca-
racterizados por su simplicidad de disefio y construccifn. Cada reac-

tor es una coraza de acero forrada de mosficos de cerfmica. El1 uso -



de acero en la construccifn se reduce al minimo, debido a que condicig
nes alternstivas de oxidacifn y reduccifn a elevadas temeraturas tien=
den a producir un 6xido en la superficie de ése material; ésto a su --

vez promueve la reeccifin de craqueo y la formacifn de caoke (12).

I.3.c. Catalizador.

El catalizedor que se emplea es en forma de pastillas cilindricas
de al(mina activa impregnada con 6xido de cromo; el catalizedor se re-
genera en los reactores guemando el coke depositado con aire precalen-
tado. Una vida normal de catalizador es de 18-24 meses aungque se ha =
encontrado vidae en exceso de 4 afies (10).

La capacidad calorifica deseada para el catalizador se obtiene --
mezeclando un material catalitico inerte de alta capacidad calor{fica -
con una pastilla de catalizador activo. E1 inerte actla como un medio
de almacenamientoc de calor, absorbiendo el calor liberado por la cobus
ti6én de coke depositado durente el ciclo de regeneracifin, con un consg
cuente sumento de la temperstura de la cama; después este calor almace
nado se descarga en la carriente de hidrocarburos durante el perfodo -
de deshidrogenacifin (12). Este tipo de catalizador impide un calenta-
miento directo pars proporcionar el calor para la reaccifn endotérmi--

Cl.

I.3.d. Descripcifn del proceso.

El butedieno se produce por el paso de una elimentacifn fresca --
consistente principalmente de n-butano, y de butano-buteno recirculedo
de la unidad de recuperacifin de butadieno sobre un catalizador del ti-

po crome-alimina.
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Refiriéndonos al diagrama de flujo de la fige. I.l1 (10,12), el ---
n-butano fresco alimentado y el butano-buteno recirculado de la plan--
ta de recuperacifin de butadieno, son bombeados de un tangue acumula---
dor a un calentador de carga, donde la temperatura se eleva aproxima--
damente 620°C. antes de entrar sl reactor. En el reactor ésta corrien

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

tes calientes del reactor son apagados (cuenchados) por contacto direc
to con la circulacifn de aceite apagado (cuenches). DOe la torre de --
cuencheo (apagado) pasan a la primera etapa de las cuatro etapas de --
compresifn. De los compresores la corriente pasa & un convencional ob
sorvedor y agotador para la recuperacifin de Ch y materiales mAs pesa--
dos, por el domo de la torre de obsorcifn se obtiene fuel gas. E1 8--
fluente del agotador pasa 8 una torre estabilizadora que separa fuel -
gas de los Cu y materiales mfs pesados, de esta torre estabilizadora -
la corriente pasa a una unidad de recuperaci6n y purificacifin de de bu
tadieno, de esta unided se recircula el butano-buteno ylse obtiene el
butadieno de 98% o més de pureza.

El perfodo de paso de cada reactor es seguida de una purga o va--
cio para remover los hidrocarburos, después de la cual la regeneracién
se lleva a cabo con aire precalentado a 620°C. en el calentador por ==
combustifn directa del combustible en la corriente de aire. Al final_
del periodo de regeneracifin el reactor se evacua par medio de un eyec=
tor de vapor previoc al siguiente per{odo de paso. 0Oe esa manera, un =
grupo de tres reactores, un reactor recibe alimentacién de hidrocarbu-
ros mientras que el otro reclbe aire de regeneracién y el tercero su--
fre cambio de vAlvulas y operaciones de purga.

Les mAs importantes varialbles del proceso se muestran en la ta-

bla I.3.1i.
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AT
TABLA I.3.1.
CONDICIONES DE PROCESO, PARA EL PROCESO DE DESHIDROGENACION HOUDRY

Temperatura 540-650°C.

Presibn 127 mm. de Hg. absoluta o mayor
Espacio ve=- 1 a 3 voldmemes de carga/volu--
locidad men de cat. (Hr.)

Tiempo 5 a 15 min.

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

£l rendimiznto tipico para la deshidrogenacifn de n-buteno & bu-

tadieno se muestra en la tabla I.3.2.

I.3.8. Purificaclfn de butadlienao.

El fracecionamiento es incapaz de seperar al butadieno de les im-
purezas gue trae de la reaccifn, este se puede ver en la table I.3.2.
la reletive cantidad de estos hidrocarburos presentes en el butadieno
crudo depende principalmente del tiempo y de la temperatura de los pri
meros pasos de conversién de los hidrosarburcs primarios. Los produc
tos del cragueoc térmico y de la deshidrogenacifn consisten principal-
mente en componentes insaturados con predominio de n-butano, n-bute--
nos y butadieno. Los dienoe no conjugados y acetilenos son compues--
tos de menor importencis excepto sl el cragqueo se lleva a temperatura
arriba de 730°C. E1 butadieno obtenido tiene une pureza de 98%. Las
gspecificaciones de la industria pera la polimerizacifn de 1,3 buta=--
dieno se dan en la tabla I.3.3.

Existen varios métodos de purificacién, estos don: a) absorcifin_
selectiva con solucifin (13); b) Destilacibn extractiva con furfural -
(14); ©) Destilacifin extractive con acetonitrilo, éste es el método -

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



MATERIAL

Hidrégeno
Metano

C,
c

3
Isobutano
Isobuteno
n-Butenos
n-Butano
Butadieno
Cg#

Coke

Total

ALIMENTACION
FRESCA (% en P)

100.0

RECICLADD
(% en P)

100.0

TABLA I.3.2.

PRODUCCION DE BUTADIENO

ALIMENTACION
TOTAL (% en P)

33.6
65.8
0.6

100.0

PRODUCTO DEL REAC
TOR (% en P)

1.9
1.0
1.1
l.1

33.6
47.0
11.1

0.5
2.7

100.0

Fuente: Hydrocarbon Processing/Petroleum Refiner, 32 (9); 130-34 (1953).

RENDIMIENTD ULTIMO DE
ALIMENTACION DE BUTANG
FRESCO (% en P)
10.1
5.3
5.9

5.9

55.8

2.7
14,3
100.0
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rentes métodos de anflisis para el monfémero de butadieno se dan en ==

(16).

TABLA I.3.3.

ESPECIFICACIONES DE LA INDUSTRIA PARA LA POLIMERIZACION DE BUTADIENO

ESPECIFICACION

Muestreo de contenido
Apariencia

Dieno conjugado
Peréxidos

Compuestos carbonilos
Acetilenos

Asufre

Dimero de butadiens
Residuos no volftiles

P-terbutil catecol
(inhibidor)

Ox{geno introducido -
durante la carga
dur

LIMITE

Debe ser muestreado en fase liguida
Clara y libre de impurezas del transp.
98% (en peso) minimo

10 p.p.m. como perfixido de hidrfgeno
100 p.p.m. como acetaldehido

0.1% como vinil ascetileno

100 p.p.m. como ac. sulfidrico

0.2% méximo

0.1% méximo

10-15 pepem.

0.3% (en volumen) maximo

Fuente: Whitby G.S5. Synthetic Rubber. Cap. 3, pag. 78.

I.3.f. Manejo de Butadieno.

purante el almacenamiento, transportacién y proceso en plantas -

el butadieno sufre principalmente dos reacciones independientes: a) -

Dimerizacifn 8 4 vinil 1 ciclohexano y b) Polimerizacifn catalizada -

por perfixodos para dar materisles plésticos de alto peso molecular. -

La primera reaccifn es bimolecular, homogénea y no es afectada por pg

réxidos, superficies de acero y antioxidantes. La segunda reaccibn_
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procede 8 una velocidad directamente proporcional a la rafz cuadrade
de le concentraciéin de perfxido. A temperatura ordinaria en almacens
miento y transportacién, los perfxidos se forman como un resultedg ---
del contacto del butadieno con el aire. La presencia de antioxidane—-=
tes fenflicos es necesaria para prevenir la acumulacifn de perfxidos.
Esencialmente para el manejo y trensporte de butadieno en carros
tanque o pipas y para su almacenamiento se debe cuidar gue exista une._
minima cantidad permisible de ox{geno, se debe de afiedir un antioxidan
te, p-terbutil catecol es el més usado comercialmente. Tembién se afia
de un anticongelante para que el agua que traeiga el butadienc no inter

fiera en lss vAlvulas durante su manejo (6).
I.4. Locaelizaci6n v capacidad de la planta.

La planta esté localizada en el complejo petroguimico de ls Refi
nerf{a de Cd. Madero Tamps. Inicié su operacifn en el afic de 1975, el_
costo de la planta, incluyendo la preparadora de cargs de la planta de_
butadieno gue produce propileno,fue de 420 millones de pesos, la urba-
nizacién de la planta 3.7 millones, la tuberis de patio 47 millones, =
las torres de enfriamiento 46 millones y la subestacifn 15 que provee_

la energia para el sistema eléctrico 30 millones (17).

TABLA I.k.l.

LOCALIZACION Y CAPACIDAD INSTALADA

PLANTA PRODUCTO  CAPACIDAD NOMINAL LOCALIZACION ARD EN QUE
T/R) INICIO

Butadieno Butadieno 55 000 Cd. Madero 1975

Fuente: Memoria de labores. PEMEX. 1976.
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I.5. Produccién y consumo.

A continuacifin en la tabla I.5.l. se muestran las cifras para -

los afios de 1971 a la fecha.

TABLA I.5.1.

PRODUCCION Y CONSUMO APARENTE DE BUTADIENO

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

1971 — L4670 44670
1972 ——— 50306 50306
1973 e 52847 52487
1974 — 57957 57957
1975 22037 24928 46965
1976 18640 26424 43064
1977 23321 12735 36056

Fuente: Memoris de Lsbores. PEMEX. 1971-76.
Direccifin General de Estadfstica . S.P.P.

El consumo aparente se incrementf un 9% anual hasta el afio de =
1975, en ese afio el consumo aparente decrecif 19% y en 1876 decrecif
8% con respecto sl afio anterior, para 1977 también decrecif en un ==
16%. La produccifén se inicif en 1975 y ha tenido altibajos debido a
problemas en la operacién de la planta. Las importaciones crecieron
hasta 1974. Los principales paises importadores han sido: USA, Japbn,

Finlandia, Reino Unido y paises Bajos.

I.6. Plantas en proyecto.
Una planta de butadieno se proyecta para el complejo de Allende
Ver., la planta tendr& una capacidad de 30 000 toneladas por afioe =

El complejo petroquimico de Allende Ver., se empezarf a construir --
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una vez que se halla terminado el complejo de }a Cangrejera Ver.
TABLA I.6.l.
PLANTAS EN PROYECTO

PLANTA PRODUCTO  CAPACIDAD NOMINAL LOCALIZACION OBSERVS,

Butadieno butadieno gglgéu Allende Ver, En proyecta
Fuente: Memoria de Labores PEMEX. 1976.
I.7. Precio por tonelada.
El precio por tonelada promedic en el pails y en el extranjero, -

éste Gltimo en base a las importaciones, se muestran en la tablas I.7.1.

y I.7.24
TABLA I.7.1.
PRECID EN EL PAIS
Afio PRECIO DE UNA TONE=-
LADA DE BUTADIEND =
(pesos)
1975 6 500
1976 5 628
1977 8 349
Fuente: PEMEX.
TABLA I.7.2.
PRECIO EN EL EXTRANJERO
AND PRECIO DE UNA TONE- ARND PRECIO DE UNA TONE-
LADA DE BUTADIENO - LADA DE BUTADIEND -
(pesos) (pesas)
1971 1 469 1975 5 793
1972 1 344 1976 7 202
1973 1 580 1977 11 653
1974 3 818

Fuente: Direccifn General de Estad{stica. S.P.P.
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MONOMERO ESTIRENO.

Introduccifn.

El estireno o vinilbenceno se obtenfa de un b&lsamo de un &rbol
de Asia Menor; los griegos lo usaban como incienso; se usé después -
en medicinas, jabones y perfumerfa. En el afio de 1869 Berthelot des
cubrif que la deshidrogenacifn de etilbenceno por plirolisis daba es-
tireno como producto principsl, poniendo las bases de la prnducciﬁq_
comercial de estireno sintético (18).

Al igual que el butadieno el incremento en la produccifn de es=
tireno y el incremento tembién en le investigacifin sobre los proce=--
sos de obtencifn del estireno en los Estados Unidos, se debid a la -
invasifn de los japoneses de las plantaciones de caucho; &-to produ-
jo El Progrema del Hule, gue hizo gue el estireno tomara una gran =-
importancia.

En la ectualidad la importancis del estireno radics en que es -
base para la menufactura de hules sintéticos y base también de uno -
de los renglones de la industrias més importentes que es el poliesti-
reno.

La plantas de PEMEX ubicada en Cd. Madero pares la produccifn de_
estireno comenz6 a cperar en el efio de 1967, cubriendo este renglén_

tan importante para la industria petroguimica.

I.8. Algunas Propiedades.

El estireno es el hidrocarburo aroméitico més sencillo con una -
cadena lateral no saturada. Es 1{quido a temperatura ambiente, inco
loro, su olor es dulce a bajas temperaturas y & altas desagradable.

En exposiciéin al sire forma perbxidos, aldehidos y cetonas. Es inso
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luble en agua y soluble en metanol, etanol, éter, ascetonas, benceno,
tolueno, tetracloruro de carbono y sulfuro de carbono.

Es altamentef®8S%V0550 ger un hidrocarburc con dobles enlaces_
conjugados. El1 calor, la luz y una gran variedad de catalizadoees -
favorecen la polimerizacifin. A elevadas temperaturas se incrementa
la velocidad de polimerizacifne.

Este monfmero de vinilbenceno se oxida y se reduce facilmente,
reacciona con muchos hidrocarburos. No corroe los metales a escep--
cibn del cobre, no es un ligquido inflamable, forma mezclas explosi--

vas con el aire. Es téxico y en concentracicnes de 10 000 p.pem. ==

puede ser mortal en un lapsc de medis a una hora de exposicibn.

1.9. Métodos de produccifin.

Durante el Programa de Emergencia de la Segunda Guerra Mundial
se desarrollaron los principales procesos para la produccifn de esti
reng. Aungue todos los procesns usan como materia prima el etilben-
ceno y son muy semejantes en elgunes de sus pasos principales, sin -
embargo, cada proceso difiere de los demés en el equipo que utiliza_
asi como en algunas condiciones de operacifin. Los procesos consis--

ten principalmente en la deshidrogenacifin de etilbenceno a estireno.

I.9.8. Proceso Dow Chem Co.

El proceso consiste en la alquilacifin de benceno con etileno ps
ra obtener etilbencenoc y después por medio de una deshidrogenacifin -
de etilbenceno producir estirenc. La carga a la planta es benceno -
(de calidad estireno), etileno (90-95% pura), cloruro de aluminio apn
hidro y clorurc de etilo.

En el proceso de benceno fresco se seca y se carga al reactor -
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de alquilacibn, el estileno se mezcla en la slimentacibn congloruro de
hidr6geno, el cual es un promotor y se obtiene indirectamente del clg
ruro de etilo. Los catalizedores usados son: un catalizedor complejo
que es una mezcla de compuestos orgénicos pesedos y un catalizador ag
lido que es el cloruro de aluminia.

La temperatura de reaccifn es de 93°C. y la presifn ligeramente_
superior & le atmosférica. El etilbenceno obtenido se separa de com-
ponentes pesados y del ceatalizedor complejo, se lave vy luego se puri-
fice por destilacifn. E1 etilbencenc as{ obtenidc pess & la seccifn_
de deshidrogenacién gue es muy semejante & la del proceso Alkar. E8-

te proceso se puede ver en (20).

1.9.b. Procesa Monsanto-Lummus.

Este es un procesc para la produccifn de estireno por alguilacifn
de etileno y benceno y posteriormente pera una deshidrogenacifn de ==
etilbencano.

El etilbenceno es producido por algquilacifn de benceno con etile
no en presencia de un catalizador orgénico complejo de cloruro de aly
minioc enhfdro. Durante la reaccifn se forman algunoe polietilbence--
nos. El catalizador se separa y se regenera frecuentemente. Por me-
dio de un sistema de fraccionamiento se recupera de efluente del resc
tor el etilbenceno de alta pureza, recirculesndose los polietilbence=--
nos vy el benceno no convertido.

Antes de entrar a le seccifin de deshidrogenacifn se vaporiza el
etilbencena, mezcléndolo primero con vapor y después sobrecalenténdo-
1o en un horno, finalmente se le une una corriente de vapor sobrecéi--
lentado en el mismo horno. El efluente del reactor para su purifica-

cifn stgue mée 0 menos los mismos pesos gque el proceso Alkar. Este -
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process Monsanto-Lummus puede verse en (25).

I.9.c. Proceso Union Carbide-Cosden Bagder.

Este proceso tambifn usa una alquilaecién de benceno y etileno pa
ra producir etilbenceno gue por medio de una deshidrogenacifn de estl
renge.

El benceno junto con gas etileno y con polietilbenceno recircula
dos reacciona en presencia de clorurc de aluminioc en un reactor de al
quitlacién. El etilbenceno que sale del reactor se decanta en un tane
que asentador recirculando la capa que corresponde al catalizador com
plejo hacia el reactor.

El etilbenceno crudo gue sale del asentador se manda 8 la SeCe==~
cifn de destilacién, agui se separa el benceno de recirculacién en la
primera columna y el etilbenceno continfia hacis otro sistema de co--
lumnas donde se separan los polietilbensenos gue posteriormente se ==
mandan al reactor de alquilacifn.

El etilbenceno obtenido es de pureza de grado de calidad estire-
no. En la seccifin de estireno, el etilbenceno se combina con atilben
ceno de recirculacifn, la cerriente resultante se mezcla con vapor sd
brecalentado y se alimenta al reactor de deshidrogenacifn. En el reac
tor, la presifin y la temperatura son las mejores variables para mante
ner una conversifin alta por paso. El siguiente paso de purificacifin-

es semejante al del Procesoc Alkar. Para este procesa ver (26).

I.9.d. Proceso Alkar, Universal 0il Products.
Este es el proceso usado por Pemex em su planta de Cd. Madero en

seguida se exponde detalladamentee.
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I.10. Proceso Alker.

El proceso Allker de la Universal 0il Products, presenta la venta-
Ja de consumir materiales més baratos, ya que es posible utilizar co-
rriente de etileno muy dilufda (hasta 10% de conc).

Este procesg es psra la fabricacifn de etilbenceno que luego se_
usa como materia prime paere obtener estireno. En este tema s8lo se -~
trataré la deshidrogenscifn de etilbenceno a estirena.

Esenclalmente el proceso conste de dos etapas: una deshidrogena-

cibn catalf{tica y una purificacifn de estireno crudo.

I.10.8. Alimentacién
Esencialmente la alimentacifn para la planta de estireno de Cd._
Madero esté formade por etilbenceno que proviene de cuatro fuentes -=
que son:
= Fraccionamiento de mezcls de srom8ticos producidos por ree--
formacifn catalf{tica de gasolinas ligeras desulfuradas en -
la Refineris de Minatitlén,
= Alguilacifn del benceno con etileno de baje concentracifn -
(Proceso Alkar) producido en la desintegracifn caetel{tica -
de gasecleos en la Refinerfa de Cd. Maders.
- Alquilacifn de benceno con etileno de alta concentracifn ==
(Proceso Alkar) en la Refinerfa de Minatitlén.
- Importaciones de etilbenceno.
El paso de alimentacibn de etilbenceno debe de ser con una cone=
centracifn de menos de 0.04% de dietilbenceno, porgue esta substancia
se convierte facilmente en divinilbenceno. E1 divinilbenceno se poli

merizeg facilmente para former residuos insolubles en el Sistema de pu
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rificacifn (19,20).

I.10.b. Reaccibn quimica.
La reaccifin es una deshidrogenacifin de etilbenceno a2 estireno es

una reaccifn altamente endotérmica.

CSHSCZH5

CsﬂscH:CHZ # Hy

En adicifn a esta reaccifin principal, un nimero de reacciones =
laterales conduce a la formaci6n de productos no deseables. Las reac
ciones colaterales son de dos clasesz a) E1l cragueo de etilbenceng =-
da; tolueno, bencenc, metano, etano etc., y b) El craqueo de tales hi
drocarburos produce carbfn. Finalmente, muy pequefias cantidedes de -
etilbenceno y difenil se han detectado en el producto (21).

Un incremento en el volumen acompaefia & la reaccién y por tanto -
es conveniente una disminucifén en la presifn (22). La operacifn bajo
vacio ha sido desechada por aspectos de seguridad y por el costo de -
compresifine Casi todos los reactores adiab&ticos como el gue lleva -
a cabo esta resccifin de deshidrogenacifin catal{tica operan tan cerra-
dos a la presifin atmosférice como la caide de presién a través de la_
cama del catalizador y los equipos de cambio de calor le permitan -=--
(23). Para disminuir la presifin se alimenta &8 vapor en una propor=--
cién de 2.6 partes por una de etilbenceno, lo gue reduce la presibn -
parcial de los productos hasta aproximadamente 0.1 atm., por razones -
m&s fuertes el vapor se ha empleado como diluente en las reacciones.
El vapnf sobrecalentado provee el calor de deshidrogenacifn y al ----
mezclarlo inmediatamente con etilbenceno antes del contacto con el ca

talizador evita las reacciones laterales al minimo, suprimiendo tam--

bién el calentamiento directo. En resumen el vapor, remueve continua
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mente los depfsitos de cerbfn sobre el catalizador por reaccifn agua=
ges al permitir el uso de un catalizedor de este tipo. Teniéndose ==
que renovar solo periodicamente el catalizador, permitiendo una opera

cibn continua (20).

I.10.c. Catalizador.

La necesidad de un catalizador deshidrogenante selectivo es evi-
dente, catalizadores como fxido de zinc, 6xido de cromo, &xido de fie
rro, 6xido de menganeso sobre carbfn activado, aldmina & bauxitas sg
bre condiclones apropiadas catallzan especificamente la reaccifin y --
permiten una alta velocidad de reaccifn, & temperatura suficientemen-
te baja paras evitar las reacciones de craguec. Los catalizadores a -
base de perfixido de fierro y fxido de manganeso son los més frecuen--
temente usados (20).

En la planta de estireno de la Refinerfa 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
fia proporcifn de un compuesto de potesio 4% y 6xido de cromo 11%, es-
te catalizador en condiclones normaeles de operacifn tendré& un tiempao_
de vida de 1 a 3 sfios, proporcionande rendimiento de 85% de conver--=-
sién y adem&s, manteniendo une operacifn continua y uniforme. Este -
catalizador es de alts selectividad a una temperatura de 580 a EJDQC,

minimizando las reacciones colaterales. El cromo actfia como activa--

dor de la reaccifin entre el carbfn y el vapor (21).

I.10.d. Descripcifn del proceso.
De la figura I.2., una corriente de etilbenceno pirificada pasa_

por un vaporizador y posteriormente intercambia calor en el intere---
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cambiador con la corriente gue sale del reactor con el fin de elevar_
la temperatura. Por otro lado en el horno de fuego directo, una co--
rriente de vapor se sobrecalienta y posteriormente se une con una co-
rriente de etilbencenno. La mezcla resultante se manda al reactor de_
deshidrogenacifn, donde se lleva a cabo la reaccifn endotérmice me---
diante la cual se produce estireno. La deshidrogenacifin se lleva a -
cabo a una temperatura de 59390.,y 8 una presifn de 1 atm.

La reaccifin se conduce de una manera gue se convierte de 30-35% _
del etilbenceno que se alimenta. E1 efluente del reactor se enfria -
en un cambiador de calor mediante el intercembio de calor con la co--
rriente de alimentacién, posteriormente pasa por un condensador y des
pués va a un tangue de asentamiento. E1 hidrfgeno producido durante_
la reaccifn sale por la parte superior de este tanque y se ocupa como
combustible, agqu{ también se separa el agua que puede usarse poste---
riormente.

La corriente de estireno crudo contieme etilbenceno gque no ha ==
reaccionado, benceno, tolueno, y pequefias cantidades de otros subpro-
ductos. Estos materiales se remueven por un sistems de columnas que_
operan en serie, La corriente gue sale por el domo de la primera co-
lumna se recircula hacia la columna de separacién de benceno-tolueno_
donde se combina con el etilbenceno fresco proveniente del fraccicna=-
miento.

El estireno se obtiene por los fondos de la segunda columna jun-
to con una pequefia cantidad de polfmero, la cual se separa de la co--
rriente principal en una columna de destilacién, obteniéndose por el _
domo estireno (99.7% puro).

Para minimizar la produccifin de polfmerc la columna que recibe -
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el estireno crudo opera a muy bajes presifn para reducir la temperatu=-
ra de operscibn. Le formacién de polimeros durante la destilecifn se
retarda mediante la adicifin de azufre como inhibidor. E1 estireno se

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

I.10.e. Purificecién de estireno.

Los requerimientos del fraccionamiento son estrictos. No sol@e-
mente el estireno producido debe de ser de alta pureza, sino tembién_
el recirculado de benceno-tolueno. El1 punto normal del etilbencenc -
de ebullicién es sflo 9°C. inferior sl del estireno, este factor June
to con 18 polimerizacién ocasiona que la destilacifin de estireno a su
punto normal de ebullicifn que es de 1h5.2°C; esté fuera de toda con-
sideracifn, pues la velocidad de polimerizacién serfa muy elevada.

Una destilacifn en condiciones de vacfo disminuirfs el punto de_
ebullicién del estireno. A 30 mm. de Hg. de presién absoluta el pun-
to de ebulliclén del estireno es de 5u°c., y su velocidad de polimeri
zacifn es menor & 0.1% por hora.

Por otra parte, pequefias centidades de ciertos meteriales como -
divinilbenceno act(an como catalizadores de la reaccifn de polimerizs
cifin para evitér fsto se disulve azufre en el estireno debide a que -
éste actua como inhibidor de la polimerizacién.

S6lo por una combinacifn de operacifin al vacio, el uso de un ~--
inhibidor de la polimerizacifin y un diséfio especial de las columnas,-
la destilacifin del estireno puede llevarse a cabo con buenos resulta-
dos.

En la destilacién del estireno con el inhibidor la temperatura -

nunca debe de exceder a 9000; un descuido aquf, acarrea miles de ===~
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horas hombre de trabajo para limpiar las lineas. Puesto que el azu-
fre sfiadido debe tener poca concentracifin en el punto final para BuU_
almacenamiento y transporte se le afiade otro inhibidor, el més comer
cial es el p-terbutil catecol, en una concentracifin de 10 & 15 p.p.m.

La pureza del estireno no debe ser menor a 99,7%, ain purezas =
de 99.95% no garantizan un producto deseable. A continuacifn en la_
tabla I.l0.1l. se dan algunas especificacicnes para el producto comer

_cial. La planta de Cd. Madero produce estireno de pureza promedio -

de 99.7%.

TABLA I.10.1.
ANALISIS DEL MONOMERO DE ESTIREND

MATERIAL POR CIENTO
Estireno 997
Aldehidos 0.010
Azufre 0.003
Perfxidos 0.001
Polfmero @ 0 @ e=ee-
Etilbencena e 0.3
Isopropilens

P-terbutil catecol 10.0 p.p.m.

Fuente: Boundy-Boyer, Styrene Its
Polymers. Cap. 2, pag. &kl.

I.10.f. Manejo de estireno.

£l producto estireno del sistema de purificacifn pasa a un reci-
piente horizantal. Ah{ se le afiade p-terbutil catecol de tal manera_
que alcance una concentracidn minima de 10 p.p.m. El transporte de -

estireno se hace normalmente en carros tangue aislados, ain cuando ca
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rros normales se usan en tiempos frios. El estireno se bombea a tra-
vés de un enfriador refrigerado para proveer una temperatura de carga
abajo de 20°C. Con estas precausiones la formacifin de polimeros es -

muy pequefia.

I.ll. Localizacibn y cepacidad de la planta.

La plenta de estireno se encuentra en el complejo petroguimico -
de la Refineria de Cd. Madero. Inicio su operacifin en el afio de 1967,
tuvo un costo de 78 millones de pesos y sus instalaciones suxiliares_

de 30.75 millones de pesos (28).

TABLA I.ll.l.
LOCALIZACION Y CAPACIDAD INSTALADA

PLANTA PRODUCTO CAPACIDAD NOMINAL LOCALIZACION ARNO EN QUE
(T/R) INICIO

Estireno Estireno 33 000 Cd. Maderc 1967
Fuente; Memoria de Labores. PEMEX. 1976.

Su cepacidad nominal que era de 30 000 T/A se modifico en fun-—--

cifn de su operacifin resl a 33 00D T/A.

I.12, Produccifin y consumo.

En la tabla I.1l2.1. se muestran los datos de 1971 & la fecha. El
consumo aparente se ha incrementado a un 17% anual exceptoc en el sfio _
de 1974 que tuvo un decremento de 8%, se observa gque seguiré aumentan-
do debido a la gran demanda de este producto. Las importaciones sg --
han incrementado desde 1971 y aungue en 1976 decrecieron,é&sto se debif
a que la produccifn aumento hasta alcanzar el tope, por lo que se pre-

vee que las importaciones seguirén aumentando. La produccibn en 1976_
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y 1977 fue mayor que la capacidad nominal debido a que la capacidad de

la planta se modific6 ens funcibn 48 su operacibén real.

TABLA I.l2.1.

PRODUCCION Y CONSUMO APARENTE DE ESTIRENOD

ARND PRODUCCION  IMPORTACION  CONSUMO APARENTE

(ton) (taon) (ton)
1971 30 697 5 066 35 763
1972 32 063 8 337 40 40O
1973 32 794 16 510 49 304
1974 29 666 15 457 45 123
1975 27 355 295273 56 628
1376 34 900 27 257 62 157
1977 36 373 37 853 74 366

fuente: Memorias de Labores PEMEX. 1971-77
Direccifin General de Estad{stica. S.P.P.

I.13. Plantas en proyecto.
Se tiene en proyecto una planta de estirenoc en el complejo de la

Cangrejera Ver.; se espera gue empiece a operar en 1979.

TABLA I.1l3.1.
PLANTAS EN PROYECTO

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

Estireno Estirenc 150 000 La Cangrejera en Ing.

Fuente: Memorias de labores. PEMEX. 1976.
I.14, Preclo por tonelada.
El precio en el pafs y en el extranjerc se da en las tablags =--
I.l4.1. y I.14.2, respectivamente. E1 precio promedio en el estran-

Jjero se da en bases a las importaciones.
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TABLA I.lk.l.
PRECIO EN EL PAIS

PRECIO POR TCONE=-
LADA DZ ESTIREND
(pesos)

3 000
4 360
3 715
6 165
7 000
7 LBO0
10 460

Fuente: PEMEX.

TABLA I.lk.2.

PRECIO EN EL EXTRANJERO

PRECIO POR TONE-
LADA DE ESTIRENO
(pesos)

730
1 655
3 876
9 782
4 970
6 274

10 016

Fuente: Direccién General de Estad{stica.
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 frbol Hevea brasilien-
sis del cusl se obtiene toda la produccifn del hule natural en el ==
mundo, y el guayule (Parthieium argentatum Gray) gque por tener su =-
habitat en el norte de México y por otras razones adquiere importan-
cia para su estudio.

Hule natural de Hevea.
Introduccifin.

El hule era conocido por los antiguos pobladares de América., -
Los mayas lo usaban paera fabricar pelotas para el juego llamado Tlach
tli, también otras antiguas civilizaciones de México practicaban es-
te juegn. Los azteces fabricaban botellas, capas y suelas para cel-
zado de hule.

Los pabladores del Amazonas conocian y usaban el hule, lo llama
ban ®"caa-u-chu® del que se deriva el nombre francés 'cauichoue' y el
espafiol “caucho". La academia de Ciencias de Paris comisionf a Char
les Marie de la Condamine para una expedicién cientifica al Amazonas
en el afio de 1735; en ésta expedicifin se mandaron los primercs infor
mes cientfficos del &rbol del hule, el heves.

i El &rbol Hevea brasiliensis, con una altura media de 12-15 mts,
tiene hojas ovaladas obscuras de unos 20 cm. de longitud. Enfermedsa-
des de la rafz hojas y tallo son muy comunes. Reguiere de un clima_
cédlido-hiimedo y crece bien hasta en una altitud de 480 mts. Necesi-

ta de 180-255 mm. de precipitacién pluvial al efio. Aunque el &rbol_
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puede crecer en regiones templadas, su méximo rendimiento se obtiene
en latitudes no mayores de 15°, la vida econfmice del &rbol no es -
menor de 40 afios (1).

Semillas de Hevea brasiliensis fueron sacadas de Erassil y lleva
das a Inglaterra en el afio de 1876 por Henry Wickman, pero las plan-
tas que de ellas nacieron en invernaderce no llegaron a fructificar.
En vista del fracaso, se enviaron semilles a Ceilén, donde los plan=
teles dieron suficiente nlmero de semillas para repartirlas Coloniaes
Inglesas de Asim Oriental (2). Este fue el origen de las plantaclo-
nes de hule naturel en Melaya, Indonesis, Ceilén, Borneo y otras par
tes del mundoe.

Il.l. Algunas propledades.

Las propiedades del hule natural estan'determinadaa por las ca-
racteristicas coloideles de las particulass emulsionadas que son defi
nidas por el tipo de érbol, el cultivo gque se le da, el clima, la na
turaleza del suelo, las formes de hacer incisiones en la corteza y =
sobre todo de la putrefeccifin que sufre el latex antes de coagularse
asi como de los métodos de comgulado, lavado y secado.

El hule natural es un poliisoprenc en el cusl la cadena se en--
cuentra formada por el monfmeroc cis 1,4 en un 99%. Esta microestruc
tura es 'la que imparte al hule sus caracter{sticas t{picas de elasti
cidad y de cristalinidad bajo tensifn. Le importancis del altoc con-
tenido del is6mero cis 1,4 es debida & que esta microestructura es_
la que permite al hule natural cristalizar bajo esfuerzo; ésto pre--
vee una gran resistencia a la tensién.

Para un hule existe una propiedad muy importente que es la tem-
peratura de transicifn vitrea, que es una temperatura que involucra_

cambio en las propiedades intrinsicas, de tal manera que la materia
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pasa de un comportamiento elfstico a otro frégil y durao.

Otra propiedad importante es la viscosidad mooney. Esta propie
dad mide lo chicloso del hule. Al aumentar el peso o la cantidad de
ramificaciones laterales, aumenta la viscosidad mooney.

Las propiedades que se adguieren al afiadirsele al hule productos
quimicos, 21 vulcanizarse y reforzarse son: resistencia & la oxida--
cibn, resistencia a la tensifin, elasticidad, mbdulo, dureza, resis--
tencia a la abrasién a la flexifin, al desgarre.

1I.2. Métodos de produccifén.

Existen tres principales tipos de hule natural gue son: crepé -
p&lido, hojas ahumadas y en migajas. La meanera de producirlcs es pa
recida variando solo slgunos puntos del proceso.

£1 hule se obtiene por medio del “sangrado del &rbol", que con--
siste en hacer un corte en forma de &ngulo a través de la corteza pro
fundizando hasta el cambium. La recoleccifin se hace en una pequefia -
vasija que se cuelga en el tronco del &rbol para recoger el létex. -~
Este contiene 30-36% de hule, 0.3-0.7 de cenizas, 1-2% de proteinas,
2% de resinas y 0.5% de quebrachitol. E1 létex es una secrecifin -=-
jrreversible o producto de desecho del &rbol y cuanto més se extrae,_
més la planta lo regenera. La época del afio afecta la composicifn «-
del l&tex, as{ como el tipo de suelo y la linea o casta del érbol.

El hule es producido en el protoplasma por reaccifn bioquimica de po_
limerizacifn catalizadas por enzimas (3).

Una vez que se ha sangrado el &rbol y recolectado el létex en va
sijas, los recolectores lo llevan a una estacibn en donde el létex -
se carga a unos auto tanques. El auto tanque transporta el létex has

ta la factorfa donde se recibe y se coasgula afiadiéndole agua y &cido_
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férmico, Despuks de coagulado el hule adquiere su forma comercisl.

a) Crepé phlido.

Para la preparacifn del hule rizado o crepé pAlido se usa bisul
fito de msodio que retarda la accifin de las oxidasas e impide la celo
racifn y el sblandamiento. Por 100 Kge de hule seco en el létex, se
necesitan alrededor de 0.5 Mg. de bisulfito de sodio. Despufs de =-
que se ha afiadido el fcido y el retardador, se deja escurrir el coa-
gulo hlmedo dursnte dos hores. Se hace pasar el coagulo por una mé
quina de rizado que consta de dos cilindros provistos de surcos lon-
gitudinales sobre los cuales se pulverize el sgus. La Oltima méqui-
na de rizado produce una lémina de superficie rugosa gue recuerds al
papel crepé. Algunos productores usen mégquinas de cilindros lisos -
para el acabado, que dan a la superficie un aspecto més uniforme (&4).

b) Hoja ahumada.

En la preparacifn de la hoja ahumada, la coagulacién se efectfa
en tanques largos de 90 cm. de encho por 30 cm. de profundidad. £l
tanque tiene & los costados unos surcos verticales espaciadoe a una_
distancia de 38 mm. en los gue se ajustan plantas metélicas que atra
viesan la snchura del tangue. E1 létex diluidoc se vacia en el tan--
que, se afiade ficido fGrmico y se agitan muy bien pars mezclarlo con_
el létex. Se insertan las léminas divisoras y se deja en reposo 16_
horas. Al cebo de éste tiempo se han formado planchas de coagulo de
létex de 30 mm. de grueso (5). Estas planchas se hacen pasar por ci
lindros para pélverizar el agua. El producto final es una lémina a-
cenalada que es dejada en el aire libre unas horas. Después de esto
a diferencia del crepé pélido que se seca con sire caliente, la hoja
shumada se cuelga en un covertizo de secamiento por humo. Por el sg

cado el hule toma un color ambarino y se vuelve traslucida.
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Después de ésto se empaca y se almacena para su transporte.

c) Hule en migajas.

Después gue el hule ha coagulado, para su fabricacién en forma
de migajas pasa & un desmigajonador. Las migajas as{ obtenidas pa-
san a un sistema de drenaje donde se les 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 ohteniéndose de ellas lfitex, hule en migajas en forma de copa -
(cup lump) y hule en mugajas en forma de cinta (tree lace).. Después
las migajas pasan a8 una empacadora en las que se forman pacas de hu
le v se cubren con una pelfcula de polietileno. Estas pacas se al-
macenan listas para sutransporte (5). Este proceso se muestra en -
la figura II.l.

La principal diferencia entre el hule hoja ahumada y el hule -
crepé radice en el color. Para usos en los gue no importa el celer
se puede usar hoja ahumada y en las que requiera tener una aparien-
cia transparente o clara se usa el crepé. El hule en migajas difie
re de loe demfis en que se caracteriza por estar en forma granulada_
y esto permite un mejor procesado, no necesita mucho tiempo de mas-
ticado, de ahi que ultimamente se prefiera este hule por el ahorro_
en el proceso de masticacifn.

II.3. Cultivos y beneficiadoras &n el pais.

El Instituto Mexicano del Caf&, por medic del programa del hu-
le ha plantado &rboles de Hevea brasiliensis de alto rendimiento en
el sur del pais (6) como se puede ver en la tablas II.l. La produc-
cifn de hule natural del pafs se estima de 4 000 toneladas por afio,

cifras que representan mas o menos el 10% del consumo nacional. El1
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incremento en la produccién de Arboles es necesario sumentarlo: el -
Instituto Mexicano del Café tiene proyectos para plantar 28 000 hec-
tareas de hevea con una capacidad productive de 1 200 toneladas por_
hectarea al afio,al cabo de 8 afios de iniciado el cultivo. Existen -

beneficladoras de hule en Las Choapas yAcayucan Ver. y Tuxtepec Oax.

TABLA II.l.

Regibn Hectareas plantades con Heveas
El Palmar Ver. 1305
Valle Nacional Oax. 1086
Regifn Ietmica. Ver. y Oax. 477
Sur de Tabesco y Norte de Chiapas 1933
Soconusco Chiapes 107
Total 4908

II.4. Importaciones de hule natural.

México importa el 90% de su consumo de hule natural. La mayor
parte de sus importaciones las hace a Malasia, Singapur, Estados uni
dos, Indonesia y otros paises,

Las importaciones a partir de 1970 y el monte de las operacio--
nes se presenta en la tabla II.2.

II.5. Precio del hule natural.

B&sandose en la tabla II.2., calculamos los precios del hule na
tural a partir de 1970, mostréndolos en la tabla II.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 afio con el ti

po de camblo de 22.80 por dolar el precic serfa aproximadamente de -
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22 pesos. Se tiene estimado gque en 1977 el precio promedio del hule

natural en el mercado de Nueva York y de Londres seré de 22.10 pesos

par Kge
TABLA II.Z2.
AND IMPORTACIONES VALOR DE LAS IM=-
(ton.) PORTACIONES
(miles de pesos)
) 1970 23 696 141 772
1971 26 597 132 360
1972 23 747 109 626
1873 24 915 185 990
1974 29 312 304 266
1975 31 508.5 236.239
1976 35 512.5 L27 706
1877 34 089 681 633

Fuente: Direccifin General de Estad{stica.
Secretarfia de Programacifin y Presupuesto.

TABLA II.3.
PRECIO INTERNACIONAL DEL HULE NATURAL

afo PRECIO POR Kg.
(pesas)
1970 5.98
1971 4.98
1972 4,62
1973 7.45
1974 10.38
1975 7.40
1976 12.04
1977 20,00

Fuente: Direccifin General de Estad{stica.
Secretaria de Programacifin y Presupuestao.
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TABLA II.3.a.

PRECIO DEL HULE NATURAL EN MEXICO

ARD PRECIO POR Kg.
(pesos)
1970 5.98
1971 L.98
1972 4.62
1973 745
1974 10.38
1975 12,06
1976 e
1977 25,02

Nota: En 1976 no se vendif hule por
aiuatea en el precio de garan
tia.

Fuente; INMECAFE.
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Hule natural de guayule.
Introduccifn.

El guayule (Parthenium argentatum Gray) es un arbusto ramifica
do con una altura inferior & los 60 cm. y que contiene hule en toda_
la planta menos en las hojes (7). Su hébitat natural se localiza -
en una zona de 336 Hmz, ubicada en el norte de México y la regifin --
del Big Bend, Texas (8).

£l guayule crece en forma silvestre en los estados de Coshulla,
Zacatecas, Durango, Chihuahua, Nuevo Lefn y San Luis Potosi.

La planta fue descubierta por el Dr. Bigelow en 1852; éste la -
envid a la Universidad de Harvard en donde el profesor Rsa Gray hizo
la descripcifin original. En el afic de 1876 el gobierno Mexicano en-
vié la planta a la "Continental Exposition® en Filadelfia, para con-
memorar el centenario de la Independencis de los Estados Unidose.

Cerca del afio de 1988 Juan Fritz establecié el primer laborato-
rio de investigacifin de la planta en San Luis Potos{, frgcazando al_
poco tiempo por la incosteabilidad de su procesc por solventes. Sin
embargo, Adolfo Marx a finales de 1901 crea una planta procesadora -
usando un sistema de extraccifn mecénica en la Hacienda de Jimulco,-
Coshuila. Esta procesadora dif origen a otras 18 plantas gque se es-
tablecieron y desaparecieron en el perfodo de 1902 a 1951, La desa-
paricién de las plantas se debif principalmente a la incosteabilidad
del proceso y al agotamiento del recurso.

Por los afios de 1942-1943 se efectuaron estudios tendientes a -
mejorar el hule del guayule modificando la formulacién (5,10,11), pe
ro a pesar de estos estudios el guayule perdif importancia debido al

alto contenido de resinas y la inestabilidad del hule almacenado por
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largos perfodos.

En el afio de 1974, el CIQA (Centro de Investigacifn de Quimica_
Apliceda) de Saltillo Cosh. inicif el estudio del guayule. Este cen
tro ha logrado establecer una planta piloto pars obtener hule del -~
guayule, con financiamiento de CONACYT y CONAZA, Se ha pensado esta
blecer una planta comercisl con una inversifn de més de 128 millones
de pesos gue se empezarf a construlr en el afio de 1978.

IT1.6. Algunes propiedades.

A diferencis del hevea y de otras euforbiéceas, en las que el -
hule se encuentras en forma de létex en canales comunicsdos que corren
verticalmente a lo largo de la parfnguime, en el guayule el létex se
encuentra en pequefias partf{culas dentro de células aisladas, sin po-
sibilidad de fluir. El erbusto de guayule acumula hule sin utilizar
lo ni metabolizarlo. Los contenidos de hule mée bajos reportados en
México han sido de 10% en base seca; &sto coloce al arbusto como ls_
plante de mayor capacidad fotosintética para producir hidrocarburos_
o létex, pues el hevea produce 8% en base seca.

Trabajos recientes realizados por microscopfia electrfinica de ba
rrido (12) muestran el lftex del guayule dentro de vacuolas distribuf
des en todo el arbusto pero principalmente en el tejido parenquimal.

El hule del guayule es idéntico al hule del hevea. Se han he-=
cho pruebas para ldentificer la estructura quimica por madio de resp
nancia magnética con 300 MHz. (13) y resonancia de carbono 13 (14) -
dando como resultado que la microestructura del guayule y del hevea_
sonidénticas. También se han realizado estudios del tamefo de la ma
cromolécula dendo como resultado que la distribucifn del tamafdo de -

les moléculas de los dos hules son semejantes (15).
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Se han hecho muchos otros estudios (16.17) relacionados con las
propiedades fisicoquimicas del hule del guayule de acuerdo con las -
cuales se puede asegurar categoricamente gque a nivel molecular no --
existe diferencia entre los dos materiales.

Por todo ésto se puede afirmar que las propiedades del hule de_
guayule son las mismas que las del hule del hevesa.

II.7. Recursoc natural.

Como ya se ha dicho el guayule crece en forma silvestre en el -
norte del pafs. E1 guayule es escencialmente una planta semidesérti
ca y puede cultivarse en suelos marginales no adecuados para cosge--
chas de productos alimenticios. Gracias a gque esta regifin ha descan
sado de la explotacifn despiadada del guayule que hicieron las compa
filas dd capital extranjero 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-
rios recien efectuados (18,19,20) que revelan la existencia de 3 mi-
llones de toneladas de arbustos adultos en & millones de hectareas -
en los estados de Coahuila, Zacatecas, Chihushua, Nuevo Lefin, Duran-
go y San Luis Potosi. Una de las ventajas del guayule es gue puede
guedarse en el campo sin perder hule y la planta puede considerarse_
reserva viva en crecimiento.

Por otra parte, la Universidad Auténome Agraria *"Antonio Narro”
comenzf en 1976 las investigaciones agronfmicas (21) pera determinar
la époce y el método de cosecha més adecuados para la explotacifn de
las poblaciones naturales de guayule.

Los resultados obtenidos de la investigacién son:

- La mayor concentracifn de hule en la planta de guayule se en-
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cuentra en la época de lluvia,

= La resina muestra tres diferentes comportamientos a través del
afic encontrando la mayor concentrecifn en &poce de sequia.

- El contenido dg hule y resines no varia significativemente ==
dentro de los diferentes estratos de la planta.

-~ Los tratamientos de corte & ras y arrancado, con o sin desmonte,
se comportan igual en su efecto para la produccién de pléntula des--
pués de aplicados,y le mejor &poca para su aplicacibn a la poblaciln
natural es aguella en gque la planta ha tiredo su semilla al suelo, y
de prefersncie acompsfiar al tratamiento con una practica cultural de
menor costo que el desmonte y Pavorecer de esta manera la germing@ee=
cifn de la eemilla el momento de presentarse las lluvies. Estos tre
tamientos se recomiendan para aguellas poblaciones de guayule en que
la densided de las plantes es baja, para lograr de esta manera incre
mentar la poblecifn. aln cuando las pléntulas producidas requieran -
de un tiempo considerable pera ser nuevamente cosechadase.

El tratamiento de corte a un tercio de alture y splicado al ini
cic o mediscibn de la époce de lluvia resulta més adecuado para la =
formacifn de fitomasa en la plants. Este tratamiento se considera -
més adecuado emplearlo en aguellas poblaciones de guayule en gue la_
densidad de plantas es alta,

- Los tratemientos de corte al ras, con o sin desmonte, se com=-
portan igual en cuanto al rebrote que producen en la parte que perma
nece en el suelo, y su mejor época de aplicacifn es el perfodo de --
lluvias,

Esta investigacién se realizé en la poblacifin natural de guayu-

le de Rocamontes, Zacatecas,
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I1.8. Métodos de produccibn.

Durante el perfodo de 1902-1951 el hule de guayule se produjo -
por medio de un sistema de extraccién mecénica como lo muestra la ==
fig. II.2. Este proceso sufrif algunos cambios a través de &ste ===
tiempo pero s6lo fueron modificaciones en las operaciones no en el -
proceso. En un principio el proceso era intérmitente; después se hi
zo en forma continua. El hule de guayule obtenido as{ contenis 20%_
de resinas, 10% de corcho y 70% de hule.

Debido =1 alto contenido de resinas en el hule del guayule el -
CIQA desarroll§ un procesc baséndose en el antiguo, perc adicionando
un sistema de recuperacifin por sclventes como lo muestra la figee=--
II.3.

I1I.9. Proceso de hule guayule del CIQA.

DPebido a gue el létex se encuentre en células aisladas, el hule
debe extraerse fisica y quimicamente., Ello exije une desfibracifn -
exhautiva del arbusto gue permite recuperar la mayor cantidad del --
hule. Ademfs el hule debe ser purificado y estandarizado para alcan
zar altos niveles de calidad.

Después de numerosas experiencias a nivel laboratorio en abril_
de 1976 se disefif y construy6 una planta piloto y se inicié la edpe-
rimentacién de un nuevo proceso de industrializacién del guayule.

E1 objetivo principal del proceso es utilizar integramente el -
arbusto y recuperar los diferentes subproductos quimicos gue permiti
r&n aumentar el rendimiento econfmico. E1 principal subproducto se-
rén las resinas con las que se podrén elaborar adhesivos, aceites --
seacantes, aditivos para hule e inclusive separar algunos componen--
tes vol&tiles de importante valor comercial. Con la pulpa y el cor-

cho, ademés de utilizarlos como enrgéticos se elaboran materiales --
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aglomerados y quizfs mediante su fermentacifin biomasa, en tanto que_
las hojas pueden usarse como alimento para ganado.

Este proceso ha sido experimentado en un 90% en cuantoa le pro-
duccifin de hule se refiere en el CIQA, habiéndose utilizado a la fe-
cha 100 toneladas de arbusto. Los resultados han permitido disefiar_
un proceso viahle técnica y econfmicamente.

El diagrame de la figura II.3. muestrs el proceso. El guayule
se trate primeramente con agua caliente para ablandarlo y deshojarlo,
después pasa @ una serie de molinas de martillo y de disco para des-
fibrarlo. Las fibras pessan & unos tanques de flotacién eh los cug--
les se ha agregado scea calstica y por medio de sgitacifn se hace --
flotar el hule; los coagulos de hule asf{ abtenidos pasen al sistema_
de purificecifn. El primer pasoc en el sistema de purificacifin es el
desresinado que se hace por medio de un solvente de las resinas, en_
éste caso acetona. El hule se saca por la parte de sbajo de la to--
rre de desresinacifn y por arriba eale la acetora_ ésta pasa a 8u «=
vez a un sistema gue es una torre agotadora que sepera por los fone--
dos las resinas que son el principal subproducto, y por el domo la -
acetona que @ su vez es condensada y recirculada a los tanques de ==
alimentacién. E1 hule que sale de la desresinadora pasa a un tangque
en donde se disuelve en un solvente, en este caso hexano; la solu--=-
cién pasa a una serie de filtros prensa donde se le extrae las impu-
rezas. El efluente de los filtros pasa a un reactor continuo de coa
gulacién del tipo tangue agitado, por la parte de arriba del reactor
sale el hexano que a su vez es condensado y enviado & los tanques de

alimentacibn.

Al reactor se le proporciona calor en forms directa por medio -
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de vapor, el hule y el vapor condensados salen por la parte de abejo
y pasan al sistema de secado. Este sistema de secado es por medio -
de vapor. El hule una vez seco pasa & una prensa donde se le da for
ma de paca y gueda listo pars ser almacenado en bolsas de polietile-

no.

El diagrama de la fig. II.3. muestra otra alternativa que con-=-
siste en desresinar las fihras de guayule antes de coegular el hule,
los otros pasos se mantienen igual (22).

Todo éste proceso de desresinaciéin se hace pare que el hule de_
guayule se puede procesar, el exceso de resinas impide la buena vul-
canizacifn y su reforzemiento., E1 porciento de resinas se deja a un
nivel comparable con el gue tiene el hule de hevea, &sto hace que --
las mAquinas gue tengan gue tratar el hule de guayule no se les ten-
ga que hecer muchas modificaciones, ni gque tampoco se les tengs gque_
hacer a las composicliones de hule. El producto final se obtiene en_
paca, su presentacifn es parecida & la del hule natural de hevea en_
miga jas.

11.10, Proyecto de la planta de hule de guayule.

El programa CONAZA-CONACYT ha terminado los estudios de preinver
sifn para la primera unidad de produccién comercial de hule de gueyu
le que empezaré a construir en enero de 1978 y estaré en operacibn a
fines de 1979. Su ubucacifin no ha sido decldida.

Le capacidad anual de esa planta serf de 5 000 toneladas de hu-
le; requeriré de 128 000 000 de pesos en planta y equipo v 31 000 00O
para el primer afio de operacifin.

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

y vendiendo el hule a 25§/Kg.la empresa serd viable. El precio ac--
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tual en los Estados Unidos es de 86 centavos dolar por Kg. (20 pesos
aproximademente) y se estima que para 1980 subiré a 1.32 de dolar ==
por Kg. (30 pesos aproximadamente). Este estudio solo considera las

ventas de hule y omite las de subpraoductos.
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HULE SINTETICO

Introduccibn.

La produccidn de hule sintético nacib como una necesidad de ---
substituir al hule natural. Psfses como Alemania al verse cortados_
en el suministro de hule natural se dieron a la tarea de crear un ==
substituto; éato‘sucedié durante la Primera Guerra Mundial en que =--
Alemanie produjo un hule llemado metilado o meii-caucho, que estaba_
baeado en el dieno 2,3 dimetil-butadieno. Despufs de la guerra el -
interés por la creacién de hules sintéticos debids el restablecimien
to del suministro de ﬁule natural decayf. No obstante los alemanes_
siguieron sus 1nveétigacinnea 8 nivel laboratorio; fue asi gue creo_
el hule buna, este polimerc formado por butadieno y sodio se produjo
intensamente en forma comercial en Alemania durante la Segunda Gue--
rra Mundial.

Por otra parte, por la invasiéin Japoness del sur-este aaiﬁticq_
el gobierno americano durante la Segunde Guerra Mundial creo un hule
sintético, escogibndose el copolimerc de butadieno y estireno. Ou--
rante el Programa de Emergencia de la Guerra el gobierno de los Esta
dos Unidos form8 la oficina llamada Reserva del Hule, que fue la en-
‘cargada de coordinar la investigacién del polimero gue substituiria
al hule natural; el polimero creado fue el GRS (Government Rubber --
Syntetic) shora llamado SBR (Styrene Butadiene Rubber). Este ofici-
na fue también la encargada de disefiar y péner en operacibn las plan
tas de hule sintético; para &sto se auxili de las principales compa
fifas huleras existentes. Después del tiempo de guerra, las plantes_
de SBR creadas por la oficina de Reserva del Hule fueron vendidas a _

compafifas de capital privado (23).
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En la mctualidad el principal hule sintético producido en el mun
do es el SBR, el principal productor es Estedos Unidos, aungue tam=--
bién el gobierno de Canadé ha desarrollado una industrie de capital -
estatal productors de hule sintético bastante grande.

II.11. Algunas Propiedades.

Como el hule sintético nacié como una necesidad de substituir al
hule natural, sus propiedades se pretenden que sean lo mejor pareci--
das a las de éste, por lo gue todas las propiedades enumersdas para -
el hule natural son vélidas en mayor o menor proporcifn para el hule_
sintético, por lo que cebe hacer mencifn gue algunas propiedades como
elastisidad, resistencia, adhesivided y baje generaclén de calor no -
han sido euficientemente cubiertas por el hule sintftico, por lo que_
las llantas de camifin, agricolas y de avifn gue suelen ser usadas ba-
Jo condiciones muy severas,se fabrican & base de hule natursl sin gue
pueda ser éste substituido.

I11.12 Métodos de produccibn.

Bésicamente existen dos métodos para la polimerizacifn de buta-
dienc-estireno. El primeroc de ellos es el de emulsifn y es el més an
tiguo; fue este proceso el gue se desarrollf durante le Segunda Gue«-
rra Mundial. El segundo es el proceso de polimerizacién en solucifn_
que se ha desarrollado Gltimamente,bsséindose en los catalizadores or-
ganometélicos. En México Hules Mexicanos (HUMEX) use el proceso de -
emulsibn, con una tecnologfa de la Polymer Corporation de Sarnia, Ca-
nadé, Negremex la otra compefifm productora de hule sintético en Méxi
co, usa el proceso en solucibn, con una tecnologiea de la Phillips Pe-
troleum Co., de los Estados Unidos.

I11.13, Proceso de polimerizacifn en emulsifn.

a) Alimentacibn.
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En el capituloc anterior se dan las especificaciones con las gue_
se tiene que alimentar el butadieno y el estireno. E1 butadieno re--
cibido por tuberfa o carro tengue recibe un lavado cefistico pera eli
minar el inhibidor de la polimerizacifin que se le agrega para su trans
porte, 8l mismo tiempo se somete a un procesc de desoxigenacifn (2&4).
E1l remover el oxfgenoc que se introdujo durante ls operacifin de Tecupe
racifn del butadieno es necesario, puesto que el oxigeno afecta a la_
polimerizacibn.

El butadieno que no fue polimerizado se recircula al tangue de -
alimentacién de butadieno y aungue la desoxigenacifn es continua, se-
ria preferible gue el butadieno recirculado se usara en la manufactu-
ra del polimero & mlta tempesratura y el butadieno fresco en la manue=
factura del polimero a baja temperatura. Esto lo describe L.A. Bliss
(25).

b) Reaccién quimics.

La reaccifén de polimerizacifin de butedieno-estireno es altamente
exotérmica, por lo que es muy importante la extraccifn de calor, pues
to que en los procesos de polimerizacifn la reaccifn se lleve a cabo_
en forma isotérmice. Segln se lleve la reaccifn a temperatura alta o
bajs se producen diferentes tipas de hule. E1 hule llamado®caliente”
se polimeriza a SDDC., éste fue el hule producido durante la Segunda_
Guerra Mundisl por los Estados Unidos. E1 hule llamado"frio“se poli-
meriza a 5°C. y éste hule se creoc debido al desarrolle de sistemas --
iniciadores de radical activo que permiten la polimerizacifin a éata -
temperatura. Le diferencia de las dos polimerizaciones radice en el_
sistema de iniciacibn, éstos se han investigado profundamente y mu---
chas combinaciones han sido descritas (26).

La medicibén de temperatura de la reaccifn exotérmica de polimeri
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zacibn debe ser realizada por el uso de un sistema simulador manejan-
do unes pluralidad de partes, cada una de las partes corresponde a una
zona de reaccifin, sdicionando energfa & cada una de las partes del si
mulador en una cantided correspondiente 8 la cantidad de refrigerante
suministrado & cada zona de intercambio de calor. Sumando la energfa
suministrada al sistema simulador, la sume seré proporcional al conte
nido de sblidos del létex. El sistema para determinar el grado de --
reaccifn y pars la previs{$n por medio de un control automético del -
suministro de antioxidante al efluente del reactor, basado sabre las_
cargas de enfriamiento por un sistema simulador estf descrito por ===
L.We Palleck (27).

Un aspecto importante en la polimerizecifn por emulsifn es el --
mantener la temperatura constante para obtener un polimero uniforme._
A medide gue sumenta la temperatura la velocidad de polimerizacifn ==
aumenta. Varies técnicas se han descrito, une de sllas es la intro--
ducecibn de un cambiador de celor externc en el reactor para complemen
tar el enfriamliento proporcionado por la chagueta (28). La fige. Il.b.
muestra este tipo de técnice en un reactor disefiado por W.C. Hewitt.

La presifn de reaccifn usada es generalmente la atmosférice pues
to que la temperatura de reaccifn es muy baja. Sin embargo, durante_
la Segunda Guerra Mundial el GRS producido a 50°C., involucraba una -
presifin de 45-60 psi.

En la polimerizacifn del GRS, la conversifin se realiza a una ve-
lecidad de 6-8% por hore hasta que la conversifn deseada de 60-80% se
alcenzs. En un proceso continuc el tipo de reaccifn puede variar de_

un segundo hasts una hora. La eliminacifn de calor es muy importante

pues, una modificacifn en el reactor, como la mostrada en la figura -

Il.4, puede disminuir el tiempo de reaccifn de una polimerizacién en_
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caliente hasta un intervalo de 6 a 12 horas. 5e han mejorado férmulas
de polimerizacifr tales gue el tiempo de reaccifn se puede reducir a_
3 horas.

Una tfipica férmula de polimerizacifn de SBR en emulsifin es:

partes en peso

Butadieno 72

Estireno 28

Jabfin acido resinico de sales b5

de potasio

Agua 180.0

Fosfato trisfdico 0.8 max.

Sulfato ferroso heptahidratado 0.2 activador
Pirofosfato de Potasio 0.22
Hidroperéxido de parametano 0:15

Mercaptano dodecil terciario como requerimiente

para la viscosidad
mooney deseada.

Sales de sodio de &cido sulff 0.15
nico condensado

Sales de sodio de &cido etilen 0.02 max.
diamin-tetra acétice

Cuando el proceso de polimerizacién es a baja temperatura, se -
debe de agregar un anticongelante soluble en sgua para disminuir el -
punto de congelamiento a una temperautra menor & la temperatura de --
reaccifn de polimerizacifin. Se puede usar nitratos, cloruros o sulfa
tos de metales alcalinos o alcalinoterrecs. También se pueden usar -
alcoholes como: metanol, etilenglicol y glicerol.

c) Modificadores de la reaccibn.

En la polimerizecifin en emulsifin del SBR, el producto inicial -

es més rico en butadieno que la mezcla final. El estireno se agrega_
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Poco a poco,en forme continue o en incrementos,para evitar que se for
me poliestirenc. Adem&s de la considerscifin anterior para obtener una
polimerizacifén homogénee tanto como sea posible se debe parar la reac
cifn a 60-70% de conversifn.

Aparte de los paradores los cuales se usan para detener la reac
cifin de polimerizaecifn se usan otros complementos, una vaeriedad de mo
dificedores son comunmente afiadidos a la mezcla de reaccifn del SBR -
para regular le longitud de las cadenas de polimeros y para prevenir_
el entrecruzamiento, el cual podrfa dar un polimeroc insoluble. Mate-
tiales que han sido-empleados como modificadores son: compuestos de -
asufre teles como los elquil mercaptancs, disulfuro de carbono, poli-
sulfureos -alcalinos.

Un proceso para mantener constante la conversifin per determina-
'ciﬁn de cambios en la»denaidud de la mezcla de polimerizacibn, y con-
trol de la temperatura de polimerizacifén o suministro de los agentes_
iniciedores y paradores, en proporcifn a los cambios en la densidad -
de polimerizecifn lo ha descrito F.T. Ogle (25).

d) Catalizador.

En la produccién de SBR @ bajas temperaturas un nimero de combi
naciones de catalizador han sidc usadas para la reaccifin de polimeri-
zacibn.

1) Aguellos en el cusl un hidréxido o hidroperfxido es el come=-
puesto clave. Estos son usados en formulaciones redox los cuales in-
cluyen una combinacifn de un oxidante, un reductor y un catalizador -
de la oxidacifin. El perfxido o el hidroperfxido es el oxidante. El_
catalizedor de la oxidacifin es un material tal como un compuesto de -
fierro. El reductor puede ser glucosa u otro compuesto polihidroxi--

oxidables, o puede ser un mercaptano.
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2) Aquellos en los cuales un diazotioeter es el compuesto clave.
Puede ser usado solo o en combinacifin de un ferrocianuro soluble en_
agua.

3) Aguellos en los cuales el compuesto clave es una poliamina--
polialquileno. Se usa en combinacién con un hidroper6xido.

Una variedad de tipos de reactor han sido usados para la copoli
merizacifn de butadieno-estireno. Un tipo convencional es un recl--
piente forrado de vidrio y cubierto por una chagueta de agua. Un --
reactor tipico de planta puede tenr una capacided de 3 700 galones -
y ser disefiado para trabajer a 125 psi de presifn. El reactor usado
en un procesc intermitente es como el de la figura II.3.

Reactores tubulares han sido propuestos para una conduccifin con
tinua de la reaccifn de polimerizacifin, estos tipos de reactores se_
describen en (29,30). Otro reactor continuo del tipo tanque agitado
se describe en (31).

e) Descripcifin del proceso.

El proceso que se describiré a continuacifn es el usado por la_
planta de Hules Mexicanos, la figura II.5. muestra un diagrama de --
flujo simplificado (32).

Las materias primas, estirenoc y butadieno, se reciben en el pa-
tio de tangues de almacenamiento de monfimeros por diversos conductos.

El butadieno puede recibirse por cerro tangue o por barco. En_
caso de transporte maritimo, se descarga el barco al almacenaje de -
Petroleos Mexicanos, quien lo bombea a la planta por una tuberis de_
4 pulgadas de difimetro El estirenc se bombea directamente a los tan
ques de almacenamiento de la planta de estireno de Petroleos Mexica-
nos. Existen también facilidades para conseguir el estireno por ca-

rro tangue.
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Algunas de les materias primas auxilisres llegan por carros tan
gue o auto tanque a la zona de preparacifn de substancies quimlcaa._
Las soluciones de jabbn y activadores necesarios para el proceso de_
polimerizacifn se preparan en esta zona. Estas soluciones Junto con
el butadieno, el estireno, el catalizador y el modificante, son in--
troducidas en cantidades bien determinadas a los reactores provistos
de agitacifin en la zona de resctores. Los monfmercs y demés ingre--
dientes son emulsificados en le solucién de jebfin para producir una_
mezcla {ntime de todos los reactivos. Este paso es escencial en la_
iniciscibn, propagecifn y control de le resccifn de polimerizacifin.

Un siestema de refrigeracifn controla la temperatura de reaccifn,
por disipacifn del calor generado por le reaccifn. Los tiempos de =
reeccifin varien entre 6 y 9 hores. El producto de la reaccifn es 1%
quido lechoso conocido comunmente como létex, en el cual el hule es-
ta presente en finisimas particulas.

Tan pronto como una determinada proporcifin de le cantided de mo
némero utilizada ha sido convertida en polimero, le reaccifin es dete
nida por un parador. Sa bombea entonces el létex hacia la zona de =
recuperacifn donde el butadieno por destilacién flasgh y el estirano_
por destilacifin fraccionada son separados y recirculados hacis la z0
na de tangues del almacenamiento de monfmeros. E1 létex pasa a la -
zona de almecenamiento y mezcla de létex.

El paso siguiente, que se lleva a cabo en la zona de terminado_
consiste en le adicifn de un antioxidante estabilizador, que se afia-
de en forma de emuleibn al létex, En esta etapa también se afade --
una emulsifn de aceite extendedor ei se esté produciendo un hule ===
oleoestendido. La mezcla del létex y sus adiciones se coagula por =

medio de un fcido y salmoera, para producir una suspensifn de miga--



=56 =

jas de hule. Se separa después el agua de estas migsjas por medio de
etapas de filtrado, lavado y refiltrado eliminando &l mismo tiempo la
sal y el Acido residuales. Finalmente, se saca las migajas en gran--
des téineles de secado. Calentindolas por vapor y las migajas secas -
son comprimidas para producir bolas y pacas, las gue son colocadas en
envoltorios adecuados.

El agua de desecho gque procede de la etapa de coagulacibn contie
ne sal, particulas de hule y 8cido sulfirico. Antes de poder descar-
garla al Golfo de México, debe eliminarse la presencia de hule v fci-
do éulfaricu, para evitar ls contaminacién, Esta etapa de purifica--
cifn se efectfia por medioc de la neutralizecifn del &cido sulfirico --
en el efluente con sosa caﬁatica y la eliminacifn del hule pasando el
efluente a través de una serie de separadores (33).

f) Recuperacifn del producto.

Una vez que al efluente del reactor se le afiade el antioxidante,
gl‘butadienn se recupera en un tangue flash recirculéndose, el estire

‘no se recupera en una torre agotadora seliendo por el domo. Este prg
ceso lo describe R.A. Garlicher y col. (3b4).
1I.14. Proceso de polimerizacifin en solucién.

Varias técnicas han sido desarrolladas para la produccifn de hu-
les estireno-butadieno en forma estereoregular por polimerizacifin en_
una solucifn de hidrocarburo usando un catalizador organometélico.

éatn da un nuevo polimero utilizando un méximo de facilidades --
existentes para la preparacifn de monfimeros, el proceso de éstos polf
meros emples operaciones las cuales representan solo una modificacibn
y no una revolucifn de las técnicas existentes.

La solucifin de SBR puede ser preparada en dos formes estereoregu

lares, como copolfmero al azar o como un copolfmero en blogque (35), -
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dependiendo de las condiciones de polimerizacifn.

a) Alimentacibn.

Varios materiales afectan a los catalizadores organolitio (4l). -
Esos materiaies incluyen, difxido de carbono, oxigeno y Bgua. Es desea
ble por tento, gque los monfmeros esten libres de esas materiles tanto_
como de otros que tienden a inactivar el catalizador. Cualguiera de -
los recursos conocidos para remover tales contaminantes puede ser usa-
do. Ademéis, us preferihle gue el diluente usado en el proceso este 1i
bre de impurezas tales como agua, oxfgeno y atros. En ésta coneceifn_
se debe remover aire y humedad de los reciplentes en los cuales se lle
varé a cabo la reacéifn. Aungue es preferible hacer la polimerizacifin
bajo condiciones anhidras, se entiende que algo de agua puede ser tole
rada en la mezclea de reaccifin.

La velocidad de adicién del monfmero puede ser controlada en el -
snlvénte de polimerizacién de SBR paras producir copolimeros 81 azar --
mas bien que copolf{meros en bloque. Esto es activado por el control -
de la velocidad de adicifin del monfmero de modo gue son cargados a me-
nor que la normal velocidad de polimerizacifn beajo las condiciones de_
reaccifn empleada. Esta técnica da un polimero de aproximedamente ---
30-60% cis, 30-60% trans y 5% ce is6mero de vinil.

b) Reaccién qufmica.

La temperatura de reaccifn varfa de -20°C. & ZOUQC. prefiriendose
un intervalo de 50 a 120°C. en la preparacifn de copolimerc de bloque_
de butadieno-estireno de acuerdo con R.L. Huxtable (36). La temperatu
ra empleada dependeré tanto de los monfmeros como de los iniciadores -
usados én .la preparacifn del polfmero. Por ejemplo se ha encontrado -
que los inicladores organolitioc proveen resultados mas favorables @ =-

temperaturas elevadas mientras gque a bajas temperaturas se requiere --
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otro inicador de la polimerizacibn con otro metal alcalino de acuer-
do con G. Kraus.

La presién de operacifin seré squella que mantenga a los monfme-
ros en fase lfiguida. La presién dependeré de los materiales que van
ha ser polimerizados, del diluente gue va ser empleado y la tempera-
tura a la cual seré la polimerizacién.

El tiempo de residencia en un proceso continuo, variarf en un -
limite slto dependiendo de las variables como la temperatura de reac
cibn, presifin, cantidad de catalizador, monfmeros usados para la po-
limerizacién. En un proceso continuo el tiempo de residencia serf de
segundos a una hora. Cuando se use un procesc intermitente, el tiem
po de reaccifn de hasta 24 horas o més, aungue es generalmente menor
a las 24 horas de acuerdo con R.P. Zelinski (38).

El proceso se lleva a cabo en presencia de un hidrocarburoc di--
luente seleccionado de un grups de hidrocarburocs aromfticos, parefi-
nicos o cicloparafinicos conteniendo de 3 a 12 &tomos de carbono por
molécula. Ejemplos de diluentes que pueden ser usados incluyen pro-
pano, isobutano, n-pentano, isooctano, n-dodecano, coclopentano, ci-
clohexano, metil-ciclohexano, benceno, tolueno, xileno y etilbenceno.
Se pueden usar dos o més mezclas de éstos hodrocarburos.

La cantidad de diluente empleada en el proceso depende del pe-=-
so molecular del polimero que serd preparado tantoc como del diluente
empleado. Es impotante mantener un buen contacto de los monfmeros -
que a2l reaccionar forman el poli{mero. Un amplio rango tiene el diluen
te y es de 200 a 2 000D partes en peso por 100 partes de monfmero, el
intervalo preferido es de 300 a 1 500 partes de diluente.

c) Modificedores de la reaccifin.

Se encontrf que la formacifén de gel y el tapamiento del reactor
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debido a la Pormacifin de un gel puede ser eliminada llevando & cabao_
una polimerizecibn continua de los monfmeros que copolimerizan en =--
blogue en presencia de 0.1 mole. de un haluro alcalino por mol. de -=-
iniciador de la polimerizaciéin de acuerdo con R.L. Ustable (36).

En la manufactura de copoli{mercs de estirenc y butadieno, la =-
adicibn de 0.005 a 50% de material polar al solvente, produce un ego-
polimero a8l azar més que un copolimeroc de bloque de acuerdo con =—=-=-
R.P. Zelinski (38). Esta técnica produce un polimero que tiene la -
siguiente distribucifin isométrica: cils 20%; trans 35%; vinil 25%.

Tetrahidrofurano es un tipico aditivo polar que se usa cuando -
se desea un copolimero en blogue, la reaccifin de polimerizacifin se =
realiza en un diluente libre de materiales polares. Es necesario -=-
por tanto remover todo el solvente polar empleado en la preparacifin_
del compuesto organclitlo anteriormente & su uso en el proceso.

d) Catalizador.

Compuestos organolitos, tales como el n-butil litio son usados_
como catalizadores pare la preparacién de SBR en solucifn, la canti-
dad de cetelizador o iniciador que se usa puede variar. En general,
menos de D,05 partes en peso de compuesto organolitio por 100 pértes
en peeo de monfmero se emplea en el proceso. E1 limite superior del
compuesto organolitio se usarf dependiendo primordialmente de la vis
cosidad para el polimeroc producido decrece con el incremento de la -
cantidad de compuesto organolitio. Un nivel de cantidad de cataliza
dor preferido es de 0.07 a 2.0 partes de organolitio por 100 partes_
en peso de monfmeros totales cargados en la zona de polimerizacifn.
Otro tipo de catalizador organometélico usado en la polimerizacibn en
solucifn, es uno formado por la reaccifn de litio metélico con negro

de humo y luego con un hidrocarburo halogenade tal como el cloruro -
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de butil de acuerdo con G. Pampus {39).

Un reactor tubular se puede emplear para la manufactura de SBR_
en solucifn como el citado por R.L. Huxtable (36). Una solucifn de_
n-butil litio‘eﬁ n-hexano se hace por separado en un tangue despues_
gsta solucifin se bombea hasta el reactor tubular. Solvente adicio--
nai y una mezcla de 25-75% en peso de butadieno y estireno se intro-
duce en el reactor junto con la solucibn preparada.

e) Recuperaci6n del producto.

Después de que la polimerizacién se lleva a cabas al grado desea
do el catalizador remenente puede ser desactivado por la adicibn de_
materiales de alcohol etflico, alcohol isopropili¢o u otros pareci--
dos. Se prefiere generalmente afadir solo una cantidad del material
‘desactivante del catalizador que sea suficiente para desactivar el -
catalizador sin casusar la presipitaci6n del polimerc disuelto. Se -
encontré también la ventaja de adadir un antioxidante tal como gl ==
fenil-beta-naftilamina, a la solucifn del polimerc antes de su pre--
sipitacifn. Después de la adicién del agente desactivante del cata-
iizador vy e1 antioxidante, el polimero puede ser presipitado por la_
adicién de un exceso de alcohol etflico o isopropilico.

El polimero presipitado puede ser recuperado por presipitacifn_
decantacifn o algo similar, para purificarlo el polimero puede ser -
. redisuelto en un solvente conveniente y después presipitarse por la_
adicifn de un alcohol. Poco después, el polimero se recupera por va
rios pasos de separacifin y se seca. El diluente y el alcohol pueden
ser separados por ejemplo, por destilacifin fraccionada y reusados en
el proceso.

f) Descripcifin del proceso.

La figura II.6. muestra un diagrama de flujo simplificado del -
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proceso de polimerizaciéin en solucién (40).

Loe monémeros butadieno y estireno Junto con el solvente pasan
por unas torres de secado y se slimentan al reactor. También se in
troduce en el reactor une solucién de n-butil 1itio en n-hexang. =
La proporcién de los mon6meroes butadieno y estireno es de 75:25 en_
peso, aunque puede varier segln el tipo de hule deseado. Al efluen
te del reactor que ha logrado una convercifn de 60-70% se le agrega
un antioxidante pasando & un tanque de mezclado. Une vez gue se ha
mezclado el anticxidante con 21 létex pasa a una torre de recupera-
cién del solvente en dunde se le afade previemente un esceite exten-
dedor, si se guiere un hule oleoextendide. E1 solvente recuperado_
pasa a los tenguee de alimentacifén de solvente. E1 létex que sale_
por los fondos de le torre de recuperacién se llevae todavis slgo de
solvente, este solvente se recupera por el domo de un coagulador a_
donde pasa el létex. El efluente del coagulador que es el hule se_
filtra en un filtro continuo, pasande despus por un secador para =
su terminado. El producto as{ obtenido se ensaca y se almacena.
I1.15 Localizaecién y capecidad de la planta.

Existen dos plnntai para le elaborescifn de hule sintético en -
México. Una ee la de Hules Mexicanos que usa el procesc de amule=e-
8ifn, con una tecnologia de la Polymer Corporation de Canada. Otra
es la Negromex gque use el procesoc en solucifn, con tecnologie de le
Phillipe Petroleum Co. de los Estados Unidos. La localizacibn y ca
pacidad de la planta, as{ como el afic en que se entré en operacifn_
se muestran en la tabla II.4.

II.16. Produccibn y consumo.
La serie histérica de la produccifn, importaciones, exportacio-

nes y consumo aparente, se muestran en la tabla II.5 a partir de 1970.
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TABLA II.k4.
PLANTA LOCALIZACION CAPACIDAD INSTALADA AND EN QUE
(T/R) INICIO
HUMEX Altamira, Tem. 44 500 1966
NEGROMEX Salamanca, Gto. 45 000 1967
Fuente: A.N.I.q. 1974,
TABLA II.5.
ANO PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION CONSUMD APRAR.
(TON) (TON) (TON) (TON)

: 1570 33 ooo 506 1 207 32 299
1871 36 383 430 3217 33 596
1972 L1 353 370 4 609 37 114
1973 Lo 759 704 1 085 40 378
1974 38 889 g 266 4,5 48 150.5
1975 L& 498 977 153 45 330

1976 51 529 789 1 078 51 240

Fuente: Direccifin Generasl de Estadistica.
Secretar{a de Programacifin y Presupuesto.
I1.17. Precio del hule sintético por Kiligrama.

La tabla II.6. muestra los precios de los diferentes tipos de_
hule producidos por HUMEX a partir de septiembre de 1974. La tabla
II.7. muestra los 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 sintético entraron bajo control de la Secreta-

ria de Comercio.



TIPO DE HULE

HUMEX 1006
HUMEX 1500,1502,1509.
HUMEX 1012
HUMEX 1712
HUMEX 171%
HUMEX 1778

HUMEX N3447, N3LL5-C
N34L83.

HUMEX N3883

63—

TABLA II.6.

PRECIO
(en pesos)
Septiembre Marzo

(1974) (1976)
13.18 13.95
13.11 13.85
14,46 15,32
10.20 10.80
9,73 10.30
10.37 10.95
12.51 13.25
25,27 26,70

Fuente: Secretar{e de Comercio.

Marzo
(1977)

19.35
19.20
21.20
14.95
14.30
15.20
18.35

37.00



TIPO DE HULE

SOLPRENE
SOLPRENE
SOLPRENE
SOLPRENE
SOLPRENE
SOLPRENE
SOLPRENE
SOLPRENE
SOLPRENE

200
277

303

410

476
1204,1205,1206.
375,381.

377, 380.

379

Fuente: Secretar{a de Comercio.
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TABLA II.7.

Agosto
(1974)

14,22
11.20
12.01
11.36
9.43
12.56
9.87
9.70
9.24

PRECIO
(en pesos)

Mayo

(1976)

15.58
12.41
13.25
12,53
13.79
13.85
10.95
10.80
10.30

Mayo
(1977)

21.58
17.19
18.36
17.36
19.10
19.19
15.17
14.96
14.27
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CAPITULD TRES

INDUSTRIR LLANTERA

Introduccifn.

La primera llanta de hule que se tiene noticia es una llanta de
carruaje exhibida en 1851 en Londres. La primera patente de llantas
corresponde @ R.W. Thomson en 1867. Las primeras llantas de bicicle
ta se usaron en el afio de 1870,

Las llantas de hule duro se usaron hasta los afios veintes, aun-
nque desde principios de siglo se empesaron & usar las llantas neumé-
ticas. La fabricecifn de automfviles en serie dié un gran impulso a
la fabricacifn de llantas, y desde ese tiempo la industria llantera_

se desarrolla paralelamente & la sutomotriz.

|
]

|

Aunque Thomson patent6 la primera llanta, éste dissfio no fue == |

usado comerclalmente. Fue J.B. Dunlop al que se le reconoce como in
ventor de las llantas, gue con su patente de 1888 en que se describe
la fabricacifn de una llanta neumftica, puso las bases de la indus--
tria llantera.

En el mismo afio W.E. Bartlett y T.B8. Jeffrey patentaron la llan
ta neumética llamada de "talén", este tipo de disefio prevaelecif du--
rente los sigulentes 20 afios. Estas llantas fueron de seccién tras-
versal omega, con un reborde (pestafia) de hule que se fijaba por el_
borde.

También por el afio de 1888 se fundf le Pneumatic Tyre Co., que_
mée tarde se llam6 la Dunlop Rubber Co. Esta compafifa fabricabs las
originales llantas Dunlop gque no usaban pestafia y eran pegadas con -

cemento por el borde.
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En 1905 las llantas de cara recta con pestafia de cuerda metfli-
ca fueron introducidas en el mercado por la Goodyear Tire and Rubber
Co., pero tuvieron gque pasar varios afios para gque desplazaran a la -
de "talén" (1l).

En los afios siguientes la industris llantera enfocf sus inova--
ciocnes a la disminucibén de la presifin a que eran infladas las llantas
neuméticas, mejorando el tubo de hule interno, hasta llegar a las --
ahora llamadas llantas sin camara.

La primera llanta que se fabrict en México la hizo le cumpaﬁia_

Popo el 10 de junio de 1925.

III.l1. Operaciones bésicas en la fabricacifn de llantas.
a) vulcanizacifn.

Se llama vulcanizecién al proceso externo que se aplica & hules
y elastfmeros en general; internamente se caracteriza por la obten--
cién de entrecruzamientos o ligaduras entre cadenas de elastfmero --
"crudo", mismas que reducen su movilidad relativa proporcionalmente_
al nimero de dichos entrecruzamientos.

En un principio la vulcanizacifin se hacia por medioc de calor, -
(de ah{ su nombre) y en presencie de azufre; hoy es posible hacerla
sin la presencia de &stos dos factores.

Para la vulcanizacifin es necesario el agente vulcanizante cuya_
funcifn es anclar esporidicamente las cadenas de elastfmero en forma
proporcional a su contenido, y al grado de vulcanizacifn hasta lle--
gar a un 1limite pasado el cual el aumento de inmovilidad se logra a_
base del entorpecimiento lineal de las mismas cadenas, hasta llegar_
a formar un pléstico no elastémero llemado hule duro o ebonita.

El requisito principal que debe cumplir un agente vulcanizador_
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es que efectue la vulcanizecifn después de exponerlo a la temperatu
ra conveniente.

Una composicibn bésica que va a ser vulcanizada, aparte del a-
gente vulcanizante (azufre) y del hule, necesita un activador de la
vulcenizacién que es generalmente un Gxido metélico (6xido de zinec),
este activador a su vez para obrar con mayor eficienciea reguiere de
écidos grasos como el esteéirico.

Un acelerador comunmente usado en las composiciones de hule pa
ra vulcenizar es el disulfuro de benzotiazol (MBTS), por ser un ace
lerador de buen envejecimiento. Para mejorar més la resistencia al
deterioro, también se usan antioxidantes en las mezclas, tales como
el N fenil 2 naftilamina (PBNA).

A continuacién se da una composicifn de hule pera vulcanizar,

gue puede servir como base a innunerables variaciones:

Hule Natural 100.0 MBTS 1.0
Azufre 245 Acido esteé- 1.0
57 rico

Oxido de Zinc 1.0 PBNA 1.0

Paras mayor informacifin del procesc de vulcanizacifin, consultar
las referencias (2,3,10,11,12,13); por lo que se refiere a agentes_
vulcanizantes, aceleradores, activadores, entioxidantes, etc., con-

sultar las referencias (4,5,6,7,8,9).

b) Reforzamiento.

Reforzamiento es la operacifin que sufre el hule al agregérsele
las cargas reforzantes de manera que éstas mejoren sus propiedades_
mecénicas.

Un agente reforzante es aquél que mejore el mAdulo y las pro--

pledades de resistencia (resistencia a la ruptura, abrasifn y desga



rre) del compuesto final vulcenizado.
Existe un acuerdo casi general sobre la clasificacifin de las

cargas reforzantes, &stas estan divididas en tres grupos:

- Negros de humo (17,18,19,20,21,22).
- Cargas reforzantes no negras orgénicas.

- Cargas reforzantes no negras inorgénicas (23).

Las propiedades que caracterizan a las cargas reforzantes son;
el tamafio de partfcula, &rea superficial y actividad fisica y gquimi
ca de la superficie. Entre menor es el tamafio de la superficie me-
yor es el reforzamiento. E1 efecto de reforzamiento de varias car-
gas se muestra en la tabla III.l.

El principal reforzante en la industria llantera es el negro -
de humo, en la tabla III.2. se muestran las caracteristicas princi-
pales de los negros de humo comerciales. Tanto HUMEX como NEGROMEX
fabrican negroc de humo. Para mayor informacifin sobre reforzamiento

ver las referencias (2,14,15,16).

LLANTAS

Las partes principales de que consta una llanita se muestran en_
la figura III.l., éstas son: el piso principal, la base del piso, pa-
red lateral, pestafia aislante, pestafia de cuerda, estufilla, linea =-
interior y cuerdas.

Por el ensamblaje de la capa textil las llantas se clasifican -
en tres grupos:

- Sesgadas.

- Radiales.

- Sesgadas fajadas.

a) Llantas de construccifin sesgada.
Las llantas sesgadas tienen un ndmerc de pliegues uniforme, con
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TABLA III.1l.

EFECTO DE REFORZAMIENTO DE VARIAS CARGAS (3)

Carga Partes/100 de hule Fuerza de
tensibn
(psi)
Nada — 3 400
Talco 60 2 500
Oxido de Zn. 130 L 000
Carbonato de Mg. 50 4 200
Negro térmico 40 4 300
Negro de canal L0 4 700

Elongacién a
la rotura (%)

680
600
600
620
690

620

MBdulo
4L00%
(psi)

400
700
1 300
1 500
800
2 300

Resistencia
relativa a_
la abrasifn

190

70
180
120
130
260

Resistencia
relativa al
rasgado

240

90
320
150
500
760

Mezcla bésica: hule natural 100; azufre 0.5; selenio 0.5; ,ercaptobenzotiazol 0.5;

disulfuro de tetrametiltiurem 0.5; fxido de zinc 5; &cido estelrico

1; antioxidante 1.
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Simbolo

LS-SAF

SAF
LS5=ISAF

ISAF
HS-ISAF

MPC
EPC
L5-HAF

HAF
HS=HAF

FF
FEF
HMF
APF
GPF
SRrF
FT
MT

De

De
De

De
De

De
De
De

De
De

De
De
De
De
De
De

TABLA III.2.

CARACTERISTICAS DE LOS NEGROS DE HUMO COMERCIALES (26)

horno;

horno;
horno;

horno;
horno;

canal;
canal;
horno;

horno;
horno;

harno;
horno;
horno;
horno;
horno;
horno;

Térmico;
Térmicog

Tipo

baja estructurs,
superabrasifn.
superabrasién.
baja estructura,
superabr. inter.
8sup. intermedia.
alta estructura,
sup. intermediea.
Proceso medic.
proceso facil.
baja estructura,
alta abrasién.
alta sbrasibn.
alta estructura,
alta abrasifn.
fina.

rapida extrusifn.
alto mbdulo.
todo propfésitc.
propfsito gral.
semireforzante.
fino.

medio.

Diémetro
de part.
(R)

180

190
200

220
220

240
270
250

290
290

330
360
540
600
600
700
1 500
5 000

Area super-

fic
(m

al.
é/g)

170

150
140

120
115

120
110
85

80
75

70
55
40
35
30
28
14

Rugoesidad
(factor)

1.1

l.u
l.u

0.93
0.89

1.0
0.96
0.77

0.73
0.68

d.88
0.75
0.73
0.80
B0.74
0.74
0.94
0.89

pH

COVVUODED NN NUFs NN NN 9



Piso Principal

Base del Piso

Pared Lgteral

Linea Interior

Cuerdos Pestanc Aislante

Pestcha Metalica

Estugilla

Fig. III.1l. Partes de una llanta
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cuerdls'cn.inguln de 30-38° de la lfnea central del piso. Las llan
tas sesgadas para cemicnes de pasajeros comunmente tienen 2 D & ca=-
pas, con 6 para servicio duro. Llantas para cemiones forfnecs tie-
nen construccibn de 6 a 12 capes, aungue hay tipos especiales de -=
llantas que pueden llegar & tener 30 o més capas.

b) Llantes de construccifn radial.

En las llantas de conetruccifn radial se acomodan una o dos ca-
pas en un ngulo de 90° de ls linea central del piso, afladiéndose un
cinturfn de slambre o textil bajo el piso. Este tipo de llanta 18 --
introdujo la compafifas francesc Micheline en 1946. Este tipo de cong
truccibfn da una diferente interaccifn entre la llanta y el caming, re
sultando un ienor desgaste de la llanta. E1 manejo del automovil --
e8 més suave que con las llantas de construccifin sesgada.

c) Llantas de costruccifn sesgada fajada.

Las llantas de construccibn sesgada fajada son de desarrcllo re
ciente. Estas llantas tienen ventajs como las llantas radisles‘'sn =
desgaste de piso y traccibn, peroc el cembio de sesgado & sesgado fajs
do requiere menos cembios en los sistemas de suspensifn de los auto-
moviles y en las méquines de construccifn.

III.12. Fibras textiles para llantes.

La fuerza de una cubierta de una llants esta determinade por ==
las propiedades de las cuerdas usadas en el Cuerpe o carceza. En un
principio la cuerda usada era el algodfn, de preferencia ls variedad
egipcia, Despufe de la II Guerrs Mundiasl el reybn remplazé al aslgo-
dbn, debido a su més alta tenlcidad, la cual permite hacer cuerdas -
més délgudnl. En la actualidad el raybn ha sido desplazado por las_
cuerdas de nylén y poliester. La relacién fuerza-peso del nylén jun

to con las otras propiedades hace posible que &ste se use para llan-
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tas de camibn, de avifn e industriales.

También recientemente se ha usado la fibra de vidrioc en cinturg
nes para llantas radiales o sesgadas fajadas. El cable de acerc tam
bién se usa para este propesito.

La manufactura de llantas comienza en la preparacifn de la fé--
brica, es decir, hilderia, torcedura y alicacifn de adhesivos a las_
cuerdas antes de la ceps de hule. Un proceso de hiladeria, trazado_
y torcedura de cuerdas textilea.para llantas se describe en (2&4).

Para lograr unea buena cura pars el hule, las cuerdas textiles -
para llantas se deben trater con sdhesivos antes de combinar la capa
textil con la carcaza o base del piso. Lﬁa adhesivos que més s ===
usan son sistemas acucsos gue contienen létex de hule, resorcinol y_
formaldehido, los cusles se dejan reaccionar parcialmente antes de -
aplicarse. Las cuerdas se tratan con adhesivos antes de retorcerse.

En la tabla 1II.3. se muestran los componentes de las llantas -
su composicifin y sus principales requerimientos.

I1II.13. Proceso de construccifn de las llantas.

En algunos casos los materiales para construccifin de llantas re
quieren tratamiento previs. Por ejemplo, puede ser necesaric secar_
los pigmentos; también el hule se acostumbra lavar para eliminar ma-
teriales extrafics. El hule, sobretodo @l natural requiere una masti
cacifin previa para hacerlo wmés adaptable & las fases de elabnraciﬁq_
siguientes.

a) Masticacifin.

El hule natursl bruto posee una alta viscosidad por lo gue es pne
cesario disminuirla por una masticacifn antes de la operacifn de mez
cla. La masticacifin se puede hacer en un molino de rodillos, en una

mezcladora interna o en un plastificador helicoidal.

= Molino de rodillos. Consiste en unos rodillos horizontales -



Hule Sintetico

Acelerador

Activador

Hule Natural

MASTICACION

—*__] [_— Vulcanizador

Antioxidante

S MEZCLADO

-———__I ‘[__.— Otras Substancias

CALANDRAD O [~ Fibios Textijes

EXTRUSION

ENSAMBLAJE

CURADO

Llanta

Fig. III.2. Construccifn de una llanta
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Requerimientas

Pol{meros

Pigmentacifin
(reforzamiento)

Color

TABLA III.3.

PROPIEDADES Y COMPOSICION DE LOS COMPONENTES DE LAS LLANTAS (1)

PISO

PRINCIPAL

Resistencia al
desgaste, al -
aumento del cor
te, al desgarra
miento, al patl
nado.

Estireno-buta--
dieno
Polibutadieno
Hule natural
Poliisopreno.

SAF
HAF
HS=-HAF
ISAF
5102

PISO BAJO

Baja histe
resis, re-
sistencia_
al calor.

Hule natu-
ral, poli-
iscpreno, -
polibuta--
dieno, es-
tireno-but

HAF-LS

PARED LATERAL

Resistencia a
la intemperie,
a la ruptura.

Estirenc-but
Neopreno
Etileno-pro-
pileno termo
polimero.

GPF

FEF
510

Tio

zn0?

Colorantes

PLIEGUES

Adhesifin
8 cuer--
das y pi
sao, baja
histere-
sis, re-
sisten--
cia gl -
calor,

Hule nat
Poliiso-
pPrenc.
Polibuta
dieno.
Est-but.

GPF
SRF

5102

CUERPD
LINEA INTERNA

Baja permeabi-
lidad al aire,
adhesifn a laos
pliegues, re--
sis. & la do--
blez por fati-
ga.

Hule butilclo-
rado.

Hule natural
Estireno-but.

GPF
FT
MT

PESTANA AISLANTE

Rigidez, adhesifin
a la pestafia de -
cuerda y pliegues

Estireno-but.
Hule natural.

SRF
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paralelos que giran en direcciones opuestes, de forma que el materisl
es trabajado al pasar entre los rodillos. El rodille pasterior gira
més deprisa que el delantero en una relacifn de 1.1 & 1.0 Y 1.5 8 ==
1.0, El espacio entre los rodillos se puede variar a voluntad regu-
lando ls posicibn del delanterc. Los rodillos son huecos Yy por sy =
interior se hace circular agua fria o caliente o vapor, para mante--
ner la temperaturs deseads durante le operacifn. Para mesticar el -
hule los rodillos se mantienen s baja temperatura, y el hule pasa en
tre los rodillos repetidms veces. Después de varias pasadas, al hu-
le formaré una tela bastante coherente que se sdhiere sl rodilloc de~
lantero para pasar de nuevo enire los rodillos. Posteriormente el -
operador lo trsbajas durante el tiempo sefialado verificando frecuente
mente cortes de izquierds a derecha y de derecha a izquierds con obe
Jeto de conseguir la mezcla y que el hule del banco situado delente_
del molino pmse entre los rodillos. Al final del tiempo prescrito -
por la masticacifn, el hule se separa en forma de grandes léminas v_
se enfrfa antes de apilarlo sobre los polines.
- Mazclador interno Banbury. Este mezclador uss psletas gue no
_aon de seccifn transversal uniforms en toda su longitud, sino que ea
tan disefiadas para forzar el material de un extremo & otro alternada
mente en ambas direcclones hasta conseguir la mezcla completa. Este
mezclador conste de dos rotores que giran & distints velocidad. Agua
0 vapor puaden circular a través de los rotores huecos, y puesto gue
el cmsco tiene doble pared, puede realizarse la refrigeracién o el -
calentamientn. Se carga el hule directamente en la cémara de mezcla,
se baja el pis6n para ejercer presifn sobre la carga y se efectlia =-
la mesticacifn con el tiempo secrito. Después del perifdo de masti-

cacifin, el hule se descarga por una puerta situada en el fondo del -
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mezclador en un molino de dos rodillos gque realiza el leminado del -
hule.

- Plastificador de Gordon. El plastificador de Gordon esta ides
do para la fase de masticacifn previa. Es unae gran miquina helicoi-
dal que recibe el hule por un tolva. Realiza la masticaciém por me-
dio de un tornillo sin fin y espulsa el hule por extrusién en forma_
de cilindro que es cortado por una cuchilla y abierto en una cinta -
continua, esta se enfria y se cortas en pequefios trozos, gue se api--
1lsn sobre polines. El tormillo sin fin es huece pasra hacer circular
agua o vapor, y el cilindro est& revestido con una camisa para este_
fin. Cusndo se desea un hule muy blando, se hace pasar una o més ve
ces por una méquina.

Si se quiere acelerar el proceso de mesticado se puede afadir un
‘plaatificanta quimico. También es conveniente mezclar varios hules_
ﬁara mayor uniformidad de los materiales empleados. El SER normal--
mente tiene una viscosidad baja por lo que no se mastica, aungue al-
gunos prefieren ablandarlo por algunc de los 3 métodos descritos an-
teriormente.

b) Mezclado.

La operacifin de mezcla es una de las més importantes fases por_
la que deben pasar las composiclones de hule. Las fases del proceso
subsiguientes a la mezcla dependen de que ésta sea suficiente y uni-
forme; la calidad del producto finel esté directemente influida por_
1l¢ clese de muestra realizada.

Los fines de la operacifin de la mezcla son: 1) hacer una compo-
sicibn uniforme de todos los componentes; 2) hacer una buena disper-
8ién de los pigmentos evitando los grumos; 3) producir lotes consecu

tivos del mismo grado de despersifn y de viscosidad.

Todas las operaciones de mezclado son intermitentes. Son dos -
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tipos de mezclas: la mezcla de molino y la mezclas de Banburye

- Mezcla en molino. Para un molino de 84 pulg., con rodillos -
de & pulg. de difmetro, el peso de la partida es de 200 lb. E1l moli
no se ajusta a 0.25 pulg. de espacioc entre los rodillos, por los cug
les se hage circular agua fria durante la operacifn. Despufs de va-
rias pasadas, el hule se convierte en una l&mina que se adhiere al -
rodillo delanters y sigue pasando entre los rodillos. Se carta la =
lémina a lo largo del rodille en una y otra direccifn dos veces para
asegurar una buena mezcla con el hule que estea en el banco, Se afia-
de el fxido de zinc, el PBNA, el fcido estefirico y el MBT. De nuevo
se corta el hule dos veces para distribuir estos materiales en lg ==
mezcla. - '

Se abre un poco el molino y se afiaden a la mesa lenta y alterng
tivamente el negro de humo y el aceite. Esto da por resultado mayor
concentracifn de negro de humo en la porcifn del hule cercana al cen
iro del molino. Cuando el negro de humo se hamezclado y no hay visi
blemente negro libre, se corta el hule en una y otra direccifn dos -
veces,

Puesto que el voldmen total de la pertida a aumentado apresis--
blemente por ia adicifn del negro de humo y del aceite, la masa acu-
mulada en el banco es mayor que al principio de la mezcla. Se apar-
ta una porcifin de ella para reducir la masa 8 un tapafic gue pueda --
circulasr y no permenecer inactiva. Se afiade shora el azufre, se afig
de de nuevo el material que fué separado y toda la masa se corta 6 -
veces desde un extremo y otras desde el otro hasta lograr una mezcla
completa.

~ Mezcla en Banbury. Para un mezclador Banbury es generalmente

ventajoso preparar partidas matrices de hule con uno o mes de los in
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gredientes menores, que asi puedan ser afiadidos luego con mayor faci
lidad. Sa preparan mezclas de azufre y hule, MBT y hule, PBNA y hu=-
le por molienda previa en un molino abierto. E1 peso de la partida
para mezclador de esta clase es de 1 000 lb. Se hace circular agua_
por los rotores y por la camise de Banbury. Primeroc se carga la ma-
sa de hule y el PBNA, se levantes el pisfn para cargr el negro de hu-
"mo y el poxido de zinc. Se baja de nuevo el pisfn levantando se afig
el aceite y el fcido estefrico. Por (ltimo se descerge toda la mez-
cla.

Hay molinos de Banbury que mezclen autométicamente el mateial -
y lo descargan a un transportador que lo enfries y lo aplla sobre po-
lines.

Cada fabricante tiene preferencia por el orden de adicifn de --
los ingredientes y no todes estarfian de acuerdo en gque el procedi---
miento anterior fuese el mejor. Ademés, los procedimientos varisn -
mucho pars distintas composiciones y segiin los diferentes tipos de a
paratos. Puesto que se usan miles de composiciones el nimerc de prg
cedimientas de ﬁezclas se elevan a miles también.

a) Calandrado.

_ Este proceso tiene por objeto preparar el material en léminas re
lativamente delgadas extenderlos sobre tela o incluirlo en telas por
friccifn. Le calandria més sencilla consta de 3 rodillos paralelas
colocados uno sobre otro. Los intervalos entre los rodillos son =--
ajustables. Los rodillos son huecos, pueden ser calentados o enfria
dos, y moverse a distintas velocidades. Ademfis, la velocidad del ci
lindro superior e inferior, puede ser la misma que el central que --
suele girar con velocidad menor,.

En la mayor{a de los casos, la preparacifn del material lamirm-
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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 capas delgadas porgque reducen al mimimo la -
formacifn de vegijss y otros defectos en la 1&mina prensada. En ge-
neral cuento mayor es la pigmentacifn del hule més gruesa puede ser_
la hoja individual.

d) Extrusifine

Una méquina de estiramiento por presifn consta principalmente =
de un tornillo sin fin movido por energfa eléctrica, gque gira en un_
cilindro fijo. Una tolva pare suministrar los materiales previamen=
te calentados esté situada cerca del extremo que recibe la impulsifn.
En el otro extremo hay un cabezal que lleva la matriz gue produce la
seccifin trasversal deseada. El cilindro esté provisto de una camisa
de calentamiento; en los tornillos de gran tamafio, la seccifn central
estéd perforada con el mismo objeto.

Debido a la considerable cantidad de componente eléstico en las
composiciones de hule no vulcanizadas, ocurre una expansifn apresia-
ble cuando el material es forzado a través de una matriz. Por esta_
raz6n, el oroficio de extrusifn es menor que la correspondiente dimen
8i6n de la forma obtenida.

e) Ensamblajs.

Las llantas se construyen de adentro hacia afuera sobre un tam-
bor de acero o hulghinchado. L& capa de estructura de cuerdas, re--
cortadas segdn la anchure reguerida y el éngulo especificado, es en-
tregada a las méquinas de ensamblaje. El hule calendrado se enrolla
alrededor del tambor, seguido por las capas de cuerdas a los &ngulos
especificados en direcciones alternadas. Las pestafias 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 recublerta con estructura entretejida, se puede enrollar_
al rededor del reborde. El cinturfn si se usa se aplica sobre la ca
pa de cuerdas, despufs se coloca la base del piso, el piso y la pared
lateral, agqui se obtiene lo gue se llama la llanta verde. El tambor
se derrumbe, permitiendo que se remueve la llanta verde como un ci--
lindro largo.

La construccifin de las 1llantas radisles requieren un pasc mfis -
es decir, una formacifn parciasl para llevar la llanta verde més pro-
ximamente a sus (iltimas dimensiones, antes de la aplicacifn del cin-
turén el cual tiene baje extensibilidad (25).

Llantas grandes se ensamblan en bandas ligadas, o mengas prefoZr
madas de estructura revestida, sobre el tambor. En lugar de ser as-
trufdo, el piso puede ser laminade esto es, construido sobre un con-
torno programade para dar vueltas & una tira de piso calandrado (al=
rededor de la carcaza de la llanta) antes de ser ensamblado sobre el
tambor.

f) Curado.

£l curado envuelve la aplicacifin de temperatura y presifn espe=-
cificas durante un perfodo de tiempo para efectuar la vulcanizacifn_
sobre el compuesto de hule en la llanta. Les moléculas de hule se -
entrecruzan en una serie de reacciones con azufre, aceleradores y -=-
sctivadores. El proceso se combina con la formacifn que es un proce
so preliminar, en el cual la llanta cilindrica verde se comprime con
tra el molde en que se cura. La llanta curada tiene la forma final
vy propiedadds f{sicas regueridas para su servicio.

En el proceso automético mfs usado en las plantas modernas, una
temperatura continua se mantiene en la carcaza aplicando vapor al =--
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molde externoc de scero o aluminioc. Calor y presifn se suministran -
en ciclos de vapor, eire o agua sobracelemtada. La llanta verde se_
coloca sobre una vejiga de hule, como una prensa cerrada, se suminis
tra sgue caliente & la vejiga y la llanta se expande por el empuje -
hacla afuera de la vejigm. Cuando se sierra completamente el hule #
del piso y de la pared lateral se fuerzan contra el molde antzs de -
bonnnlarna 8 vulcenizer. Al finalizar el tiempo de cura prescrito,_
la vejiga se enfris con agua fria roclada, antes de gue el molde 8e_
derrumbe por alivio de presifin, De esta forma la llanta gueda cura-
da.

g) Pruebas de leboratorio.

Las pruebas de lsborstorio se disefian para calcular una propie-
dad espec{fica mejor gue el funcionamiento bajo condiciones de servi
cio, en el cual un gran nGmero de propiedsdes entran en interaccifn.

Duracifn: la llanta se infla y se pone bajo carge contra un dis
co de cara plana manejandose & una velocidad constante. La carga se
increplnta para kilometrajee espec{ficos. El debilitamiento consis-
te en la fatiga de las cuerdas, separacifn del piso, de pestafia, o -
trozos de piso.

Generaclifn de calor: la llanta se pone a funcionar gqntra Un ==
disco como la prueba anterior. Le carga se puede variar Q la mégui-
na se puede modiflicar con cepacidad de frenado; el manejo pusde ser_
sobre la llanta o sobre el disco. La temperatura en cualquier parte
de la llenta se puede medir a intervalos insertando un pirémetro, o_
puede ser registrade continuamente durante la operacifn por un termis
tor encajedo &n la llanta.

Resistencia dinfimica a la intemperie: ls méquina es similar a -

la de duracién pero se pone a Puncionar a bajas velocidades, ademfis_



que tiene una entrada de aire para simular la intemperie. Alternati
vamente se puede introducir uma corriente de vapor ozonizado contra_
la pared de la llanta. También todo 21 equipo puede encerrarse en =
una cémara con ozono.

Resistencia al chogue: la mis conocida prueba para la resisten-
cia al chogque es la prueba de hundimiento estétice. En esta prueba_
un émbolo de acero de 3/4 de pulg. de difémetro se presiona contra la
llanta inflada hasta su rompimiento. E1 &mbolo se mueve 8 2 pulg/min.
La energia requerida para la rupturs se calcula de la cerga y de le_
deflexifn.

h) Prusbas de carretera.

Desgaste del piso: la velocided de desgaste del pisc de una llan
ta esté influenciada por un gren ndmero de variables; por sjemplo: -
condiciones de la superficie del cemino, topografia, vehiculo, posi-
ci6n del rodade, tr&fico, velocidad, etc. (27,28). Por esta razén__
los valores de desgaste no pueden considerarse significativos a me--
nos que se detallen las condiciones minuto a minuto. Por medic de -
métodos estadisticos se puede llegar a calcular una velocidad rela--
tive de desgaste (29,30). A pesar de las cualidades de las pruebas_
de carretera, son considerades indispensables hasta que las pruebas:
de abrasifin del laboratorio muestran correlacifin satisfectoria con -
el desgaste normal bajo condiciones de servicio.

Resistencia al patinaje: las pruebas de patinaje no han alcan--
zado un grado de estandarizacién como las pruebas de desgasie. E1 -
frenado a distancia es un {ndice de resistencia al patinaje. Un ejem
plo de ésto fue publicado por la Federal Highway administration (31).

E1 vehiculo se acelera a 60 mph, los frenos se aplican justamente en
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el luger indicado, midiéndose le distancia que tradf en pararse el -
vehfculo. Esta prueba es més bien para la evaluacifn de veh{culos -
que de llantas.

Duracibn: las llantas se prueban paras su duracién scbre carrete
ra, @ velocidades y cargas normales para altos kilometrajes. Por ==
ejemplp 30 000 Kme. para llantas de sutomfvil y 60 000 Km. para llan-
tas de cemifn. Le® ruptura en surcos, separaciones y fatiga de las -
cuerdas son las fallas més comunes. La duracifn = altas velocidadee
puede probarse en carreteras construidas para ese propbsito, tales_
como pistes circulares de 8 Km. de circunferencia.

I1IT.14, Locelizacién de las plantas.
Las principales compafi{as productores de llantas y la localiza-

cifm de sus plantas se muestra en la tabla III.4.

TABLA III.ke

PLANTA LOCALIZACION
Goodyear Oxoc S. A. Lecheria, Edo. de Mex.

Goodrich Euskadi S. A. Méxicao, D. F.
' El Salto, Jalisca.

Le presa, Edo. de Mex.
General Fopo 5. A. México, D. F.

San Luis Potos{ 5. L. P.
Uniroyal S. A. Méxica, D. F.

Querétaro, Qro.
Firestone E1 Centenario México, D. F.

8¢ Re -
CIVAC, Cuernavaca, Mor.
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III.15. Produccifn y valor de la produccifn de llantas.
En la tabla III.5. se muestra la produccifin y el valor de la ==

produccién para llantas de automfvil y camién.
TABLA III.S.

PRODUCCION Y VALOR DE LA PRODUCCION DE LLANTAS

Produccifn Valor de la produccifin
(miles de piezas) (miles de pesocs)
Afio Llantas para Llantas para Llantas para Llantas para
automfvil camifin automfvil camifn
1970 2 066 1 303 6854 DakL 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 1 658 815 018 1 4LO&L 760
1974 2 910 1 761 920 109 1 762 246
1975 3 361 1 972 1 227 841 2 300 476
1976 ' 3 934 2 218 1 662 781 2 784 541

Fuente: Secretarfa de programacifn y presupuesto.

Direccifin genral de estad{stica.

III.16 Principales tipos de llantas y su precio.

En la tabla III,6. se muestra los principales tipos de llantas_
y su simbolo; ademfs de las variaciones de sus preclos de 1974 & ---
1977.

El asimbolo es uniforme para todas las compafifas a la vez que el
precio. Esto es por el decreto presidencial que aparecif en el Pla-

rio Bficial del 3 de octubre de 1974 por el cusl las llantas entra--
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ron a control de precios por la Secretarfa de Comercio.

El tipo de_

llanta se refiere a las llantes producidas en la Goodyear Oxo bajo =

esta denominacibin.

Simbolo

560=13

165-8R=13

695-14

DR-70=-14

560=-15

155-5R=15

1000-20

1100-20

1100-22

Fuente: Secretarfa de Comercio.

TABLA III.6.

PRECIO DE LLANTAS

Tipo

Negra reforzada
sin cémara.

Super Aguila
Cara negra, sin
cémara.

Negra reforzade
sin cémara.

Super Agulls
cara negra, sin
cémara, letras_
blancas.

Negra reforzada
8in cémara.

Super Agulls ca
ra negra, sin -
cémara.

Tragale-guas, =
raybn 12 capas.

Tragale-gquas, =
rayOn 12 capas.

Tragnle—guas, -
rayOn 12 capas,

Agosto
1974
218.5

37443

33bL.b4

708.7

279.3

430.35

1779.35

2012.10

2133.70

Precio (pesos)

Abril
1975
235.6

404 .7

361.4

765.7

302,.1

46k 55

1921.85

2172.65

2304,70

Direccifn General de Precios.

Marzo
1977
280435

669.25

429.6

9l11.2

359.5

552.8

2287.0

2585,.45

2742,60

* Cambia de cara negra, sin cémara; & cera negra acero, sin cémara.



III.8. Inversiones en plantas llanteras.
Las cinco principales productoras de llantas tienen inversio-
nes por 519.1 millones de pesos (32). La participacifn extranjera

en estas inversiones es del 100% y su origen nurteameficanu.
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CAPITULO CUATRO

ANALISIS HISTORICO

IV.l. Hule natural de Hevea.

As{ como la industria textil caracterizé la revolucifn indus--
) trial del siglo XVIII, la construccifin y crecimiento de los ferroca
rriles marcS la mitad del siglo siguiente; & partir de 1890 en la -
llamada segunda revoluciéin industrial otras industrias se convier--
ten en principales dinamizadoras del crecimiento industrial; junto_
a la construccifin de miguinas surgen entonces, sobre todo, la indus
tria quimica y eléctrica, también la de autombviles, gue antes de -
1914 splo tuvo una importancia limitada. En este contexto se desa-
rrolla la produccifén y consumo mundial de hule natural, cuya deman-
da estarf {ntimamente ligada al comportamiento de la industria auto
motriz.

Es de vital importancia hacer notar que a finales del siglo pa
sado y a principios de éste, se inicia una gran expansifin del merca
do mundial promovida por los paises capitalistas. Esta expansibn -
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 uno de los indicadores m&s representativos_
de esta situaci6n.

El desarrollo de las plantaciones de hule natural se da en ===
tres perfodos en México. El primero comprende de 1505 a 1941, el -

segundo de 1941 a 1962 y el tercero de 1962 a 1969.
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a) Perfodo de 1905-1941.

El contexto internacional en que se desarroclla éste perfodo es
el decaimiento a principios de siglo de la produccifn de hule natu-
ral en Brasil, aunada el desarrollo intensivo de plantaciones hule-
ras en el sureste aeiético, que provocan que &sta G(Gltima regién cap
te en 1914 el 52.6% de la produccibn mundiel, en 1924 el 93% y para
1934 el 98.5%. Desde 1890 Brasil exportas continuamente 400 ton. de
hule al afio, para 1870 las exportaciones de éste pais rebasan las -
4L 000 ton, para 1890 las exportaciones son ya de 23 000 ton. y ha--
oia los primeroce afios del presente siglo alcanzan las 35 000 ton.

No obstante los incrementos de la produccifn bresilefia, las di
ficultades que se presentaban para mantener un ritmo de crecimiento
sdecuado para satisfacer la demanda, habisn sido previstas por ----
Inglaterra,que en 1876 sacé de Brasil slrededor de 70 000 simientes
de heves, gque con el tiempo fueron las que consalidaron la estructu
ra necesarias para iniciar las plantaciones del sureste asifitico. A
partir de 1912 cuando las exportaciones rebasan las 45 00D ton anus
les, se inicia el estancamiento y descenso paulatino de la activi--
dad hulera de Brasil.

Por otro lado, durante los inicics de éate perfodo, hubo otras
fuentes de abastecimiento de hule que fueron Centro y Sur-Américe,_
que producfen hule de hevea, de Castilloa sléstica y guayule. Des-
de 1914 con la entrade del Sureste Asifitico en la produccifn de hu-
le, la participacifin de éstos paises pas6 a ser con sl tiempo insig
nificante con respecto a la produccifn mundisl.

El traslado hacia 1914 de la capital del hule de Paré (Brasil)

a Singapur, significa también el control de mercado por parte de --



Inglaterra y Holanda. Es importante tener en cuenta gue también --
los Estados Unidos pasan a ser el principal consumidor; en 1904 ab-
sorbfan el 40.7% del consumo mundial, en 1914 el 51.8% y en 1924 su
peraba el 70%.

Por las razones anteriores expuestes éste perfodo se caracteri
za por la rivalidad en el control del mercado del hule entre 108 --
Estados Unidos y el grupo anglo~holandés. Por otro lado, palses cg
mo Alemania y el mismo Japfn, que noc tienen plenamente asegurado el
suministro del hule, se lanzan a la biisqueda del sustituto sintéti-
co, sobre todo al final del perfodo.

La rivalidad entre los norteamericanos y el grupo anglo-holan-
dés, se express en forma palpable en la "Stevenson Restriction® de-
cretada por Inglaterra en noviembre de 1921, que por estos afios con
trolabe el 69% de la produccifin. La finalidad de este decreto era
controlar la oferta del producto, lo que significaba el mantenimien
to de altos precios del hule, contrarestando de esta forma, la ten-
dencia decreciente de los precios que después de la depresifn de --
1920-1922 cayeron espectacularmente a 14.5 centavos de délar la li-
bra, con la "Stevenson Restriction®. Para 1925 el precio se habia_
elevado a 1 délar la libra.

Los Estados Unidos siende los principales consumidores para con
trarestar el poderfo del grupo snglo-holandés, intentan desarrollar
de manera permanente plantaciones de Hevea brasiliensis. La fires-
tone recibe concesiones de 100 000 acres en Africa, la Good-Year en
Filipinas, Panamf y Costa Rica; en 1927 Henry Ford ingresa al nego-
cio con la ceacifn de la"Conpanhia Ford Industrial do Brasil®con la

cantidad de 2 500 000 acres en Boes Vista, Brasil.
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A la "Stevenson Restriction® que se derogf en 1528 siguieron -
otras medides para controlar el precio del hule natural, que se hi-
cieron extensives hasta 1943,

Por lo gque respecta B las plantaciones en México, tienen un ==
gren impulso la primera década del presente siglo. Esta &poca se -
caracterize por una fuerte expansibn de la gconomia, un fuerte im--
pulsoc a las industrias extractivas y a los cultivos de exportacifn.
Existe ademés, una sctitud de apoyo a la inversilin extranjera por -
parte del gobierno; &sto aunado & condiciones de carfcter mundial -
impulsé la entrada masiva de capiteles, principalmente norteamerica
no, alemdn e inglés.

Aunque & finales del siglo pasado hacie 1860, elgunas plantacio
nes de Hevea y otras de Cestilloa eléstica realizadas por los ingle
ses producian 200 ton de hule que se exportaban; no fue &ino hasta_
principios de siplo, cuando .se hicieron plantaciones de real impor-
tancis. El Gobierno Mexicano concesionf tierrss a J. Rockefeller y
Nelson Aldrich en Chispas, Tabasco, Veracruz y Uaxaca; estas plante
ciones comenzaron @ producir & partir de 1905 pasando de 1 458 ton_
exportadas en e@se afio a 7 443 en 1910.

Estas plantaciones estaban controladse por la "Intercontinental
Aubber Co." crada por Rockefeller, Aldrich, B. Baruch y otrogs, ===
Esta compafifa fue creada para contrarestar a les empresas anglo=-ho=
landesas en el control de hule mundial e iniciar el control de hule
mexicano. La "Intercontinental®™ en 1910 contaba con 30 millones de
pesos de cepital y ere la décima empresa més grande de México. Era
le empresa agricols més importante y une de las cinco empresas nor-

teamericanas més grendes ubicadas en el pais. Fipalmente controle-
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ba mAs de las dos terceras partes del capitel invertido en el hu--
le (1).

Estas plantaciocnes fueron abandonadas paulatinamente, debidoc a_
dos causas: al conflicto armado en 1910 y a las condiciones econb--
micas favoraﬁiea en sureste asiftico y de menor importancia en Afri
ca. Al finalizar &ste perfiodo la mayorfs de lae plantaciones ha---
bian sido asandonadas.

b) Perfodo de 1941-1962.

Este perfodo esté caracterizado internacionslmente de manera -

principal per la Segundea Guerra Mundial. Las plantaciones del sur-
este Asifitico son invadidas por los japoneses; el mundo capitalista
v principalmente los Estados Unidos se lanza a la produccifin comer-
cial de un sustituto sintético del hule natural y & la produccifn -
, de hule de tedas las fuentes disponibles.
v Durante fste periocdo se hace viable explotar el guayule silveg
tre en México por las malas condiciones en que se encontraban- las -
plantaciones de Hevea al haber sido abandonadas. FPor gésta razfn el
Gobierno de los Estedos Unidos realizé un convenio con el Mexicano
en el cual se trataria de : embientar plantas de Hevea brasiliensis
de gran rendimiento en la zona tropical de México, de manera que =-
“udieran competir en rendimiento con las del lejano oriente; de in-
mediato tratar de establecer viveros y jardines con clones de alta_
produccifn en plantaciones piloto.

Lo anterior fue la base para gue el Gobierno Mexicano a través
de lo gue es ahora la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ull
cos, estah1=6¢8. en 1941, el campo experimental “El Palmar® en una_
superficie de 315 Ha; estas fueron adquiridas del Rancho de Mayacan
tla situado en San Jerfnimo de Manzanares, municiplo de Tezonapan,

Veracruz. En dicho campo experimental se empezf con asistencia de_
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técnicos mexicanos y norteamericanos, el establecimientos de vive--
ros y Jardines en donde se obtuvieron yemas que serian injertadas -
en las plantas que fueron traidas de Liberia, Guatemala, Costa Rica,
Hait{, Nicaragua y Brasil.

Durante este tiempo se establecieron en los jardines 152 clao-=-
nes y més tarde en 1944 se obtenfan los primercs tocones producidos
en el campo esperimental "El Palmar®, Estos tocones se distribuye-
ron entre agricultores de la regifin logréndose planter en forma co-
mercial cerca de 1 035 Ha. E1 financiamiento pare esta plantacién_
lo di6 SARH retiréndolo en 1949. Esto provoct que se redujeran las
1 035 Ha plantades. La produccifn de hule natural a partir de 1948
fué de 400 ton anuales.

Este periodo es la bese para suministrar por medio del campo =
experimental "El Palmer", los Arboles que serian plantados en el ==
siguiente perfodo por el"Rrogrema Nacional de Produccifn de Hule Na
tural”,

c) Perfiodo de 1962-1969.

Este perfodo se caracteriza por la plena normalizacién de las_
plantaciones del sureste Asiftico en el plano internacional y por -
gl crecimiento de la industria automotriz y llantera en México., ==
Esto Gltimo pravoc6 une gren demanda de hule natural, que tuvo que_
ser importado.

En el Ambito internmacional otro gran factor que influyf en &s-
te perfodo fue el decrecimiento en los precios del café. Esto hlzo
que la Brganizacifn Internacional del Café a principioe de la déca-
da de los sesentas recomendara a los paises productores reducir sus

freas de cultivo por medio de la diversificacifin de cultivos.
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Esta recomendacifn de la Urganizacifn Internacional del Can_;
di6 lugar en México al "Programa Nacional de Produccién de Hule Na-
tural". Este programa pretend{a suplantar cultivos de café por cul
tivos de &rbol de Hevea. E1 INMECAFE trataba de absurbér por medio
de la diversificacifin de cultivos 60 000 Ha. marginales plantadas -
de café.

El 18 de septiembre de 1961 se farmf el PNPHN (2), que empezb_
@ operar en 1962. Este programa dependfa del INIA y el INMECAFE y
estos 8 su vez de la shora SARH, tenia por meta establecer el culti
vo de 20 000 Ha de Hevea durante una primera etapa de 1962 a 1963,
y en una segunda etapa, se trataria de alcanzar la cifra de 40 000_
Ha, esto bermitiria abastecer el mercado internc de hule natural.

El financiamiento se podria hacer por medic de un impuesto a -
las importaciones de hule natual. E1 monto del crédito alcanzaba -
6 731 pesos por hectérea, que deberfan liguidar los beneficiadores
con una tasa de interés del 6% anual a un plazo minimo de 9 afios.
Este Pinanciamiento provenia del INMECAFE; la asesoria técnica eeta
ba deda por personal del INIA y del campo experimental "El Palmar".

Los créditos fueron suspendidos por el goblierno federal en —=-
1967 por lo que desde este afio no se hicieron nuevas plantacliones.
En la tabla IV.l. se puede ver el n(mero de hectéreas hasta 1969 --
gue fué de 6 652 Ha. Estas plantaciones se redujeron por el corte_
del financiamiento poco despufs. La produccibn de estas plantacio~
nes a partir de 1970 es de alrededor de 4 000 ton anuales. Desde el
afo de 1967 no se ha vuelto a plantar féirboles de Hevea.

Los factores que hicieron que no cristalizara este programa sonj

1a falta de financiamiento para nuevas plantaciones, la poce tradi-



s=j 9=

cibn en las plantaciones de Hevea y la mano de obra gue incrementa_
mucho los costos de produccifén. Los salarios de los malayos son de
aproximadamente 50% menores de los salarios de los campesinos mexi-
canos.

Se estén haciendo algunos estudios dentro de la SARH, para for
mar una empresa estétal que maneje la plantacién y produccifn de hu
le natural de Hevea. Este organismo se encargaria de financiar las
nuevas plantaciones y de reorganizar de maners productiva las ya ==
existentes, de modo gue se pueda aprovechar este recurso renovable,
que ante la escasés de hidrocarburos puede en el futuro de ser de -
gran importancia. Un factor muy importante que debe de ser tomado_
en cuenta en ésta orgenizaci6n de ésta industria tropicel es la can
tidad enorme de meno de obra gue eleva sustancislmente los costos,
estos costos pueden ser reducidos sin disminuir el emplec, aplican-
do innovaciones tecnolfgicas adecuadas. Como se ha dicho anterlor-
mente, la tecnologia empleada por las beneficiadoras de hule de He=
vea en México es demasiado snticuada, es por tento necesario reno--
var la magquinaria por una més moderns y eficlente, sl se desea im--
pulsar la produccién de hule natural. FPlantas mejor organizadas y_
con una mejor tecnologia ayudarfesn & elevar el empleoc en el tr6pico,
pues impulsarfan las plantaciones de Hevea y de esta manera el em--
pleo en la recoleccifn del létex.

Una de les principalee barreras a la gue se ha encontrado la -
industria del hule natural de Hevea en México, es la falta de crédi
to para las plantaciones del érbol. El perifdo gque tienen que pa--
sar antes que el Arbol Hevea brasiliensis empiece a producir es de_
casi seis sfios, en todo este tiempo el campesino no recibe ganan---

cias por el usoc de su tierra, por lo gque se ve en una situacibn muy
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dificil. Cusndo el Gobierno Federal financif las plantaciones de -
Hevea en el sur-este, con creditos de 6 731 pesos por hectérea a --
campesinos que posefan tierras marginales de café, éstos se vieron_
en la necesidad de cultivar mafz entre los érboles de ﬁevea para pg
der subsistir antes de gqus empezaran a producir hule.

Por lo anterior, las nuevas plantaciones de Hevea deben de a--
compafiarse de otros cultivos en un ecosistema, de manera tal gue se
aproveche lo mejor posible y de manera integral la tierra sin dete-
riorarse. Para la seleccifn de cultivos puede cooperar el INIA por
medioc de asesoramiento técnico a los campesinos, Este tipo de orga
nizacifn, permitirfa a los campesinos recibir ingresos permanentes,
antes de gue los Arboles empezazan a producir. Este tipo de organi
zacifn ecolfgice de produccifn podrfa en las zonas &ridas de Méxica
que fueran a cultivarse con guayule para producir hule natural, en_
este caso la diversificacifn de cultivos ayudaria a gue las tierras
no se agotaran.

IV.2. Hule Natural de guayule.

El desenvolvimiento de la industria guayulera en México ss prg
duce en tres perifidos; de 1903 a 1921 el primero, de 1922 a 1935 el
segundo y el Gltimo de 1936 a 1951 (3).

a) Perifido de 1903-1921.

Aunque a finales del siglo pasado se hicieron intentos serios_
para aprovechar el guayule, no fué hasta este siglo cuando el recur
so se industrializf.

Durante los veinte afos en los que se extiende el perifdo, se_
dan dos ciclos de produccifin, los cuales se distinguen claramente;_
el primero, con una tendencia creciente de la produccifn y cuyo pun

to més alto se alcanza en 1910. A partir de éste efio se inicia la
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otra fase, en la cual la produccibén decrece paulatinanente, llegan-
do a su més baja produccifén en los afiocs de 1914 a 1917. Dos aconte
cimientos determinan el desenvolvimiento del sector de éstos afios;_
el carficter que asume la economf{a en el Gltimo decenio del Forfiria
nato y el movimiento armado de 1910.

Le utilizacibn del guayule para producir hule natural, ass{ como
la explotacifin del henequén y otros productos a finales del siglo pa
sado y la primera déceda de éste, eran el resultado del proceso de__
la articulacifn del mercedo nacional a la notable expansién y confor
macifn del mercado mundial.

Todas laee inversiones para la industrializacifn del guayule ==
fueron extranjeras & excepcifin de la familia Madero y algunos otros
inversionistas loceles. El cerfcter extranjero del capital consti-
tuye el aspecto condicionante de la forma y alcances en el desarro-
llo del sector.

En este perfodo se instalan 14 plantas, de las cuales 3 pertene
cfan a la "Continental Mexicen Rubber Company" filial de la "Inter-
continental®, de capital norteamericeno, y 5 a la familia Madero; -
de las otras empresas solo es de mencionarse la "Compafifa Explotado
ra de Caucho Mexicano® de capital eleméin y otras de menor importan-
cie de capital inglés. Ver tabla IV.2.

El impulso més importante en el aprovechamiento del guayule ==
proviene en este perfiodo daz las necesidades de expansifn del merca-
do mundial. Esto provocé la entrada de capitales extranjeros, ta--
les como alemanes, norteamericanos y en menor medida briténicos en_
busca precisamente de su sbastecimiento de materias primas.

El control del mercado del hule fue ganado por las empresas ==
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norteamericanas gue a finales de éste per{odo controlaban en difini
tiva la produccifn y la comercializacién del hule del guayule.

En 1906 el "Panamerican Magazine" comentaba los aspectos més -
importantes de la pugna por el control del hule: "Hasta hace poco -
el hule valia 75 centavos oro por libra en el mercado, pera el pre-
cio ha bajado debido a las operaciones de especuladores de Estados_
Unidos conocido como el "Trust del Hule" (...). Este grupo ejerce_
dominio no tan sclo sobre la produccifn del hule de América del Sur,
sino también sobre la mayoris de las fabricas de artfculos de hule_
en los Estados Unidos (...), cuando el hule mexicano empezf a lla--
mar la atencifn, &ste grupo se propuso arrebatar el dominio exclusi
vo de la industrias mexicana, e intenté hacer contactos con los pro-
ductores para todo el hule gque producen & los precios que entonces_
regian de 60 a 70 centavos oro la libra'.

Finalmente en lo que respecta éste periodo, es importante te--
ner en cuenta que la cofluencia de una serie de fenfmenos naclona--
les como internacionales provocan el decaimiento prematuro de ésta_
naciente industria, entre éstos fenfmenos destacan: el cambio de la
primera a la segunda etapa en la revolucifn de la economfa mundial
del hule y el estallido de la Primera Guerra Mundial, en el &mbito_
internacional; el movimiento armado de 1910 en lo referente @ lo na
cional.

b) Perfodo de 1922-1935.

Este perfodo se inicia con la construccifn de las plantes de -
1la "Continental Mexican Rubber Company" en Cedros y Estacifin Cator-
ce. La tecnologfs aplicada a éstas plantas de proceso transforma -
sustancialmente la produccifin de hule de guayule. Concluye éste pe

riodo con la terminacién de la depresifin que afectt6 a este sector,
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durante la crisis de 1929 a 1933.

El marco internacional en que se desarrolla este perfodo, lo

constituye la rivalidad entre las empresas anglo-holandesas y las
norteeémericanas, gue provocan variaciones constantes en el precio -
y la demanda internacional del hule. Es la "Stevenson Restriction®
la principal prueba de este rivalidad. Los nortesmericenos 8l fi--
nal de éste perfodo tenfian un control practicamente total de la co-
mercializacifin y la mayor parte de la produccifn del guayule.

A peser de las variaciones en los precios internacionales del_
hule, existe una recuperacifin lanta dg la produccifin, la cual se ve
truncada de 1929 a 1935; es m&s, durante el trienio de 1931-1933 =--
hay una recesibfn total de la produccibn, durante estos afios se da -
lo gue podriamos llamar la “"seleccifn natural® y consolidacifin de -
las empresas mfs fuertes. Esto trae como consecuencia que las em--
presas pequefias y de baja productividad sean sbsorbidas o elimina--
das. DOe las l4 plantas que existfan en el perfiodo anterior solo ==
continfian funcicnando le "Continental Mexican Rubber Company" de ==
Torrebn y la "Compafifa Hulera de Parras®. Aungue esporédicamente -
trabajé le "Compafifa Explotadora de Caucho Mexicano® de Seltillo ==
(tabla IV.2.).

Avisorando mejorfa en el precio del hule, la "Continental® «--
construye entre 1921 a 1923 dos plantes, cuyo disefio y funcionamien
to se convierte en modelo de eficiencia; la primera en Estacifn Ca=-
torce, S.L.F. y casl simultaneamente en Cedros, Zac. La *Continen-
tal" en este perfodo controla alrededor de las cuatro quintas pap--
tes de la Produccifin. En sintesis, la conformacifn de una estructy

ra oligop6lica gque se ven{a fraguando hace tiempo se da precisamente
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en el perfodo.-

También se debe notar, gue la disminucifn de la recoleccifin -
del arbusto en este periodo, dio lugar a que la poblacién natural
de guayule se recuperara, aumentando las reservas y dando lugar a_
gue en el Gltimo perfodo se explotara a su méximo (tabla IV.k.).

c) Perfodo de 1936-1951.

Este perfodo en el cual se explota la misma cantidad de arbus
to que en los dos ﬁltimgs perfodos juntos se extiende hasta 1951,
aunque fue estrictamente hasta 1947 cuando se dejé de explotar el_
racufen; a partir de éste afic solo continfia trabajando la "Conti--
nental® de Torrefn.

Es la segunda Buerra Mundial que implicé una demanda creclente
y segura de materias primas, la gue moldea la produccifn de hule del
guayule en este perfodo. En lo interno solo es de destacar la cra-
cifn de la SOCHULE en Cuatro Ciénegas, Coahuila en 1943, y el re---
acondicionamiento de la guayulera de Saltillo; el resto de las plan
tas son las que venian operando en el perfodo anterior.

En este periodo al iguael gue en el pPrimerp Crece gradualmente
la pru;ucciﬁn hasta llegar a‘au méximo en 1945, iniciéndose aqui el
debacle que a diferencia del primero termina la extincifn total de
la explotacifn del recurso. Cuando més prometias desde el punto de_
vista tecnolfigico y de cultivo la produccifn de hule de guayule, es
cuando afloran sus principales l{mites, as{ como los aspectos gue -
se tenian que avocar aguellos que en el futuro quisieran industria-
lizarla.

William O'Niell funcionario de la "General Tire and Rubber Com

pany™, sefialaba la necesidad de cultivar a gran escala guayule en -
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1943 (4). Efectivamente hacfa algunos afioe que Estados Unidos vefa
"que no estaba en Brasil la solucifin de abastecimientos répidos y -
abundantes de hule, sino en México, que peude ser una fuente més sg
gura, més barate, vy méa de confiar"(5).

En éste perfodo las 6 compafifaes existentes socbre todo la "Conti
nental® procesan 650 000 ton de arbusto, més de los gue habfan mang
jado las 14 plantas en el primer perfodo. Imaginemos lo que signi-
fica recolectar, empacar, transportar y procesar esta cantidad de -
arbustn, la gran eficiencia que tenian estas plantas y las mejores_
tecnologfas que tuvieron que adoptarse para realizar gste trabajo._
La regifin de la Altiplanicie del norte del pafs nunca ha esperimen-
tado ten intensa actividad econfmica como la de &ste perfiodo.

Son variocs los fectores gque convergen en el final del perfodo;
1a terminacién de la guerra y la disminucifin del precioc mantenido -
durante el tiempo que durd ésta, el fracaso del cultivo de guayule
en México debidoc al agotamiento del recursc por la intensa explota-
cibn a que fue sometido y el alto contenido de resinas del hule de_
guayule comparado con el natural.

Todo lo anterior conlleva necesariamente a terminar con un prg
ceso iniciado en los primeros afios del siglo, que no obstante sus -

posibilidades y potencial econfmico no pudo continuar.

IV.3. Butadieno y Estirenc.

La industria petroquimica bésica en México es reciente, Se --
inicia en el afic de 1951, aungue propiamente es en la década de loe
sesentas cuando inicia su crecimiento. La industria petroguimica -
bAsica por la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en -

el ramo del petrfleo, pertenece a PEMEX gue es una empresa estatal.
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En esta tesis no se hard un analisis de PEMEX; se haré una bre
ve mencifin a los petroquimicos bfisicos butadieno y estireno.

La industria del butadieno se inicif en Mé&xico con la planta -
de PEMEX en Cd. Madero el afio de 1975 con una capacidad de 55 000_
ton/anuales.

La industria del estirenoc se inicié con la planta de Cd. Made-
ro en 1967; &sta planta tiene una capacidad de 33 000 ton/anuales_
e inicid su produccifn a un 70% de su capacidad. La industria del
estireno no ha podido &l igual que la del butadieno cubrir el mer-
cado interno.

El marco estructural en el cual se desarrollan estas industrias

es por ley gubernamental.

IV.4. Hule sintético.

Lua inicios de la industria del hule sintético (tratados en el
cap{tulo II) se produjeron en la Segunds Guerra Mundial en el marco
internacional. Ahora sblo nos referiremos a la fpoca en que se ini
cia la industria del hule sintético en México en la decéda de los -
sesentas.

El hule sintético fue desplazando desde su aparicifin al hule na
tural, hasta alcanzar una prupurciﬁn de equilibrio en la década de_
los sesentas (tabla IV.5.). El hule sintético consumido en México_
hasta 1966 fue en su totalidad importado. En el Diario Oficial del
22 de agosto de 1964 aparece la concesifin del Gobierno Mexicano pa-
ra que Hules Mexicanos produzea hule butadieno-estireno con una ca-
pacidad de 44 500 T/A en Altamira, Tamaulipas. Este permiso se con
cedi6 en base a la politica de sustitucién de importaciones. Hules

Mexicanos empez6 a producir hule butedieno-estirenoc el 22 de enera_
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de 1967, con gran aceptacifin de la industria consumidora de hule ==
sintético.

La empresa NEGROMEX productora de negro de humo, obtuvo permi-
so para producir hule esterecespec{fico del tipo polibutadieno, po-
liisopreno y butadieno-estireno; éste permiso aparecid en el Diario
Oficial del 22 de octubre de 1965. Le capacidad de 1la plante fue -
de 30 000 T/A, amplifindose en el afic de 1974 e 45 000 T/A. Esta em
presa se encuentra localizada en Salsmanca, Gto.

El capital de HUMEX es 4O% canadiense y el resto de PEMEX; el _
capital de NEGROMEX es 40% norteamericano y 60% mexicano. E1 marco
estructural en el cusl se desarrolla esta industria es un oligopo--

lio de cepital extranjerno, estatal y privado.

IV.5. Llantas.

Las principales compafifas huleras aparecen a finales del siglo
pasado vy principios de &ste. As{ podemos ver gue Michelin se formé
en 1863, Goodrich en 1870, Pirelli 1873, Uni-Royal 1892, Dunlop 18-
96, Good=Year 1898 y Firestone en 1906.

La industrie en Mé&xico nacif como una necesidad del abasteci--
miento de llantas para automfvil a principios de siglo, ésto es, du
rante el perfodo de 1900-1920. Fue en &ste perfodo cuando se insta-
laron las primeras vulcenizadoras que reparaban llantas y célmaras.
Estas vulcanizadoras empezaron usando moldes seccionales y poco des
pués usaron moldes de una pleza eléctricos marca Heliz (6).

La priemra féhrica que elaborf llentas en forma experimental -
fue la Pelzer. Esta fabrica en el afio de 1924 fue edquiride por el

Ingeniero Ramfn O Cruz formando la compefifa Popo, que fabrich la ==
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primera llanta comercial en México el 10 de junio de 1925. Poco ==
después en la década de los treintas g¢sta compafifa se asocif con la
fieneral Tire and Rubber Company formando la General Popoe.

En el afio de 1927 se establecif la Conpafifa Manufacturera de -
Articulos de Hule Euzkadi gue era propiedad del Sr. Angel Urraza y_
socios. Esta compafifa se asocif en la década de los treintas con -
la B.F. Goodrich Co., formamdo la Goodrich-Euzkadi, habiendo fabri-
cado la primera llanta en 1933.

El Sr. Ra@il Gonz&lez fundé la Compafifa Hulera Oxc en 1928, po-
co despufs en ls década de los treintas fue adguirida por la Good=-
Year Tire and Rubber Co. gue dif lugar a la Compafifa Good-Year Oxo.

La compafifa Hulera E1 Centenario la iniciaron los sefiores Isay
ro Tornel, Miguel Maldonado, Eduardo Pacheco y Armando Tornel. Es-
ta compafifa en la década de los cuarentas fue adquirida por la Fires
tone fundando la Compafifa Hulere Firestone E1 Centenario.

La compafifa Hulera Tornel fabricé la primera llanta en 1933 -~
gsta fabrica la fundaron Isauro y Armando Tornel, poco después la -
adquirif el Sr. Desiderio Garza transforméndose en la Compafifa Hulg
ra Mexicana. Durante la década de los cuarentas ésta compafifa fue_
adquirida por la U.S. Rubber Co. dando origen a la Uni-Royal.

Es caracterfstica de la industria llsntera 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 déceda de los
treintas y de los cuarentas es adquirida por transnacionales de ca=-
pital americano. Esta entrada de capital extranjero se favorece -
por la estabilidad polfiticea adgquirida por México en &sta &poca y a_

la coyontura presentada por la Segunda Guarra Mundial, que moldea =
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la aetructurﬁ polftica y econfmica ce México. Esta estrucutra a ==
partir de entonces ha favorecido las inversiones extranjeras en el_
pais.

También es de mencionarse la Compefifa Hulera Taornel en la déca
da de los sesentss con capital mexicano, aungue £sta sflo absorbe -
un poco més del 2% del mercado. Las cinco transnacionales descri--

tas anteriormente controlan cerca del 97% del mercado nacional.



- 109 =

TABLA IV.l.

HECTAREAS PLANTADAS HASTA EL 31 DE

DICIEMBRE DE 1967

REGION Has.
El palmar, Ver. 1 685.00
Tuxtepec, Oax. 1 484,50

Istmo de Tehuantepec, Oax. 2 419.25
Tabasco y norte de Chiapas. 818.00

Soconusco, Chis. 245,25

Total 6 652.00

Fuente: Folleto "Qué es y cémo actfa el

INMECAFE", México 1968.
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TABLA IV.2.

COMPANIAS Y NUMERD DE PLANTAS PRODUCTORAS DE GUAYULE POR PERIODOS (1903-1947)

COMPANIAS ORIGEN DEL PERIODOS
CAPITAL

1903-1821 1922-1935 1936-1947 TOTAL

Continental Mexican Rubber Company EE.UU 3 3 3 5
Compaiifa Explotadora del Caucho Mexicano Aleméin 2 1 - 2
SOCHULE, S.A. Mex-EE.UU - - 2(2) 2
Compafifa Explotadora Coahuilense (1) Mexicano 1 - - 1
Compaiifa Guayulera Nacional (1) Mexicanao 1l - - 1
Australia, S5.A. (1) Mexicano 1 - - 1
Salvador Madero y Compaiifa S. en C. (1) Mexicano 1 - - 1
Compafifa Hulera de Parras. Mex-EE.UU - ) 8 1 1
Compafifa Explotadora de Guayule, S.A. Alemén 1 - - 1
Guayule Rubber Company Ltd. Inglés 1 - - 1
Fabrica de Guayule de Delicias Mexicano 2 - - 2
Otras compafifas Alemé&n-GB 2 - - 2
Total de plantas 14 5 7 19

Fuente: Investigacién directa de la Seccifin de Estudios Socio-Econfmicos del
C.I.3.A.
(1) Compafifas de la familia Madero.
(2) La SOCHULE tenfa una semiprocesadora en Estacién No&, Dgo.
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TABLA IV.3.
EXPORTACIONES DE HULE DE GUAYULE

VOLUMEN TASAS DE %
(ton)  CRECIMIENTO

1506-1910 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 7.01
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 L1 4e2 9.33 31.04
1946-1950 10 213 -12.09 754
Totales 133 535 100.00

Fuente: Investigacifn directa de la
Seccifin de Estudios Socio--
Econfmicos del C.I.Q.A.
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TABLA IV.4,

ESTIMACIONES DE ALGUNOS INDICADORES IMPORTANTES DURANTE LOS PERIODOS DE APROVECHAMIENTO

DEL GUAYULE
INDICADOR PERIODO
I II III
Plantas procesadoras 14 5 7
Hule producido (ton) 40 poo 27 000 65 000
Guayule explotado (ton) L00 ooo 270 000 650 000
Trabajadores de fébrica 1 500 600 300
Traba jadores complementarios 1 500 600 1 200
Trabajadores de campo 3 D00 1 500 5 000
Total de trabajadores 6 000 2 700 7 100

Fuente: Investigecifin directa de la Seccifn de Estudios
Sgciu-Ecanbmicos del C.I.Q.A.
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TABLA IV.5.

PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMD DE HULES Y LATEX
NATURALES Y SINTETICOS

(Tons)

ARO HULE NATURAL HULE SINTETICO
(%) (%)

1971 373 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-Q-
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CAPITULO CINCO

ANALISIS TECNOLOGICO

V.l. Butadieno y estirena.

Las industrias del butadieno y el estireno se han establecido_
a través del monopolio estatal PEMEX. (ver el cap. de antecedentes
histfricos).

La tecnologia empleada pars la produccifén de butadieno es la =
Houdry Division of Air Products and Chemical Inc., y la tecnologia
del estireno es de la Universal 0il Products. Ambas tecnologias -
son de origen estaunidense. Esencialmente, el plan de desarrollo_
de los palses atrasados industrialmente consiste en un trasplante_
de tecnologfa de un pais desarrollado al interior de una economia_
subdesarrollada, que es incapaz de producirla endfgenamente, como_
resultado de su propioc proceso de evolucifn. Le adopcifn de estas
tecnologias esté caracterizeds por la importaci6n del egquipo que -
las incorpora. En el ceso de los procesos petroquimicos en las ==
ﬁualea la maquinaris no es muy sofisticada, &sta es suceptible de -
fabricarse en un pafs con estructura industrisl de metales béaicos
importante. La produccifn de bienes de capital en México pera la_
industria petroguimica hace posible gue no se imparten éstos, aun-
gque las compafifas productoras son subsidiarias de compaffas exiran
Jjerass, trayendo como consecuencia una dependencia tecnolfgica del
exterior.

Las tecnologias desarrolladas en los paises industrializados se

han construido para las escalas de producci6n adecuadas al tamafio_
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de los mercados y al grado de especlalizacifn de sus paises de ori
gen. Cuendo se introduce esta tecnologfa en los paises subdesarrg
llados, que por definicibn poseen un bajo nivel inicisl de demanda
globel, la disparidad entre las escalas de produccifn para las que
estén adaptades y el tamafic de los mercados que produce, en el es-
tadio inicial del crecimiento, una estrucutra monopflica tecnica--
mente inevitable (l). Esto hace que una sole planta produzca toda
1s oferts del pais subdesarrollado. Esto sucede en México tanto -
con el butadieno como com el estireno.

En el caso de un monopolio estatal como PEMEX, la inversién de
las gananciss acumuladas esté limitada por la sustitucifn de ime-
portaciones v éata a su vez del tamafio del mercedo y por la tecno-
logfa disponible. Desde este punto de vista PEMEX al estar imposi
bilitado, debido al mercado interno, & invertir las gananclas de -
la industria en un petroquimico, puede por medio de la divereifica
cibn invertir en otro petrogquimico gue se importe, siempre y cuan-
do el mercado interno permita adoptar une escala de produccién ade
cusada.

La seleccién de tecnologfia de PEMEX se hace en base a8 un con==
curso, en el cual participen las firmas licenciadoras més importan
tes en el ramo. Une vez que se presentan los trabajos, PEMEX sBg--
lecciona el més adecuado desde el punto de vista de mercado y tec-
nologia. Ya gque se ha obtenido la tecnologis se procede @ la cong
truccibn de la planta. Las tablas V.l. y V.2. presentan el consu-
mo y programa de produccifn de los monémeros butadieno y estireno.

Para el butadieno la proyeccifn del consumo se basa en un 98%_

en el incremento en el consumo del hule sintético; en esta tabla -
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se puede ohservar que la segunda planta productora de butadieno se
instalaré en Allende, Ver. y podr& entrar en operacibn en 1981, afio
en que el consumo interno permite un 70% de capacidad para esta --
planta. Una tercera planta estaréd en operacifén, a un 70% de capa- .
cidad basado en el consumo interno, en 1983. Esto permitira que -
en 1983, la industris del butadieno pueda cubrir el mercado inter=-
no, sin necesidad de importar este petroquimico bésico.

Se puede ver tasmbién en esta tabla de proyeccliones, que la ==
produccifn de butadieno en 1977 no se ajusta a la presentada en la
table I.5.1. debido a las dificultades técnicas que se han preaén-
tado en la planta de Cd. Madero, gque han provocado que féata apere_
a un L43% de su capacidad y no al 80% pretendido.

La proyeccifin del consumo de estireno esté basada en los con=-
sumos de éste por las industriams del poliestireno y hule sintético,
con 69% y 25% del mercado respectivamente. También la tabla IV.Z2.
muestra que el mercado interno permitird instalar una segunda planta
de estirenoc en la Cangrejera, Ver. Esta plants tendré tecnologfa -
de Monsanto-Lummus. Al instalarse esta (Gltima planta se podré cu=-=
brir por primera vez el mercado interno. Una tercera indusiria del
estireno se podré instalar en 1984, empezando & operar a un 70% de_
su cepacidad, y con objeto de satisfacer la demanda proyectada en =
ese afio.

51 bien el grado de integracifn de la industria petroguimica -
permite la fabricaci6n de bienes de capital dentro del pais, los fa
bricantes son subsidiarios de empresas extranjeras. Esto establece
que el multiplicador de la inversifin en la industria petroquimica,

en un pafs subdesarrollado como México, no tengs tanto impacto como
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lo podria tener en un pais desarrollado. DOebido & gque la tecnolo-
gia y parte de los bienes de capital son importados, el producto -
y el empleo interno generados por un monto de inversifin sufriré --
siempre una disminucifn proporcional a la participacifn de las im-
portaciones. (2).

La industria petroquimice bésica ofrece un campo, el cusl se_
presents adecuado para racionalizar la estructura tecnolégica en -
lo que se refiere a la produccifn de bienes de capltal, Para ésto
ge debe implantar una politice tecnolfgica que estimule un procesa
inovative autonomo, a partir de la cual se amplie la capacidad pro
ductiva interna de bienes de cepital normalizados. Este politica
requiere de la intervencifn del Estado para producir un programa -
tecnolfgico capaz de inducir un mayor crecimiento econfmico para -

el pais (3).

V.2, Hule natural de Hevea.

La técnica de cultivo que se emples en Méxica, es de las més
avanzadas del mundo puesto que desde 1941 el INIA (Instituto Nacio
nal de Investigaciones Agricolas), en un principioc junto con inves
tigadores norteamericancos, & través del campo experimenteal "El --
Pelmar" ha venido desarrollando los métodos de cultivo, de estrace
cifn y de adaptacifn del &rbol. Por otra parte, investigadores --
mexicanos han visjado para intercambiar técnicas con los paises --
del sur-este asifitico.

Por lo que se refiere a la tecnologfa para el cultivo del He=-
vea brasiliensis, México posee una de las mfs avanzadas, & la vez_

que cuenta con un campo experimental y un grupo de investigadores_
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destinados a la cultura de este &rbol.

Los métodos para la recoleccifin del létex en todo el mundo son
intensivos en mano de obra; &sto hace que agquellos paises cuyo ni-
vel de ingresos es alto estén en desventaja con los de nivel de in-
greso bajo. Agqui es importante hacer notar gque los paises con ma--
yor produccién, como lo son Malasia e Indonesia poseen mano de obra
muy barats y eléstica, los salarios en la regibn del sur-este asif-
tico son salarios de hambre.

Las beneficiadoras en Las Choapas, Acayucan, Tezonapan y Tuxte
pex, todas son de inversifn privada a excepcifn de la (ltima que --
pertenece al INMECAFE. La tecnologia usada en las beneficladoras -
es ten atrasada, que la maguinaria importeda de los Estados Unidos_
estaba, almacenada en el pai{s como maguinaria vieja. Se presenta -
en la produccifin de hule natural un caso en gue los méiodos de pro-
duceifin y 1la rentabilidad de la industria es sumamente baja; gsto a
su vez provoca una acumulacibén de capital muy baja y una nula inver
sibn.

Ademfs la produccifn del hule natural de Hevea presenta estrug
tura oligopflica y con una muy baja escala de produccién. Aunque -
el mercado interno, del cual las llantas constituyen el 75%, es mu-
cho més grande gue la actusl producci6n, la industria del hule no -
se ha desarrollado debido & los altos costos de la mano de obra y =
al atincheramiento de los propietarios de beneficiadoras de hule. -
Esto GGltimo ha provocedo gue no se empleen tecnologias mas nuevas,_
debido & que empresarios como Miguel A. Cordera propietario de la -
beneficiadora de Tezonapan y antiguo director del INMECAFE, han im-

pedido la importacifin de maguinaria nueva argumentando gue ya exis-
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ten beneficladoras. Esto ha provocado que el precio del hule natu-
ral en el pafs sea superior al del mercado internacional, el consu-
mo de este hule es obligatorio psra poder importar el faltante. Se
vislumbra aqu{ que sflo una reforma sustancial desde los métodas de
sangrado haste el beneficio haré posible un desarrolle integral de_
la industria del hule natural de Hevea.

Otra limitante del desarrollo de la industria es que grandes -
monopolios como Goodyear y Firestone y otros controlan la produccién
de hule natural en 21 mundo, pudiendo bajar sus preciocs sin resentir
perdidas a lergo plazo; puesto que estos monopolios controlan tamee
bién le produccifin de productos elaborados como las llantas, estas_
bajas en los precios hacen critica la subsistencia de los producto-
res nacionales.

En México se ven claramente los efectos de esta explotacifin de
una estructura preindustrisl (hule natural) por una estructura capi

talista (llantera).

Ve3. Hule natural de Guayule.

El Guysule explotado en tiempoe pasados, ha tomado un nuevo =-
impulso como productor de hule natural. En México se ha proyectedo
la instalacién de una planta, con tecnologfa desarrollada en el =e=
CIQA, (ver capitulo II).

Es importante hacer notar que dicha plantas esta proyectada para
explotar el guayule silvestre. Se pretende gque este proyecto sea el
rasorte que encamine la investigacién y la inversifn a la explota--
cién de este arbusto. Una vez instalada esta planta, para acelerar
el desarrollo de esta industria, las investigaciones deberén 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 Hevea) y a buscar también
métodos adecuados de cosecha; sin estas investigaciones, el desarrg

1lo de la indutria basada en el recurso silvestre, es poco alenta--

dor como ya se vio en los antecedentes histéricos.

Otro aspecto muy importante es la organizacifn campesina bajo_
la cual seré explotado el arbusto. La zona donde crece el guayule
es desértica y sus habitantes viven en la pobreza y en caontinua emi
gracifn. Por ésto, una agroindustria gque de bastantes empleos es -
deseable; pero también se deben cuidar los niveles de eficiencia, -
eara poder competir en precio con el mercado mundial del hule natu-
ral. La etapa de industrislizaci6n del recursc en la que se podrﬁ_
generar més empleos & los campesinos de la zona, es el cultivo del_
guayule, por lo gue se deberf dar una importancis a la plantacifnm -
de fete. Deberé ser prioritoric en todo momento que los beneficios
de la industrializacifin del guayule, recaigan socbre las masas més -
necesitadas de la regifn gue son los trabajadores del campo.

El CIQA (Centro de Investigasci6n de Quimica Aplicadé) en el as
pecto quimico y de proceso, y el CENIZA (Centra Nacional de Investi
gacifn de Zonas Aridas) en el aspecto agricola, conforman una infra
estructura de investigacifin gque podré hacer que la industria del hu
le natural del guayule no dependa tecnologicamente del exterior y -

gque se desarrolle de acuerdo a las necesidades y posibilidades del

pais.

Vek. Hule sintético.
La industria de produccifn de hule sintético esté formada por_
dos firmas HUMEX Y NEGROMEX que constituyen una estructura oligop6-

lica. La tecnologfa empleada por HUMEX es de origen canadiense y -
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estfé licenciada por Polysar Limited Corp. (antes Polimer Limited ==
Corp.) y la tecnologfe empleada por NEGROMEX es de origen narteame-
ricano, licenciada por la Phillips Petroleum Co. La participacibn_
en las inversiones es de 60% de capital mexicano y 40% de capital =
estranjero. Por lo que se refiere al capital mexicano de HUMEX, ==
éste es propiedad de Petroleos Mexicanos.

La estructura oligopflice nace como una consecuencia del tama-
fio de mercado y de la disponibilided de tecnologfa de los paises de
sarrollados. Alternatives limitadas en la adopcifin de técnicas y -
escalas de produccifin que se presentan & los paises subdesarrolla--
dos, provocan la creacifn de estrucutras monopflicas u oligopblicas,
alin en industriss como la de hule sintético gue en paises avanzados
son més bien competitivas.

La produccifin de bienes de capital importados en la 1nveraiﬁn_
de estas empresas de petroquimice secundaria es similar a la de la_
petroquimica bésica. La diferencia en estas dos empresas esté en -
su estructura de capital; el licenciador de tecnologfs al proporcip
narla, generalmente entre en el capital de inversifin como acclonis-
ta. En las dos empresas en México éstp ocurre con una participaee--
cibn en el capital de un 40%. Estas empresas oligopélicas dependen
del intercambio de tecnologia con las firmas extranjeras de gue son
subsidiarias. E1 mercado reducido no permite cambios sustanciales_
en la tecnologia; esto hace que una vez estructurado el oligopolio,
las empresas se atrincheran con su tecnologfas, impidiendo que fir--
mas con tecnologia més avenzada se instalen. E1 mercado ten reduci
do permite por tanto la estructuracién del oligopolio, que impide,

al paso del tiempo, que se instalen tecnologiss més modernas. Mien
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tras el mercado no permita por la escala poner otra planta de tec-
nologfa més eficiente, estas empresas transladan con facilidad sus
inversiones a cuslquier otro lugar, y en el caso del capital extran
jero en particular a su pais de origen, antes ded aceptar una tasa -
de ganancia m&s baja; por lo general estas empresas establecen los_
precios aumentando su tasa de ganancia.

Una estructura oligopflica, la cual esta basada en economias -
de produccifn a gran escala y que a la vez tienen restriccifn de ex
pansifn adicional en la industria original debido al tamafic de mer-
cadu, esté obligada para su expansifn a la inversifin de nuevas =-=-
4reas de actividad. Més alin, como en el ce&so que nos ocupa, la in-
dustria del hule sintético en Mé&xcio opera por debajo de su capaci-
dad nominal. La cepacidad ocupada por esta industria en 1968 era -
del 38% y para 1977 operaba a un 70%.

La estructura oligopblica que forman HUMEX y NEGROMEX estéd ba-
sada en la sustitucifn de importaciones, a la vez que estf protegi-
da por el Estado, gue se guarda la facultad de expedir nuevos permi
sos para la produccifn de hule sintético.

La necesidad de diversificaci6n de las industrias del hule sin
tético, se present§ en México de la siguiente manera: NEGROMEX era
en sus inicios una compefifa que sflo producfa negro de humo como lo
es el hule sintético, as{ en el Diario Oficial del 22-X-65 se le --
concedif permiso a NEGROMEX de fabricar hule sintético. Por otro -
lado HUMEX empez6 febricando hule sintético para después diversifi-
carse son la fabricacifn de negro de humo, obteniendo permiso para_
producirlo por decreto aparecido en el Diario Oficial del 1-X-78. =

As{ nos encontramos ante empresas gue forman un oligopolio cuya di-
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versificacifn debido a la falte de canasles de inversitn se hace pal

pable.

V.5. Llantas.

Las més importantes empresas llanteras son trasnacionales de =
origen norteamericeno. Estas empresas, enumeradss en el cepftulec -
III, usan tecnologfa, como es de esperarse, de sus firmas matrices.
Este tecnologfa se caracterize por sermuy sofisticada.

Al contraric de las industriss petroquimicaes, para esta indua-
tria la totalidad de los bienes de cepital son importasdos. Es agui
en une industrias de productos terminados donde se acentle la depen-
dencia tecnolfgica, de tal manere gque estss empreses no se pueden -
desarrollar, sino incorporan bienes de capital importados. También
aqu{ son pelpzbles los intereses de las firmes extranjeras, de tal_
manera gque les decislinnes que efectan el finenciamiento de diches -
firmas, que en buena parte representan intereses de alcance mundial
dependen, en lo fundamental de factures.que tienen muy poco que ver
con las economime en cuyo eeno operan.

Esta estructura oligopblica formads por las industries trang--
nacionales, esta delineada por el tamafio de mercedo. Este en Méxi-
co es muy pequefio comparado con a2l de la USA de donde son origin@--
rias estas compafifas. La proporcién es ten desigual en las escalas
de producciéin que slcenze una relacifn 100:1; ésto provoce gue las_
empresas transnaclonales para obtener una tesa de ganancia elavada_
con una sscala tan pequefia, sleven los preclos de los productos.

Las inversiones estarfn limitadas por el temafio del mercado y_
la gstructura oligop6lica. Las inversiones en este sector industrial

tendrén mucho menor impacto que les hechas en la industrias petroquf
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mica, debido a que la industria llantera ocupa gran parte de su in-
versibn en el licenciamiento de tecnologi{s y en la importacién de -
todos sus bienes de capital.

Esta dependencia de bienes de produccifn se acentla més debido
a la heterogeneidad en el mercado mundial, que es producto de le cgm
petencia a escala mundial de los productores de maguinaria y equipo,
lo que ha llevado @ disefar diferntes disefios especificos. Aunque
el grado de monopolio limita el nfimero de competidores en 21 merca-
do, la competencia de monopolios lleva también a una mayor integra-
ci6n en los disefios tecnolfgicos de cada productor, de manera que -
no siempre son intercambisbles los distintos equipos gue integran -
el proceso productivo, 2i son adquiridos de fuentes diversas (3). -
Esto Gltimo se muestra sensiblemente en la industria llantera en M&
xico, formade por las cinco transnacionales més importantes en el -
ramo en los Estados Unidos, que adquieren squipo especifico para --
sus disefios en su pais de origen, creando por tanto en México sus -
filimles una heterogeneidad en la maguinarie empleada. Estos aspeg
tos de dependencia tecnolfgica limitan la capacidad de integracifn_
de la industria en el proceso de sustitucibn de importaciocnes de --
ln; paises subdesarrolledos.

México es un pafs gue ha logrado desarrollar un sector de inge
nierfa pesads, lo que le permite una mayor autonomia para normali--
zar los procesos productiuns de las ramas consumidoras de bienes de
capital, siendo a la vez menos vulnerable a la rigidez estrucdural_
que impone la heterogeneidad de estos equipos en un proceso paulati
no de sustitucién de importaciones (4). Pero el pais no debe com--

formarse con el simple hecho de sustituir importaciones de bienes_
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de capital, sino que por medio de una pol{tica adecuada, disefiar de
manera autfnoma los bienes de capital necesarios para la integra---
cibn de la industria, eliminando as{ la heterogeneidad tecnolégica,
que es una limitante pars el proceso de crecimiento.

La industria petroguimica es un campo gque se puede atacar pars
lograr una homogeneidad tecnolfgice en los bienes de capital, pero_
debido & que las compafifas productoras de los mismos son filisles -
de compafifes extranjeras no se logra eliminar la heterogeneidad tegc
nolfgice, por lo que es necesario que el Estado implante una polfti
ca encaminada a investigar disefios propios para fabricar bienes de_
capital, v gue estén de acuedo &stoe con el proceso de desarrollo -
del pafs. En lo que se refiere a la fabricecifn de maguinaria para
la industira llantera, sungue es mAs complicado que pare la indugs-=
tria petroguimica, deben hacerse esfuerzos para integrar esta rema

productiva, tan necesaria para el desarrollo del pafs.
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1976
CONSUMO:
En la elaboracifin de:
Hules SBR 27400
L&tex SBR 1553

Hules polibutadieno 12465

Hule nitrilo 602
Resinas ABS 980
Consumo nacional 43000
OFERTA:

Produccion

Planta Madero 15000

Planta Allende -

Planta III no defi- -
nida.

Produccibn total 19000

Deficit 24000

Excedente -

BUTADIENO, CONSUMO Y PROGRAMA DE PRODUCCION

1977

32677
2650
14722
719
1232
52000

44000

44000

8000

1978

36482
3650
16287
790
1454

58663

55000

55000

8663

(TONELADAS)
1976-1985

1979

40358
3650
17924
945
1717

65094

55000

55000

10094

1980

45759
4829
19634
1037
2024

73283

55000

55000

18283

1981

51249
5554
21146
1070
2328
81617

55000
21000

76000

5617

1982

57397
6387
23270
1070
2677

50801

55000
24000

79000

11801

1983

6L282
7153
25187
1301
3079

101002

55000
27000
35000

117000

15998

1984

70938
7650
27165
1401
3541

110675

55000
30000
40000

125000

14305

1985

78031
8973
29197
1509
4072
121702

55000
30000
45000

130000

8218
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CONSUMD:

1976

En la elaboracifin dé:

Poliestireno
Resinas poliester
Hule SBR

LAtex SBR

Resinas ABS

Resinas intercam-
biadoras de lones

Consumo total

OFERTA:
Produccibn

Planta Madero
Planta Cangrejera
Planta no definida

Produccifn total
Deficit

Excedente

37923
2629

12027
3928

2629
190

59326

34830

34890

24436

ESTIRENO, CONSUMO Y PROGRAMA DE PRODUCCION

1977

38630
2538
11548
3907
2797
180

60000

33000

33000

27000

1978

54366
3398
16414
5366
4119
232

83895

33000

33000

50895

(TONELADAS)
1376-1985
1979 1980
62358 71431
3704 L037
18383 20058
6010 6731
4343 5931
242 252
95640 109030
33000 33000
105000 120000
138800 153000
42360 43970

1981

813916
kkhﬂ
23824
7539
7118
263

126294

33000
135000

168000

43706

1982

93815
4796
25824
8LLtL
8543
273

141695

33000
150000

183000

41305

1383

108067
5228
28922
9457
9568
290

161532

33000
150000

183000

21468

1984

123194
5893
32962
10864
10865
302

184080

33000
150000
70000
253000

68920

1985

140461
6641
37577
12483
12343
315

209800

33000
150000
80000
263000

53200
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CAPITULD SEIS

COSTOS DE PRODUCCION

VI.l. Hule de Hevea.

Los costos de produccifn del hule de Hevea se presentan en la
tabla VI.l., donde los costos de sangrado y recoleccifin represen--
tan los gastos de equipo de estas operaciones y los salariocs de --
los campesinos que las realizan. Los costos de beneficio represen
tan los costos de planta reallizados durante el proceso de benefi--
cio. Los costos de administracifn representan los salarios del -=-
personal administrativo y otros gastos.

Se observa claramente gue los salarios de los campesinos que_
sangran al frbol y recolectan el l&tex representan casi la mayoria
de los costos de produccifn. Esto hace gque el desarrollo de la in
dustria del hule natural de Hevea descanse en sgbremanera en la ma
no de obra de los campesinos. Un pafs con mano de obra barata es-
taré en mejores condiciones de competir en precios en el mercado -
internacional. Malasia gue es el mayor productor de hule natural_
en el mundo tiene una mano de obra campesina muy berata, cosa que_
no sucede en México, razén por la cual se incrementan grandemente_
108 costos de produccién. Por otro ledo los costos de produccifin_
en Malasia representan el 66% sobre el precio de venta de hule na-
tural (1), y en México el 84% sobre el precio de venta del pais. -
Lo anterisr, basados en un precio del Kg. de hule en México en 1977
de 25 pesos, hace que los costos de produccifn alcancen 21 pesos;_
esta cifra es superior al precio internacional del hule natural en

1977, que es de 20 pesos el Kilogramo.
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El futuro de la produccifin da hule natural de Hevea en Mé&xico
es muy incierto; por un lado no existe ninmguna tendencia a mejorar
los sistemas de produccifn, y por otro lado, la mano de obra del -
campo que @8 el princlipal costo de produccién, estd muy en desven-
taja con el sur-este asiftico.

VI.2. Hule de guayule.

En el capitulo II de esta tesis, se hizo mencién & un proyec-
to de una plenta procesadoras de guayule, basade en la explutucidq_
del arbusto silvestre. Este proyecto es importante para inicisr -
el aprovechamiento del recurso, perc basarse en un recurso silves-
tre es bastente arriesgado, a la vez gue los costos de produccifn_
se incrementen por el acarrec ceda vez mAs lejanc del arbusto. Es
necesario proyectar una planta procesadora basada en la explot@iee-
cibn de un guayule cultivado y con un alto rendimiento de hule, ==
ésto se trataré de reslizar en los parrafos siguientes.

Se tomaré como base una plants de proceso que explota 20 ooo_
Ha. plantedes de guayule. Si se asume que el ciclo de cosech@s --
ocurre cada cuatro afios, una cuarta parte de la plantacifn 5 000 -
Has. se cosecharé en un afio, asumiendo que 11 200 Kgs. de arbusto_
seco ee cosechs por Ha. (0.681 Kgs/arbusto y 17 290 arbusto/Ha.),_
entonces l& plante podré procesar 56.75 millones de kilogramos de_
arbueto anualmente. Para este anflisls, se considers que los ar--
bustos contienen un 20% de hule por lo que se podré mantener una =
planta de una cepacidad de 11 250 toneladas por afic.

Para este anflisis se estimsré que le plentacifn y cosecha del
arbusto lo harfin cempesinos de la zona, pero se establecerf por --

parte de la compafifa productora de hule un vivero por cades 40 Has.
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plantadas de guayule. Estos viveros serviréin para aprovisionar de
pequefios arbustos de gran rendimiento a los campesinos. E1 arbus-
to en los viveros creceré con irrigacifn y en el campo lo més con-
veniente es que se haga por riego de temporal, como se vif en el -
capitulo II.

La planta se proyecta para el afio de 1985, ésto 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 desefio
de la planta procesadors basada en el recurso silvestre. Los in--
gresos sobre el precioc poryectado para el hule en 1985 de 125.5 ==
centavos de dflar por kilogramo, ver fig VI.l. (2). Esba proyec--
cién esté por debajo de la del Banco mundial que es de 171.8 centa
vos por kilogramo para ese mismo afio; &sto es realizando un anéli-
sis conservador.

La tabla VI.2, muestra el capital de inversifin de la planta y
es de 27.3 millones de dolares., La tablae VI.3. muestra los costos
totales de produccién pars una planta con le inversifin anterior. -
También en esta Gltima tabla se presentan los ingresos por los sub
productos (principalmente resines) que hacen que disminuyan los ==
costos de produccifn; en otra columne se presentan los costos de =
produccifn por kilogramo de hule.

Se ha observado gque cuando el contenido de hule del arbusto -
del hule varfs de un 20% & un 10%, la inversifin en la planta se in
crementa en un 8% (2). Cuando se tiene una capscidad de 11 350 -=-
T/A la inversifn es de 27.3 millones de dolares cusndo se tiene un
20% de contenido de hule, si se deses una capacidad de 22 700 T/A_

con el mismo contenido de hule la inversifn es de &3 millones de -
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dolares y para una capacidad de 45 400 T/A de 72 millones de dole=-
res.

Por otro lado el contenido de hule del arbusto repercute nota
blemente sobre los costos de produccifn. 5{ el contenido del hule_
es 20% el costo de produccifn por kilogramo es de 76.9 centavos de
délar; sf el contenido del hule es del 25% de 68.5 centavos de df-
lar; s{ el contenido es del 15% de 95.2 centavos de dflar, y si es
del 18% de 117.2 centavos. Por lo snterior resslta la gran impor-
tancia gue tiene el contenido de hule del arbusto, por lo que se -
deben hacer grzndeg esfuerzos en investigacifn para mejorarlo.

Una de las grandes diferencias entre el guayule y el Hevea re
side en que el primerc puede reducir costos agricolas, por medio de
mecanizacifn de todas las etapas tanto en el cultivo como en la re
coleccién. Esto Gltimo hace que los costos de producciféin del gue-
yule lo vayan Pavoreciendo cada vez més con el tiempo, haciendo --
més viable la produccibn de hule natural del guayule.

VI.3. Hule sintético.

Los costos de produccifn del hule sintético se muestran en --
las tablea VI.&k. y VI.5., para las empresas HUMEX y NEGROMEX reg=-
pectivamente. En el caso de HUMEX el coato mayar de produccifin -==-
son las meterias primes habiendo alcanzado un 75.5% sobre los cos-
tos en 1974 La participacién ten grande de las materias primess -
en los costos, se debif quizé a le crisis mundial de hidrocarburos
an ese mismo afio; se observa también en estas tablas que la propor
cibn de materias primas se estabiliza en los afios sigulentes en un
70%. Le participaci6n de los salarios en los costoa/aufre un de--

cremento en 1974, para después incrementarse continuamente hasta -
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un 18.3% en 1976. Los otros costos sufren altas y bajas durante -
el perfodo estudiado, noténdose una tendencia al decrecimiento en_
su participacifén en los costos. Se puede observar también que los
salarios al final de este perfodo, asumen el segundo lugar, despla
zando a los otros costos en la participacifn de los costos totales.
Por lo gque se refiere a NEGROMEX, la participacifin de las materias
primas sobre los costos de produccifn sufre un menor incremento que
en HUMEX en 1974. Esto se debif & que para ese afio, en el que en-
tra bajo control de precios del hule sintético, NEGROMEX tenia al-
macenados hidrocarburos. La participacifin de los salarios sufre -
altas y bajas y a diferencie de la estructura de costos de HUMEX, _
en NEGROMEX el parémetro de salarios permsnece en el tercer esca--
16n de los costos. También se puede observer en tablas, que 1la --
participacifn en los costos de produccifine

En las tablas VI.5. yVI.7. se muestran las utilidades de «==-
HUMEX y NEGROMEX respectivamente. El1 porciento de utilidades sobre
ventas en HUMEX alcanza un 24.5% en 1973, para sufrir una cafda --
considerable haste 9.6% de pérdidas; en 1976 esta empresa vuelve a
tener utilidades de un 16.7% sobre ventas, debido al aumento de ==
precios en ese afin. NEGROMEX como se puede ver tiene mayores utili
dades en el periodo estudiado, tanto que no sufre pérdidas durante
la crisis de 1974 y 1975; sus utilidades en 1973 fueron de 25.9%
sobre las ventas, para despufs caer a un 5.3% en 1975 y en 1976 in
crementarse a un 18.7%.
VI.4. Llantas.

Los costos de produccifn de Goodyear-Oxo, 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 VI ,8. En

esta tabla se observa gque las materias primas representan el mayor

costo de produccifén de las llantas, representando para 1976 el ---

55.4% sobre los costos; la participacifin de los salarios en los --

costos de produccifn sufre un decremento en 1974 para después incre
mentarse continuamente. La estructura en los costos establece que

al principio del perfodo estudiado los "otros" costaos representan_
el segundo parémetro importante, pero al final del mismo, &stos --

son desplazados por el parfémetro salarios.

En la tabla VI.9. se muestran las utilidades de le Goodyesr -
en el periodo de 1973-1976; se ohserva gue el precio de utilidades
sobre ventas decrece de un 28.7% en 1973 a un 16.6% en 1975, para_
después incrementarse debido al aumento de precios de las llantas_
en 1976 a 20.4%. También es claro que la crisis de hidrocarburos_

afectd en menor cuantfa a la industria llantera que a la hulera.
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TABLA VI.1.
COSTOS DE PRODUCCION DE HULE NATURAL DE

HEVER 1977
%
Sangrado y recoleccifn 62.0
Fertilizantes L.8
Beneficio 17.9
Administracién 11.9
Empaque y transportacifin 3.4
100.0
% de los costos de produc
cifn sobre los precios de 84.0
venta.
% de utilidades sobre ven
tas. 16.0

Fuente: (1).
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TABLA VI.Z2.

INVERSION EN LA PLANTA DE GUAYULE
(11 350 T/R)

SECCION DE PROCESOD MILES DE DOLARES
Desho jado 1 450
Molienda 950
Extraccifin con acetona 1 950
Extraccifn con hexano 2 400
Recuperacifin de acetona 1 780
Recuperacifin de hexano 1 680
Secado de hule 2 180

12 470 )
Servicios 5 560
Construccibn 3 050
Preparacifn del terreno 1130

22 210
Contingencia (16%) 3 550
Escalacifn (6%) 1 550

27 310

Fuente: (2).
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TABLA VI.3.

COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

(11 350 T/R)

COSTO DE PLANTA

Costos de produccifn Miles de dls/A

Materias primas 4 505
Salarios y otros costos 7. 995
12 500
Subpraoductos 3 800
8 700

% de utilidades sobre el
precio de venta 63.2

Fuente: (2).

27.3 MILLONES DE DOLARES

39.4
70.5

109 .9
33 .0

76 .9

&

cvs/Kg. de hule

v"/l
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Materias primas
Salarios

Otros costos

Total

TABLA VI.&4.

COSTOS DE PRODUCCION DE HUMEX

1973
Millones %

de pesos
90.5 54
25.2 15
52.1 31
167.8 100

1974

Millones
de pesos

262.1
35.2
49.6

346.9

Fuente: Investigacifin personal.

%

75.5
10.1
144

100.0

1975

Millones
de pesaos

253.2
50.3
6l.3

36L.8

69.4
13.5
16.8

100.0

1976

Millones
de pesos

266.5
69.6
Lbi,1

380.2

%

70.1
18.3
11.6

100.0
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Ventas netas

Costos de produccibn

Utilidades

% de las utilidades

sobre ventas.

Fuente:

TABLR VI.5.

UTILIDADES DE HUMEX

1973

Millones
de pesos

222.4
167.8
54.6

2L.5

Investigacién personal.

1974

Millones
de pesos

316.5
346.9
=-30.4

- 9.6

1975

Millones
de pesos

363.9
364.8
-10.9

- 0.02

1976

Millones
de pesos

L43.7
380.2
83.5

16.7
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TABLA VI.6.

COSTOS DE PRODUCCION DE NEGROMEX

1973 1974 1975 1976
Millones % Millones % Millones % Millones %
de pesos de pesos de pesos de pesos
Materlas primas 86.8 Le.b 165.6 55.7 188.1 46.7 260.0 6l.6
Salarios 19.4 10.4 26.2 8.8 51.6 12.8 L2.6 10.1
Otros costos 81.0 43.2 105.5 35.5 163.2 40.5 119.5 28.3
Total 187.2 100.0 297.3 100.0 402.9 100.0 422.1 100.0

Fuente: Investigacifin personal.
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TABLA VI.7.

UTILIDADES DE NEGROMEX

1973 1974 1975 1976
Millones Millones Millones Millones
de pesos de pesos de pesos - de pesas
Ventas netas 252,8 373.3 425.5 519.2
Costos de produccién 187.2 297.3 402.9 422,1
Utilidades 65.6 75.7 22.6 97.1
% de utilidades so--
bre ventas 25.9 20.2 5.3 18.7

Fuente: Investigacién personal.
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Materias primas

Salarios

Otros costos

Total

Fuente:

TABLA VI.8.

COSTOS DE PRODUCCION DE GDODYEAR-OXO

1973 1974 1975
Millones % Millones % Millones
de pesos de pesos ' de pesos

361.3 Le.1 503.2 52.8 586.4
174.8 22.3 173.5 18.2 259.1
247.8 31.6 276.4 29.0 371.1
783.7 100.0 953.1 100.0 1 216.6

Investigacifn personal.

48.2
21.3

30.5

lm.n

1976

Millones
de pesos

769.6
358.4
261.2

1 389.2

55.“
25.8
18.8

100.0
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1973
Millones
de pesaos
Ventas netas 1 099.2
Costas de produc
cibn 783.7
Utilidades 315.5
% de utilidades_
sobre ventas 28.7

TABLA VI.9.

UTILIDADES DE GOODYEAR-OXO

1974

Millones
de pesos

1 253.4

953.1
300.3

23.9

Fuente: Investigacién personal.

1975

Millones
de pesas

1 458.7

1 216.6
242,.1

16.6

1976

Millones
de pesos

1 745.5

1 389.3
356.3

20."’
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CAPITULO SIETE

INTERRELACIONES INDUSTRIALES

Materias Primas.

Las tablas V.l. y V.2. muestran que el 98% del butadieno y el
25% del estireno producidos son consumidos por la industrie del hu=-
le sintético. Estc demuestra la gran dependencia de la industria -
hulera del abastecimiento de estos monbmercs, sobre todo del buta--
dieno.

El hule natural se produce & partir de una fuente vegetal; el_
hule de Hevea usa como materim prima el lAtex de Hevea brasiliensis,
y el hule de guayule usa como materia prima el arbusto del mismp --
nombre . La industria del hule natural de Hevea, se desarrollf len-
tamente de 1962-1967 (ver capftulo IV),pares despufs estancarse, de-
bido & deficienciss en el aspecto organizativo, financiero y polfti
co del Programe Nacional pera la Produccifn de Hule Natursl. Otra_
alternative pera la produceifin futura de hule natural, es el guayu-
le, uh smplioc proyscto se presentf an el cap{tulo anterior.

. La industris llantera consume como principalss materias primas
al hule sintético y al natural. Este industria acapara eproximade-
mente el 70% del consumo del primerc y el 75% del segundo. Un lige
ro sambio en la produccifn y precice de estos produftoe acarresria_
cambios sustanciales en la estructura de costos y utilidades de ls_
industris llantera. .

£s importante hacer notar, que el consumo de hule natural se -
hace a bmse a las importaciones. Las plantaciones del sur-gste «e=-

asifitico estén controledas por las mismas empresas gque conforman al
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oligopolio que controla la prndféci&n de llantas an México. Por lo
que no se debe perder de vistes que, para estas empresas, la importa
clén de hule natural implica pagos a si mismas, y su adquisicifn a_
muy bajo costo.

También existe una relacién en el comsumo de hule natural y sin
tético. Esta relacifn, por razones técnicas, se ha establecido en_
un tercio del consumo para el hule natural y en dos tercios para el
hule sint8ticoce La participacifn en el consumo de hule, del hule -
natural, fue decreciendo a partir de la Segunda Guerra Mundial, de-
bido a que el hule sintético fue ganando mercado como sustituto del
natural, hasta que por razones técnlcas ya no pudo sustitulrse en -
una proporcién més alta. La gran resistencias al impacto y bajs gene
racifn de calor hacen insustituible sl hule natural sobre todo en -

llantas de gran tamafo (camifn, egricolas, avibn, etc.).

Produccibn y Consumo.

La produccifn de'butadienn ha sufrido una serie de veriaciones.
A partir de gue se instal6 la plania de Cd. Madero, la produccifn -
es baja, tanto gue solo ocupb el 42.4% de la capacidad instalada en
1977; este bajo aprovechamiento de la capacided irdustrial se ha de
bide a dificultades técnices en la operacifin de la planta., El con-
sumo de butadieno a principios de la décads se incrementf a un pro-
medio de 9.1%, pers & partir de 1975 decrecif por el aumento de in
ventarios de la industria hulera en el afic anterior; se espera que_
para los préximos afios el consumo de butadieno crezca a su ritmo nor
mal. La produccifn de estireno en la década, sin contar los afios -
de 1974 y 1975, ha crecido a un promedio de 13.5% anual, el aumento

de la produccifn se ha debido a la plena ocupacifn de la capacidad_
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instaleda y sumentos de esta capacidad. La productividad de la plan
ta de Cd. Madero ha aumentedo ultimamente al afiadirsele un calenta-
dor y un reactor. El consumo de estireno, sin tomar en cuenta el =~
afio de 1974, he crecido & un ritmo anuel de 17.5%.

La produccifn de hule sintético se ha incrementsdo sin tomar -
en cuente los afios de 1974 y 1875, & una tesa de 13.5% anual., El =
consumo de hule sintético ha crecido en la década, sin tomar en =-e
cuenta 1975, a un 12.9% anual. La produccifn de hule naturel se ha
estancado en &4 000 T/A, pero el consumo se he ircrementadoc a partir
de 1973, a una tesa de 10.7% anuel. La produccifn de llantas sin -
tomar en cuenta la crisis petrolera de 1974 y 1975, crecif & un =--
13,9% anual y su consumo & un 14.5%.

La capacidad empleada en la industrie hulera se incrementf de -
un 38% de la capacided 1nstalad§ en 1968 a poco mas del 70% en 1977.
No se tiasnen datos para la industrie llentera, pero se estime que =
ésta opera igual que la industria hulers por debasjo de le capacidad
instalada.

El incremento de 1l produccifin de estireno, hule sintético y -
llantas en loa G(ltimos afice es casi idéntico. Esto demuestra sobre
todo que la industrie del hule sint&tico y llantera sstan intimamen

te ligadas en cuanto a su produccifn.

Tipo de Propiedad.

Le industrim de los monbmerocs butadieno y estirenoc pertenece -
por ley &l monopolio |Qtata1 de PEMEX. En esta estructura, la di-=-
versificecifn productiva 2 que conduce la acumulacifn de capital, -
se lleve a cabo con relativa facilidsd por medio de la polftica de_
sustitucién de importaciones en alguna otra rama de Petroquimi

ca bésica.



- 150 -

El monopolioc que forma PEMEX, también le permite esperar a que
el mercado interno posibilite la operacibn con el tamefio Gptimo de_
planta, a la tasa anual esperada de utilizacifin de la capacidad (1).

La escals de produccifin est& dada por las tecnologfas disponibles -
de los paises desarrollados; estas escalas son muy grandes en compa
racifn con el mercado interno de los paises subdesarrollados, por -

lo que la instalacién de una planta requlere un aumento creciente -

del mercado interno y un comsumo gque permita ocupar una parte de la
capacidad instalada.

Una posibilidad para instalar una planta cuando el mercado in-
terno es pequefic y no crece con suficiente rapidez, es que parte de
la produccifn se encamine a la exportacifn. Pero debido 8 que los_
costos de capital, as{ como los laborales, declinan bastante 8l --=-
sumentar la escala de produccifn (2), y ys que los pafses desarro--
llados puedan adoptar escalas mayores, estfin mejores las condiclo=--
nes de abaufbar el yercadn externo, por lo que las exportaciones no /
son salide de la trampa gue presenta el reducido mercado interno.

Una estructura monopblics estatal Somo la de PBBEEX, constituye
un orden mas racional y tiene un potencial mayor de crecimiando, ya
que el contral sobre el excedente y sobre su modo de utilizacién de
pende del control sscbre los medios de produccifn.

La industria del hule natural de Hevea, es unz industris mexi-
cana con participacifn estatal. El1 estado primitivo de la tecnolo-
gia empleads, @sf como el elevade costo de la mano de obra, no han -
permitido el deaafrnllu de esta industria. En el proyecto presenta
do para producir hule natural de guayule, debe considerarse gue la_

industria sea manejada por el Estado o con participacifn mayorita--
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ria de éste, por lo que lo expuesto anteriormente y para que los ==
fines sociales esperados puedan lograrse.

La industria de hule sintético, al incorporar técnicas de los_
paises desarrollados y con ellas escalas de produccién que son gran
des en comparacifn con el tamafio del mercedo inicial, provocé que -
se creara una estructura oligopflics.

El desarrollo de la industris del hule sintético a través de -
esta estructura formade por HUMEX y NEGROMEX, estarf limitads por -
los mercados estréchos, que se podrén expandir sbflo parcialmente ~-
por medio del ingreec generado por la inversifn. La disminucibn --
del efectn multiplicador de le inversifin se debe & que gran parte -
de los bisnes de capital necesarios para ella se importan. Por lo_
que mientres no exista una industrie de bienes de capitel nacional _
y auténoma, las inversiones s6lo expendirén el mercado interno en -
forma fraccionaris, y la poca expansién del mercade reducirf el in-
centivo a la inversifn (3).

Todo ésto hace que el oligopolio con participacién de capltal_
eatatal privedo, estegnidense y canadianse, tenga pocas perspecti--
ves de expansifn y sea caracteriza por tener uns capacidad instaladea
ocioss., Esta capacidad ociosa en sus ‘inicios llegb a ser de un 62%.

La industria llantera es un oligopolio formado por los princi-
pales transnacionales norteamaericanas de este ramo. En esta estruc
tura son palpables los intereses de las firmas extranjeras, ya que_
se enteponen a las decisiones que se toman para el desarrollo de la
industria en México. Por otra partes, la industrias llantera esta 11
mitada por el tamafio del mercado; debido a le estrechez de éste y &

la escala empleads, los costos de produccifin son demesiado 8ltos -
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comparados con los de los palses inducirlicolizados. La estructura =-°
uiigopﬁlica, el tamafio del mercado y los Lntereses extranjeraos impi

den el adecuado desarrollo de la industria llantera en México. )

Tecnologie empleaha.

La tecnologfa empleada por PEMEX para la produccifn de butadie
no y estireno es de origen nortesmericenc. En el capftulo II se es
tudib con cierta profundided la tecnologfa empleada por estas indus
trias; ahi se analizan los problemas que implice insertar una tecng
logi{a de un pafs desarrollado en el seno de un pafs subdesarrollado.
Lae nusvas plantas de butadieno y estireno en proyecto también uaa#(
rén tecnaologf{a nortesmericena. ‘

La industria del hule natural utilizs una tecnologia sumemente
anticuada, y ésta es también de origen norteamericano. La industria
del hule sintético use tecnologf{a norteamericena (NEGROMEX) y cana=-
diense (HUMEX). La industria llantera esté constituide por transna
cionales norteamericanas, y 1a tecnologfa empleasda es por consiguien
te también del mismo origen.

Las industrias analizadas estén estructuradas en base & la tec
nologf{a generada en los Estados Unidos, y por lo tantoc dependen pa-
ra su desarrollo de ésta. La indwstria cuya dependencia es mayor, -
e8 18 industira llentera, ya que imperta todos loa bienes de capital
que utiliza; pro consligulente, aparte de importar ls tecnologfa nece
saria para el procesu, incorpora también tecnologfz en los bienes de
capital. La industria Petroguimica consume la mayorfs de sus bienes
de capital en el pa{s, pero las fAbrices que los producen son subsi-
diarias que firman extranjeras, por lo gque tembién incorporan tecno-

logia del exterior.



= 153 -

La dependencis de estas industrims de la tecnologf{a de los -
paises desarrollados, hace que formen estructurae rigidas como qg%
nopolios u oligopolios, que impiden al pals desarrollarse. \

Una clara manifestacién de la dependencie tecnollgice es el
pago de regalfas tanto de NEGROMEX como Goodyear-Oxa par el usa -
de la tecnologfa de su proceso. La primera tiene gastos por rega
1fas que alcanzan un 2% socbre los costos totales de produccifn y_
la segunda los tiene por un 3%. Estoe gastos repercuten sobre la

tasa de genancle, y las empresas oligop6licas pars mantencrla elg

van los precios.

Y15, Preclaos.

El decreto Precidencial del 2 de octubre de 1974 (&), pusp =
entre otros productos bajo control de precioc & los petroguimicos_
bésicos, hule sintético y llentas.

Las razonee por las cuslas fue decretada una polftica de can
trol de precios fueron: pars evitar la inflacifn que se venia acen
tuando desde hacias tiempo y para eliminar slzas especulativas en_
los precios. El decreto de 1974, debido a la devaluacifn de la -
moneda, fue aumentando en septiembre de 1976 (5) con una serie de
articulos bajo control.

Estos decretos estableci{an que los productos bajo control --
86lo podisn elever sus precios cuando los costos totales de la em
presa solicitante, aumentaran globalmente mas del 5%, y por medio
de una autorizecién de la hoy llamade Sr{s. de Comercio.

Este proceso inflacionaric que venf{a arrastrando MéxiLo des-
de 1954, hizo criasis en éata época debido a gque la industrializa-

cibn del pafe se tenfa en base @ la importacién de bienes de capi
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tal. Todo esto aunado a una politica de sobrevaloracién de la mo-
neda provoc presiones sobre la balanza de pagos.

Se ha observado que en les estadios intermedics y avanzados -
del subdesarrcllo aparece una tendencia estructural hacia la eleva
cibn del coeficiente de importacién. Cualquier polftica que quie-
ra acelerar el desarrollo, tiende & crear una presifin sobre la ba-
lanza de pagos. Son miltiples y de veria naturaleze las razones -
de éste fenfmeno; entre ellos tiene particular importancia la ele-
vacifn de la densidad de las importaciones en la compasiclén de --
las inversiones. De esta tendencia resulta que cualguier politica\
de desarrolle habré de tener, en alto grado, les caracter{sticas o
apariencias externas de une polfitica inflacionaria. De ahi gue la’
defensa de la estabilidad implica, con frecuencia, la adopcifin de_
medidas dafiinas al desarrollec (6).

De lo anterior se induce que una de las principales causas, -
sino la mas, del proceso inflacionario y de la devaluacifn de la -
wmoneda en 1976 fue la importacibén de bienes de capital; sus efec--
tos dificultan la mdquieicién ds nusvos medios dd produccién en un
pafis tecnologicamente dependiante.

El control de precios provoct que tanto el butadieno y el pa-;
libutadieno-estireno, redujeran sus preciocs al grado, que a partig
de 1976 sus precios fueran menores a los precios en el axtrnnjero.;
Esto se puede ver en la tabla VII.l.

En octubre de 1977, el decreto de 1974 fue derogade (7), se =
suspendieron del control de precios algunos articulos, entre ellos
las llantas, Este decreto también controla lué!precina por varia-
cién de costos y ademés por la productividad y la tasa de ganan---

cia. Por este decreto también se crea la Comisibén General de Pre-
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cios, gque tendr al fin asescrar a la Secretarfa de Comercio en el
estudio y proposicifin de precios méximos de los articulos de consu
mo.

Con la liberacifn de la industria llantera del control, €sta_
podré establecer los precios en base a la oferta y la demandas De-
bido a gue esta industria es un oligopolio trensnacional, no exis-
te competencia, por lo que las empresas podrén fijar sus precios,_
tratando de obtener las mayores utilidades.

De esta manera el Gobierno,al controlsr los precics de la in-
dustria petroquimica bfsica (butadieno y estireno) y de la petroqui
mica secundaria (hule sintético), vy liberar los prsciocs en el pro=
ducto terminado (llantes); se asegurs & la industria llantera un -
suministro & bajo costc de materias primas, permitiéndole obtener
ganancias considerables, subsidiadas en parte por las industrias -

proveedoras de sus lnsumos.

VII.6. Costos de Produceifin, Ventas y Gansncias.

Los costos de produccifn de la industria hulera y llanteras, -
estén estructurados de tal manera que las materias primas represen
tan 1a proporcibn mayor del costo de produccifin (ver tablas VII.bo
VII.6. y VII.B.)o En la estructura de costos de produccifin de =ee-
HUMEX, la participaci6n de las materias primas de 1973 a 1976 flug
tub entre 54% y 75.5%; en NEGROMEX este participacifin durante el -
mismo perfodo Pluctub entre 46.4% y 61l.6%; y en Goodyear-Oxo fluc-
tub entre 46.1% y 55.4%. Tode ésto nos lleva a conclulr que més -
del 50% de los costos de produccién de estas empresas analizadas -
corresponden a gastos de la adquisicifn de materias primas.

Ee claro que una variacifn en el precio de las materias primas,

repercute considerablemente en los costos de produceifn del hule -



- 156 -

sintético y llantas. Por razones obvims, éste sector capitelista_
estarf virtuslmente interesado en modificar la funcién de precic -
de sus materias primas, como resultado de posibles cambios adver--
sos a sus costos de produccifn, y como una cuestién politica a lar
go plezo. Uns polfitica de control de precios asegura a la indus--
tira hulera un suministro del materias primas, en el cual los pre-
cios no cembian considerablemente. Por otro lado, el control més_
fuerte de esta pol{tica es sobre los precios y produccifin del sec-
tor tradicional, en particular la agricultura; &sto producirf un -
tesul tado doble: en primer lugar, disminuiré el precic de los com=-
ponentes fundamentales del consumo de los trabajadores esalsriados
y @si aliviaré las presiones sobre los salarios monetarios gque ---
fuerzan & los capitalistas @ destinar una porcin mayor de su pro
duccibn al pago de salarios; y en segundo lugar, disminuye el cos-
to de materias primas para la industria (8).

La sustitucibn de importaciones llevf a Méxiéo a adoptar tecno
logf{a extranjera de gran escala de produccifn pars el mercado inter
no, trayendo como consecuencia una marcada desventaja en costos de_
produccifin. Este desventaja hizo que se requirieran medidas proteg
cionistas por parte del gobierno; entre ellas la prohibicifin de las
importaciones.

Debido también a la gran escala tecnolfgica y al mercado inter
no estrecho, se instalaron empresas dligopflicas con plantas que =-
trabajsban por debaje de su capacidad instalads. Estas empresas --
oligopblicas, tanto la hulera como la llantera, pesra mentener una -
tasa de ganancia elta, deben recurrir a subsidios u otros medios --

que finalmente facann sobre la explotacifn del trebeajo de las masas
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populares (9). También les ganancias que pueden slcanzarse en los
niveles de productividad serén menores a medida que haya de dejar_
2 un lado la produccifn en gran escala por falta de mercado sufi--
ciente y, en consecuencia, loe subsidios serén utilizados para au-
mentar la tasaAde ganancia.

Para analizar los subsidios en cuanto a precios de las matee-
rias primas, se tomarf =1 sfic de 1976, por ofrscer una fuente de -
datos que se puede interpretar mejor. El1 98% del consumo de buta-
dieno en Méxi¢o lo absorbe la imdustria del hule sintético; si se_
considera que las mitad de este consumo lo adquiere HUMEX y la «ee-
étra mitad le adquiers NEGROMEX se cbtienen datos representados en
la tabla VII.&4. HUMEX adguiere el butadienoc para la produccién de
hules polibutadienc-estireno y en menor escala polibutadisnc-acri-
lonitrilo, y NEGROMEX lo adquiere paras la produccifn de polibuta=-
dieno y en menor escals polibutadiéno-estireno.

Estos datos muestran que PEMEX subsidié a la industria huieta
en 1976 con 66.2 millones de pesos. Este subsidio se obtuvo de la
siguiente formag en primer lugsr de la tabla I.5.1. se determinf -
el consumo aparsnte de butadimno para el afic de 1976, el 98% de --
este consumo resultd ser 42 202.8 ton.; en segundo luger con la -=
ayuda de la tebla I.7.l. y I.7.2. se determinf el valor de este --
consumo en el pafs y en el extranjero, siendoc de 337.6 y 304.0 mi=-
llones de pesos respectivamente; por (iltimo la resta de sstos va;g'
res resultf ser de 66.4 millones de pesos. Estos datos se muesS---
tran en la tabla VIl.4. En este estudic no se considera el subsi-
din para el negro de humo sino sflo para el polibutadieno-estirenc

y polibutadienc, ni tampoco la diferencia del valor del consumo de
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estireno, por resultar esta muy pequefie y de mucho menor importan-
cia que la del butadieno. En la tabla VI.5. se puede ver que de =
los 83.5 millones de pesos de utilidades de HUMEX, PEMEX aproxima-
damente lo subsidif con 33.2 millones; ésto hace gue la tasa de ==
utilidades sin el subsidio decrezca de 16.7% sobre las ventas & --
11.3%. Haciendo el mismo calculo para NEGROMEX se tiene que su ta
sa de utilidad decrece de 18.7% sobre las ventas B 12.3%.

. Ahora para el anflisis de la industria llantera Goodyear-Oxo -
se daré por supuesto lo siguiente: la industria llantera acapara -
el 70% del consumo de hule sintético; dentro de la industria llan-
tera la Goodyear-Oxo capta el 35% del mercado, por lo que se supon
dré que consume el 35% de hule sintético gque consume la industria_
llantera. El subsidio de le industris Goodyear-Oxo se obtuvd de -
la siguiente forma: en primer lugar de la tabla II.5. se determind
el consumo aparente de hule einté&tico, resultando ser de 51 240 ==
ton., el 70% de este consumo resulta ser 35 868 ton.,y el 35% de -
ésta cantidad 12 554 ton.; en segundo lugar de la tablae VII.l., ==
que también fué obtenida de las tablas II.6 y II.7. y de datos de_
la Direccién General de Estadistica, se determinf el valor del po=-
libutadieno-estireno tanto en el pais como en el extranjero consu-
mido por Goodyear-Oxo, resultando ser de 157.5 y 166.2 millones de
pesoa respectivemente; por (Glti®o la diferencia de estos valores -
nos da un subsidic da 8.7 millones de pasos (70% del consumo de hu
le sintético para llantas, y el 35% de este consuma para la Good=--
year-0xo). Para estos célculos no se tomf en cuenta la produccibn

de hule polibutadieno, gque elevaria a(n més el subsidio; teampoca -
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se tom6 en cuenta el hule natural por ser éste en su mayoria de -
importacifn. Estos datos obtenidos se muestran en la tabla VII.S.
De la tabla podemos inferir que la industria llantera en total fuei
subsidiada por la industria petrogquimica secundaria por cerca de - {
.25 millones de pesos.

Estos datos muestran que tanto PEMIX y la industria petroquimi
ca secundaris subsidlaron a la empresa llantera Goodyear=oxo un ==
total de 8.7 millones de pesos; sin este subsidio la tasa de utili
dades de Goodyear-Oxo disminuye de un 20.4% scbre las ventas a un_
18.9%.

Be las tablas de costos de produccifin del cap{tulo anterior -
se puede observar que la empresa Goodyear-Oxo en el afio de 1974,
antes de aceptar una bajas considerable de su tasa de utilidad, dis
minuy§ sus costos de salarios recortando personal. Las empresas__
transnacionales antes de sceptar una baja considerable de su tasa
de utilidad, desminuyf sus costos de salariocs recortando el persa
nal. Las empresas transnaciongeles antes de aceptar disminuciln -'Q
en sus grandes tasas de ganancia elevan los precios o como el ca- (
80 de control de precios diminuyen sus costos de salarios. )

Con la pol{tica de control de precios se observé que las em--
presas estatales subsidian a las empresas oligopflicas de capital
extranjerc. En las tablas de utilidades del capfitulo anterior se
puede observar que las empresas con mayor tasa de ganancia son --
NEGROMEX y Goodyear-Oxo empresas con capital privado y extranjerce
Por otro lado PEMEX y HUMEX empresas con participacién estatal ad
quieren el papel de subsidiarias de la tasa de ganancia de las pri
merase.

Al quedar liberadas por el Gltimo decreto del control de pre-

cios las llantas, esta situacifn, presentada en el parrafo anterior
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se acentuarf a(in mad; pues las empresas transnacionales llenteras_
podrén elevar sus precios sin ningdn control, y tratarén de obte--

ner mayores ganancias que las gue obtienen ahora.

Relaciones en la produccifn de hule naturasl de guayule y -
hule natural de Hevea.

Se ha observado que en los ﬁltinqa afios el precio del hule na
tural an México se ha ido incrementando, al gradoc que es mayor en_
cinco pesos al precic internacional. Los poatos de produccifn del
hule natural de Hevea se han elevada, debido al alto costo de la -
manc de obra y a la ineficiencia de las beneficladoras de hule. -
El Programa Nacional para la Produceifn de Hule Natural se ha topa
do con problemas de organizgcifn y financiamiento que han impedidao
gue esta industria se desarrolle en México. El1 futuro se presenta
muy incierto; puesto que los paises del sur-este agifitico mantie~-
nen situaciones de competencia muy fawvorables que los hacen ser --
los mayores productores del mumdo.

La otra gran slternativa para la produccibn de hule natural -
es el guayule. Inclusive los Estados Unides contemplan proyectos
para instalar plantas procesadoras de este arbusto. El guayule --
tiene como ventaje sobre el Heves, gue puede ser explotado en zo--
nas desértices, poco aptas para la agriculturs y ademfis que puede_
ser cosechado con métodos modernos.

El cultivo de Hevea brasiliensis se hace por medio de tocones,
estos tocomea son pequefias plantas de répido crecimiento que son_
previamente injertados con clones de alto rendimiento de hule. --
Estos tocones una vez plantados alcanzan una edad productiva a los
seis afios ; la produccifn de hule en los primeros afios es muy pe--

guefia y se incrementa hasta alcanzar un méximo para despufs decaer.
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El cultivo de guayule se hace también por un trasplente de un peque
fio arbusto de alto rendimiento de los viveros al campo, el guayule_
se puede cosechar al cuarto afio con alto contenido de hule. E1 ap-
busto una vez puesto en el campo, no necesita riego y puede sopor-=-
tar sequia muy prolongadas.

El contenido de hule de guayule ee un parémetro muy importan--
te an los costos de produccifn del hule natural a partir de 8l, ===
cuando meyor es el contenido de hule en el arbusto menores son los_
costos de produceifine Es importente fomanter la investigacifén que_
realiza @l CENIZA para mejorar el rencimiento de hule de el arbusto,
todo el futuro de la industria del hule natursl del guayule estar§
basada en las mejoras que se hagan de su proceso de produccifn, dae_
8u cultivo y de su rendimiento de hule,

Los costos de produccién del hule de Hevea son demasiado altos
en comparacifn con los del guayule. El hule de Hevea tiene costoe
més altos que el precio internacional; en ceambio el guayule, 8SUB ==
costos presentados en el proyecto del cepftulo anterior, pesibilita
tener utilidades del 38.7% sobre las ventas en 1985. Eatams ﬁtiliqg
des tan grandes permiten, gue una empresa estatal manejads adecuads
mente, pueda disminuir las utilidades paras beneficiar a los campesi
nos que cosschan el arbusto, pagﬁndoluavmﬁs por la materia prima.
De tal meners qus si les utilidades se redujeran de 38.7% a 18,7% -
(de modo que siguen siendo grandes ganancias) los campesinos se be-
neficiarfsn con un incremento en el precioc del guayule de cerca del
60%.

Aqu{ en mste proyscto se contempla la posibilidad de que gl ==

Estado instale una planta intensiva en capital, que opere & niveles
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de ganancia bastante altos; ademfs para este proyecto se podré con-
tar con la tecnologf{s basada en la extraccifn por medic de solven--
tes del hule ddsarrocllada en el CIQA y probada en la planta procesa
dora de guayule silvestre, También el Estado podrf coordiner el --
cultivo del guayule, gque seré intensivo en mano de obras, de tal ma-
nera que los mayores beneficios recaigan en las masas mfs necesita-
das, byacando api una mejor giattibuciﬁn del ingreso; para el culti
vo se podra contar con la tecnologia desarrollada por el CERIZA.

Por otra parte, una vez instaladas las plantas procesadoras de
hule de gulyulet los habitentss de las zonas gque rodean s las plan-
tas podrén utilizar el hule natural para producir artfculos termina
dos; tales como suelas para zapatos, tacones, mangueras, etc. La -
tacnologf{e necessria pare realizar este ambicioso plan podrf ser ge
nerado par el CIQA.

La instalacibn de plantas procesadoras de guayule en la meseta
del norte de Méxika, podré ayuddr sl desarrollo de esta zona, una -
de las mSs pobres del pafs, Por otra parte estas plantas procesado
ras podrén suministrar el hule natursl ques ahora se importa y es tan
necesario para la industrializecifn y desarrollo del pafs. El im--
pacto més grande de estas plantas no es el emplec que se pueda gene
rar en ellas, sino el desarrcllo del cultivo del gusyule, gie po---
drén mejorar las condiciones de vida de los campesinos en los luge-
. res en que se ubiguen. Tudn ésto, es comveniente que lo maneje el
Estado por constituir un orden mée racional que lleve a la mejor --
diatribuciﬁn'dal ingreso, de tal manera que pueda tener un mayor --
potencial de crecimiento; ya que si el Estado controla los medios -
de produccifin, podré controlar el excedente y su modo de utiliza---

cibn.
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ARD

1974
1975
1976
1977

BUTADIERO

En el pafe En el es-

(pesos) tranjero
(pesos)
6500 5793
5628 7202
8349 11653

Notae; mercedo del pelibutadieno-estireno (83.7% HUMEX y 16.3% REGROMEX)

TABLA VII.l.

PRECIO POR TONELADA

ESTIREND POLIBUT=-EST
En el pais En el ex En el pafs En @l ex
(pesos) tranjero (pesos) tranjero
(pesos) (pesos)
€165 9782 11700 8150
7000 4790 11700 10290
7480 6247 12550 13240
10660 10C18 17370 17560

Fuente: Diraccifn General de Estad{stics. S.P.P.
Secretaria de Comercic.
Petrfleos Mexicanos.

HULE NATURAL
En el pals En el ex
(pesos) tranjere
(pesos)
10380 10380
12060 7400
- 12040
25020 20000
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TABLA VII.2.

TIPOS DE HULE DE HUMEX

SIMBOLO TIPO

HUMEX 1806 Copolimero de estireno-butadiena,
saco no manchante.

HUMEX 1012 Copolimerc de estireno-butadieno,
seco, pigmentado, no manchante.

HUMEX 1500,1502,1509 Copolimero de estireno-butadieno.
seco, manchante.

HUMEX 1712 Copolimero de estiresnc-butadienc.
extendido sn asceite; manchante.

HUMEX 1714 Copolimero de butireno-butadieno,
extendido en aceite, manchante.

HUMEX 1778 Copolimero de estirenc-butadieno,
; extendido en sceite, no manchante.

HUMEX 1516 X Copolimaro de estireno-butadieno,
seco no manchante.

HUMEX N3L4L7 Copolimero butadienc-acrilonitrilo,
seca no manchanie.

HUMEX N3445C Copolimerc butadieno-acrilonitrilo,
seco no manchants.

HUMEX N34L83 Copolimero butedieno-acrilonitrila,
seco, no manchante.

HUMEX N3883 Copelimero butadieno-acrilonitrilo,
seco no manchanie.

Fuente: Hules Mexicanos.



SIMBOLOD

S8OLPRENE

SOLPRENE

SOLPRENE

SOLPRENE

SOLPRENE

SOLPRENE

SOLPRENE

SOLPRENE
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TABLA

VII.3.

TIPOS DE HULES DE NEGROMEX

200

277

1204

380a

379

378

303

&76

Fuente: NEGROMEX.

TIPO

Polimero esterecespeci{fico de butadiena,
geco, no mancheante.

Polimero estereocespecifico de butadieno,
extendido en acsite manchante.

Copolimero al azar de estireno-butadie-
no, seco, no manchante.

Caopoli{meroc al azar de estireno-butadienc,
extendido en aceite, manchants.

Copolimero al azar de estireno-butadieno,
extendido en aceite, manchante.

Copolimero al azar des estirsno-butadieno,
extendido en aceite, no manchante.

Copolimero esterecespecifico de estiremg
butadieno, seco, no manchante.

Copolimero estersoespecifico de estireng
butadieno, extendido en aceite, manchan-
te.
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NEGROMEX
TOTAL

CONSUMO
(ton)

21 101.hk
21 101.4
42 202.8

TABLA VII.k.

SUBSIDIO A LA PETROQUIMICA SECUNDARIA

VALOR EN EL EXTERIOR DEL
CONSUMO DE BUTADIENG -e

VALOR DEL CONSUMO EN
(millones da pesas)

MEXICO DE BUTADIENRD
(millones da pesos)

118.8 152.0
118.8 152.0
237.6 304.0

SUBSIDIOD
(millones de pesos)

33.2
33.2
66.4
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Goodyear-0Oxo

CONSUMD DE HULE
SINTETICO

12 554

TABLA VII.5.

SUBSIDID A LA INDUSTRIA LLANTERA

VALDR EN EL PAIS VALOR EN EL EXT.

157.5 166.2

SUBSIDID

8.7



1)
2)
3)

L)
5)
6)

7)
8)

9)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Que la industria del butadieno esté estructurada para suminis
trar materia prima segura y barata a las industrias del hule sinté
tico.

- Que el futuro de la produccifn de hule natural en México es_
muy incierto; por un lado no existe ninguna tendencia a me jorar --
los sistemas de produccifn, y por otro lado, el costo de la mano -
de obra esté en desventajs con los principales paises productores
de hule natural.

- Que existe otra alternative para la produccifin de hule natu-
ral, ésta es la explotacifin del gusyule. Que el guayule crece en -
forma silvestre en el norte del pafs y que existe un proyecto de -
una planta productora de hule natural. Que el aprovechamiento del
guayule por medio de estas agroindusirias representa una gran opor
tunidad pera mejorar las condiciones de vida de los campesinos de_
las zonas fridass de México.

- Que la industria petrogquimica y llaniera, al introducir una_
tecnologfa de un pafs desarrollado a un pafs subdesarrollado como_
M&xict, que por definicifn posee un bajo nivel iniciasl de demanda_
global, la disparidad entre las escalas de produccifin para las gue
estén adaptadas estas tecnologias y el tamafio de mercado producen_
una estructura monopélica u oligopblica; tal es el caso de PEMEX,
HUMEX y NEGROMEX, y las industrias llanteras.

- Que la dependencia tecnolfigica se acent(ia mas en la industria
llantera, vya que ésta importa la totalidad de los bienes de capi=--
tal que emplea.

Que le dependencia tecnolfigice de la industria hulera y llante

ra frena su desarrollo, ya gque para crecer estas industrias depen-
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den de la tecnologis generada en el extranjero y de 18 importacién

de bienes de capital. Al importar los bienes de produccifn el efec
to multiplicador de sus inversiones dismunuye y por lo tanto el --

mercado interno no crece como debiera de esperarse afectando la ex
pansién de estas industrias.

- Que le industria del hule sintético estéd {ntimamente relacig
nada con la produccifén de butadieno y estireno, pues participa en_
un 98% del consumo del primero y en un 25% del consumo del segundo.

-~ (Que la industria llanters consume como principales materias_
primas & el hule natural y sintético, pues adquiere el 75% del con
sumo del hule natural y el 70% del consumo del hule sintético.

- Que la estructurs de costos de HUMEX, NEGROMEX y Goadysar-Oxo
tiene como principal parémetro en los costos de produccifn, & los_
costos por materias primes, siguiéndole en importencis los costos_
por salarios.

~ Que de las empresas analizadass, le empresa con MEYOTES Ven=-
taes y utilidades resulté ser Goodyear-Oxo seguida por NEGROMEX y -
al final HUMEX.

- Que la Goodyear-Oxo resulté tener utilidades ten altas que -
alcanzabsn el 28.7% de les ventas de la empresa.

- Que el control de precios del butadieno, estireno y hule sin
tético beneficia a las industries tranesnacionales }lesnteras, pues_
asegura un suministro a bajo costo de materias primas, permitiéndg
le obtener genancias considersbles al poder ellas fijar sus preclos.

- Que PEMEX subsidif en 1976 a la industria del hule sintético,
en lo referente @ meterias primas con 66.4 millones de pesos; y ==
que la industria del hule sintético 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 anzlizada (655.5 millones invertidos en las indus-
trias del butadieno y estireno, 200 millones invertidos en la in--
dustria del hule sintético y 519.1 millones invertidos en la indus
tria llantera), corresponde el 54% de las inversiones a PEMEX, el
42% a la inversifn extranjera y el 4% a la inversifn privada. Se_
comfirma lo supuesto al empezar el estudio, pues més de la mitad -
de esta estructura pertenece a una empress estatal y casi la otre_
mitad a empresas transnacionales.

El presente trabajo y las conclusiones ocbtenidas permiten ha--
cer las siguientes recomendaciones:

- Es necesario establecer una estructura tecnolfgice racional_
por medic de une polftica gue estimule el proceso innovativo autb-
nomo, & 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 produccifn de la industria productora de hule natural & partir_
de Hevea y de gusyule, puesto que al controler el excedente y su -
modo de utilizacifn, podré mejorar la distribucifn del ingreso de
manera més racional gque una industria de capital privado.

- Es necesario que si se van a impulsar las plantaciones de He
vea brasiliensis y de guayule, se impulse la investigacién en cul-
tivos que puedan apravecher el terreno disponible entre las plan--
tas, mientras y después de que los frboles y arbustos alcanzan su_
edad productiva. De esta manera las plantaciones podrian ser auto
finansiables y los campesinos no tendrian que esperar un largo tiem

po para empezar a ver producir sus tierras.
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- Es donveniente que el estado siga ampliando su participacin
en la industrias del hule sintético. También es conveniente que ==
tanto el estado como la iniciativa privada empiecen a intervenir -
en las inversiones de la industria llantera; ya que estas Gltimas_
representan un renglfin bésico para el desarrollo y bienestar pasa_
el pueblo de México, y no es adecuado que esté en manos y bajo in-
tereses extranjeros.

- Es necesario gque la industria llantera vuelva al control de_

7/

(
\

h
(

precios y que por medio de &1 se le reduscan sus utilidades tan -- |

sangrantes para la economia del pafs.

- Eg necesario que el gobierno invierta en empresas producti--
vas, en empresas con utilidades elevadas como la llantera, y gue =
no se limite a proporcionar la infraestructura necesarla y los cos
tos bajos en materiaes primes para que las transnacionales obtengan
elevadas utilidades.

- Es necesario gue la estructura productiva de México y en =--
nuestro caso la industrie hulera y llantera esté en manos de mexi-
canos, para esto es necesario que se apligue una politica naciona-
lista a la investigacifn, @ la educacifn, a la adaptacién y desa--

rrollo de la tecnologie.
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