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INTRODUCCION

La idea de evaluar un proyeto para instalar wuna planta
praoductora de perlas de poliestireno expandible surge por 1las
espectativas de desarrollo en 1los tres principales campos de
aplicacidn de este producto.

Dadas las espectativas de México ante una apertura
comercial Continental e Intercontinental, se espera un incremento
en las exportaciones de productos que necesariamente necesiten
para su empaque y embalaje el uso de espuma de poliestireno
expandible.

El incremento de 1la poblacidén Mexicana bhace necesario el
aumento en la produccién alimenticia, sector en el cual el
poliestireno expandible puede jugar un papel determinante en el
almacenamiento y transporte de productos cangelados (carnes, aves y
pescados, principalmente),

Resultado del incremento de la poblacidn también es la
necesidad de vivienda, a bajos costos y dignas; 1la creacién de
hospitales; y en general de 1la industria de 1la construccidn,
sector en el cual resulta necesaria la evaluacién de la
utilizacidn de poliestirenao expandible.

Estos son los principales campaos de aplicacidn del
poliestireno expandible, guedando abierto un amplio nGmero de
aplicaciones asi como del descubrimiento de nuevos nichas para su
aplicacién.

Esta tesis tiene como finalidad el de servir como una primera
apraoximacién en la determinacidn de la Ffactibilidad de instalar
una planta productora de perlas de poliestireno expandible. No
pretende ser un estudio definitivo, sino Gnicamente establecer 1la
conveniencia para el desarrollo de estudios m&s profundos acerca
del producta.



Para la elaboracién de este estudio, primera se Jjustifica
la idea de producir perlas de poliestireno expandible (se detecta
una necesidad); en el capitulo 1 se hace una descripcién del
producto, mencionando su naturaleza fisicoquimica, sus usos vy
aplicaciones, las formas de obtencién del mismo y Ffinalmente se
describe brevemente el proceso de polimerizacidén en suspensién.

En el capitulo 2, se desarrolla un estudio de mercado,
analizando el comportamiento de la produccidén, precio,
competidores, participacién en el mercado del plastico, para
finalmente establecer 1los pronésticos de la produccién y de
precios,estableciendo una capacidad de la planta y un precio del
poliestireno.

El capitulo 3 contiene el estudio técnico, es decir, todo 1lo
relacionado con la ingenier{a de la planta, quedando como base
para desarrollar la ingenieria badsica.

En el capitulo 4 se desarrolla un estudico macroecaondmiceo de
México que tiene como finalidad obtener un visién a Future, con
base en el comportamiento econdmico en €l pasado, para ubicar al
prayecto en su posible realidad futura.

El capitulo S trata acerca de la situacién de 1a industria
quimica en el Pais, su presente y sus espectativas, las cuales van
a2 estar intimamente relacionadas con las del proyecto aqui
presentado. Esto es, se presenta un estudio micraoecondmico de 1la
industria quimica en Méaxico.

El capitulo &6 es el estudio administrativo en donde se
presentan aspectos tales como personal, organigrama, capital de
trabajo, para obtener un estimado de la inversion total requerida.

En el capitulo 7 se elabora un estudio econdmico-financiero
que tiene como objetivo evaluar al proyecto en términos de
utilidad, es decir, que tan atractivo resulta ser el proyecto para
los posibles inversionistas que estén interesados en financiarlo.

Las conclusiones se presentan en el capitulo 8, vy se
fundamentan en tados 1los capitulos anteriores y con el cual
podremos tener bases Ffirmes, aungue no definitivas, para
recomendar la realizacidén del prayecto.
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CAPITULD I.
ESTUDIO DEL. PRODUCTO.

1.1 NATURALEZA FISICOGUIMICA.

El poliestireno expandible es un polimera del estireno que
contiene dentro de 1la estructura celular de sus particulas
{esferas o perlas), aire atrapado y un agente de expansién. Por lo
anterior, es un excelente aislante térmico Yy su capacidad de
hinchamiento se aprovecha para la elaboracién de particulas de
células cerradas a asi obtener cuerpos expandidos. )

El poliestireno expandible se obtiene en faorma de pequefas
esferas con un didmetro de 0.2 a 3I.0 mm. Estas esferas son
sometidas posteriormente a un calentamiento dentro de un molde
para lograr asi que las perlas se peguen, formando la pieza final
comunmente llamada espuma de poliestireno expandido.

La espuma de poliestireno expandido paosee una estructura
celular cerrada, rigida y de color blanco, es un material ligero
{98% inclusidn de aire), con una sorprendente resistencia mecdnica
a pesar de su bajo peso volumétrico.Por su bajo factor de
conductividad térmica es un material aislante que conserva sus
propiedades indefinidamente, manteniéndose estable frente al
agua comitn,agua de mar, idcidos (excepcidn hecha del d4cido nitrico
concentrado) y dlcalis. La tabla 1, figura 1 y Ffigura 2, nos
muestran las caracteristicas del poliestireno ya expandido.

Referente a la toxicidad, la espuma de poliestrireno expandidao
posee un indice dramdticamente menor al de 1la madera y otras
fibras narurales, siento un umaterial artoextinguible segun las
normas Norteamericanas ASTM DI 49259 T. Por esto, podemos decir
que practicamente no es tdéxicao.

Por otra parte, el monémero de estireno si es téxico e
inflamable. La exposicién prolongada ante estireno 1liquide puede
causar irritacidn en la piel, su vapor es irritante a los ojos y
tracto respiratorio y es rapidamente detectable por su olor
caracteristico.

Se recomienda una exposicién no mayor a 8 horas en atmésferas que
excedan una concentracién de 400 ppm. Una concentracidén de 1300
ppm. provoca seria irritacidn en nariz y ojos; los experimentaos
qQue se han realizado con animales muestran dafos severos tales
come irritacidn pulmonar y/o depresién del sistema nervioso
central al ser expuestos en atmdsferas cuya concentracidén sea de
2,400 ppm. por un tiempo de 8 horas o de 10,000 ppm. por un tiempo
de 30 a 60 minutos.

Debido a esto, se deben tomar las medidas necesarias como son
ventilacién adecuada y equipo de seguridad completa (regaderas,
lavaojos, gagles) para asi minimizar los riesgos.
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TABLA 1. PROPIEDADES DEL POLIESTIRENO YA EXPANDIDO.
{ESPUMA DE POLIESTIRENO).

DENSIDAD

A B c D

COEFICIENTE DE 0.031 (%)  0.25 (x%) 0.027 (%) 0.21(x%)
TRANSFERENCIA

DE CALOR (0°C,

32 °F)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (10%
DEFORMACION) 0.7 () ?.2 (D 1.2 () 17143

RESISTENCIA A LA
TENSION 2.5 () 35.61 () 3.2 () 45.5¢3)

RESISTENCIA AL .
CORTE &.6 (a) 94 (1) 8.5(x) 121(3)

RESISTENCIA A
LA FLEXION 2.07 () 29.4(3) 3.2() 43.5(3)

TEMPERATURA
MAXIMA DE

TRABAJO, BAJO

(1000 Kg/m®) 80°c 176°F 83°c 181°F

TEMPERATURA
MINIMA DE

TRABAJOD

(PRACTICAMENTE

IL.IMITADA) . .

OPTIMA -150°C -238°F ~-150°C -238°F

PERMEABILIDAD

AL VAPOR DE

AGUA o

(Scm.20°C

&65%—-0% HR) 1.4 0.042(5) 0.59 ) 0.017(5)

Az 47 kgm® B = 0.25 lbpie " c = 23 kgm © D = 1.30 lbpie ”
™ = Kealsmh®G (4 = BTUPlg pieh’F
o = kgem * A = topig™®

Y = gr m it 6 = ox ycl-zh"l
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1.2 ysoS v APLICACIONES.

A) En la industria de la construccion.

El poliestireno expandible se utiliza en forma de planchas de
material expandido las cuales son un aislamiento térmico en
paredes, techos, tejados y elementos prefabricados.

Otro campo de aplicacidn son los cuerpos expandidos
elastificados para el aislamiento acustico.

El poliestirenc expandible en forma de particulas
pre-expandidas se emplea para la obtencidn de hormigén ligero vy
ladrillos celulares.

En muchos paises, desde hace largo tiempo, se ha venido
empleando la espuma de poliestireno expandible en cimentaciaones,
iniciando como plantillas para desplantar las estructuras, puede
ser usado también como cimbre.

La wutilizacidén del paliestireno expandible en muros da
notables ventajas de ahorro, tanto en tiempo como en costo; ya que
por si solo puede constituir un muro divisorio, o bien emplearso
como cimbra sobre la cual se aplique directamente el acabado
deseado.

La espuma expandible de poliestireno se aplica en elementos
estructurales que por lo genereal reguieren recubrimientos, en las
losas tantp de entrepiso como azoteas por ejemplo. La costruccidn
de losas reticulares con casetones de espuma de poliestireno
expandible ofrecden notables ventajastanto al constructor como al
ususrio final. Se fabrican con poliestireno expandible de muy bajo
peso volumétrico, cualidad que resulta en significativas
disminuciones en las cargas muertas y por ello en considerables
ahorros de concreto y acero en la cimentacidn y estructura de la
obra en que se emplean.

El manejo y transporte de estos casetones es fdcil y rdpido.

Ltos ajustes que se presentan en este tipo de losas permite una
mayor flexibilidad desde el disefio. No absorbe agua permitiendo
esto un mejor curado del concreto. La adhesién de acabados como
yeso, repellado, rtirol y otros es excelente.

Los plafones de espuma de poliestireno expandible rednen una
serie de cualidades notables por lo gue son ampliamente utilizados
en cualquier tipo de clima. Las caracteristicas mas sobresalienes
de estos plafones son: aislamiento térmico y acustico,
autoextinguibles, dimensionalmente estables, impermeables al agua,
durabilidad, ligeros, de f4cil conservacién y mantenimientos,
decorativos, permiten cualquier acabado sobre las placas.
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ta suspension de los piafunes puede ser visible u oculta,
pudiéndose también armonizar con la estructura, sea cual Fuere el
sistema de cubierta o entrepisa.

B) Técnica al frio

En la técnica al frio, han dado excelentes resultados los
cuerpos expandidos de poliestireno expandible, para el aislamiento
de cdmaras congeladoras, almacenes y muebles, vagones y barcos
frigorificos y también como material aislante para tuberias.
(Véase figqura 3).

C) Envases y embalajes.

En el sector del embalaje se aprovecha sobre +tado la accidn
amortiguante de golpes para embalajes protectores de los mismos,
ra resistencia relativamente elevada a la presidén para embalajes
apilables y la elevada capacidad de aislamiento térmico para
embalajes protectores contra el frio y el calor. La insensibilidad
al agua y al vapor de agua, el escaso peso, el efecto decorativo y
sobre todo la fabricacidén rentable de piezas moldeadas complicadas
sonh otras ventajas aprovechadas para este renglén.

El material expandido de poliestireno expandible se wutiliza
principalmente para embalajes de aparatos eléctricos, piezas de
automdvile, vidrio, porcelana, articulos farmaceaticos asi también
para frutas, verduras, carnes y pescados. En algunos paises se
emplean planchas de poliestireno expandido par la construccidén de
carreteras resistentes a las heladas y el pokiestirena expandido
elastificado se emplea para la construccidn de caminos, campos Yy
pistas de deportes.

D) Articulos maritimos.

Para la elaboracidén de salvavidas, flotadares, chalecos
salvavidas y piezas en botes de salvamento.

E) Elaboracién de metales.

Para fabricar moldes para la fundicidn.
F) Agricultura y jardineria.

Para aflojar suelos pesadbs y para el drenaje de suelos
hamedos. En la fabricacién de recipientes para plantas como
macetas y cajas de germinacién.

6) varios.
Articulos de decaracidén y propaganda, asi como juguetes.

La tabla 2 nos muestra un resumen de 1los distintos usos vy
aplicaciones del poliestireno expandible.
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TABLA 2. USOS Y APLICACIONES DEL POLIESTIRENO EXPANDIBLE.

uso

En la ingdustria de
la construccidn ciceecnenaan

Tecnicas al frigcececesrnaees

Envases y embalajeSceeacacans

APLICACION

~Aislamiento térmico de paredes,
techos, tejados, etc.

—Aislamiento acastico.

~Planchas decorativas para techos.

—-Fabricacién de hormigén ligero que
su vez se utiliza en:
+Prefabricaciéon de viviendas.
+Desniveles de desagie en azoteas.
+Prefabricacién de elementos de

fachadas.

+Construccidn ligera en general.
+Marinas flotantes.
+Barreras contra incendio.

—Obtencién de ladrillos celulares.

-Plantillas para cimentaciones.

—Muros divisorios.

—Cimbras para acabados.

—Juntas en muros.

—Como elementos estructurales en
losas.

—Fabricacidon de plafones.

—-Aislamientos de camaras
cangeladoras.

~Ailamiento de cdmaras
almacenadoras.

—Aislamiento de vagones y barcos
frigorificos.

—Construccién de carreteras

resistentes a las heladas.

—Accién amortiguante.

~Embalajes apilables.

—-Embalajes protectores contra el
frio y calor.

—-Embalajes de aparatos eléctricos,
piezas de automéviles, vidrio,
parcelana, articulos farmaceaticos,
fruta, verdura, carne y pescado.
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TABLA 2. USOS Y APLICACIONES DEL POLIESTIRENO EXPANDIBLE.
(CONTINUACION)

Articulos maritimos...c.ea.

Elaboracién de metales.....

Agricultura y jardineria.....

VarioSesececcescsnssvensannanse

—Fabricacidn de salvavidas,
flotadores, chalecos salvavidas,
piezas en bates de salvamento.

~Elaboracién de moldes para 1la
fundicién.

—-Aflojar suelos pesados, drenaje
de suelos hamedos, fabricacidén de
macetas y cajas de germniacidn.

~Fabricacién de articulos
decorativos, de propaganda v
Juguetes.
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1.3 FORMAS DE OBTENCION.

El poliestireno se obtiene a partir de la reaccién de
polimerizacién del mondémero de estireno en la cual se pueden
variar tanto las condiciones de reaccién como la materia prima
para obtener las diferentes variedades de poliestireno (incluyendo
al poliestireno expandible), las cuales se describirdn mas
adelante.

En general, la reaccién de polimerizacion del estireno se divide
en 3 etapas:

1: INICIACION.

En esta primera etapa, se forman los radicales libres por la
ruptura heterolitica de las moléculas del iniciador, provocada por
el incremento de temperatura. Es asi como los radicales libres se
adicionan al doble enlace de la molécula del mondmero, ormando un
nuevo radical libre.

2: PROPAGACION.

Los nuevos radicales libres (iniciador-mondmera), mediante una
reaccidn bimolecular, sufren adiciones a otras moléculas de
mondmero. Estas reacciones se efectuan una y otra vez abteniéndose
como resultado la formacidn de macroradicales.

3: TERMINACION.

Esta etapa se presenta cuando se unen 2 macraoradicales
formando una cadena de tamafio "n" de poliestirena. Esta unidén se
presenta entre macroradicales de igual o diferente tamadfo.

La dismutacidn es otro mecanismo por el cual se puede efectuar la
etapa de terminacién. Esta consiste en la transferencia de un
atomo de hidrdégeno del extremo de una cadena hacia el extremo del
radical libre de otra cadena en crecimiento.

La reaccidn también puede terminar por una reaccidén de
transferencia al mondmero.

De todas estas posibilidades, la unidn de macroradicales
poliméricos es la que se presenta con mucho mayor frecuencia.

La figura 3 ilustra estas 3 etapas.

Como se indicé anteriormente, existen ademdas del poliestireno
expandible, otros tipos de poliestireno, los cuales se describen a
continuacién:

A. POLIESTIRENO CRISTAL.

También conocido como poliestirenc de uso general y como
homopolimero de estireno. Se obtiene al polimerizar monémero de
estireno puro, agregando dnicamente pequedas cantidades de
sustancias lubricantes (o plastificantes) como por ejemplo
estearato de zinc y/o aceite mineral; en ocsiones se le agregan
pequeras cantidades de antioxidante.

Se caracteriza por su alta transparencia, ademds de su brillo vy
dureza en la superficie. Es bastante rigido, pero su capacidad de
absorcidn de choques es inferior a la de los otros polimeros de
estireno.

Sus propiedades térmicas varian de acuerda al grado de
polimerizacién o distribucién de pesos moleculares, asi como - del
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contenido de lubricantes.

Es resistente al agua, 4lcalis, dcidos minerales diluidos y la
mayoria de las sales, sin embargo puede ahsorber y/o ser disuelto
por diveros solventes orgdnicos camo hidrocarburas aromaticos o
clorados asi como éteres y cetonas.

En lugares con condiciones normales de 1luz y temperatura,
conserva sus propiedades por muchos afos; Si queda expuesto a los
rayos ultravioleta del sol, presenta madificaciones paulatinas,
consistentes en pérdida de brillo, tonalidades amarillas, asi como
disminucién de sus propiedades mecdnicas.

Se puede transformar con todos laos procesos conocidas para
termopldasticos.

Se usa y aplica principalmente en la industria eléctrica para
bobinas, aislamiento para alta frecuencia, encapsulados
transparentes e iluminacidén. También se emplea para carretes de
peliculas y cintas magnéticas, asi como en gran variedad de
articulos domésticos..

B. POLIESTIREND IMPACTO.

Se caracteriza por tener incorporadeo caucho de polibutadieno
que funge como elastdémero entre las moléculas del homopolimero de
estireno.

Susk propiedades mecdnicas varian en gran parte de acuerda al
contenido de polibutadieno. Es opaco y marcadamente mas eldstico
que poliestireno cristal.

Las particulas de elastdmero incorporadas entre las moléculas de
poliestirenoc absorben los impactos o chogques a los que se expone
este tipo de poliestireno, convirtiendo la energia en calor vy
aevitando la formacidén de grietas.

Es importante sefialar que los diversos polimeros de estireno
impacto consisten de un sistema de dos fases en el que el
componente de caucho est& injertado al polimero de estireno en
diferentes grados, dependiendo del requerimiento de bajo, mediano
o alto impacto.

Las propiedades de absorcién de choques se mantienen hasta
temperaturas de -30 a -40 °C, por abajo de las cuales el caucho se
vuelve cristalino y por lo tanto quebradizo.

Sus propiedades dieléctricas practicamente igualan a las del
poliestireno cristal; pueden ser maquinado, cortado y taladrado.
Tiene buena estabilidad dimensional y conserva sus .propiedades
fisicas si se utiliza sin exponerlo a la intemperie.

Su transformacién es similar a la del poliestirenn cristal al
igual que su resistencia a los agentes quimicos.

Se emplea en gran escala en la industria electrodoméstica para
aparatos de televisién, radio, grabadoras y cajas para bocinas
entre otros. También se usa en envases de productos lacteos,
aparatos fotograficos, vasos y vajillas deschables.
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C. COPOLIMEROS DE ESTIREND -~ ACRILONITRILO (SAN).

Este tipo de polimero se obtiene al polimerizar una mezcla
(solucidn) de monémero de estireno y acrilonitrilo formando
cadenas en las que se alternan en forma irregular los dos
componentes monoméricos. El acrilonitrilo causa una mayor cohesidén
entre las moléculas, lo que explica sus propiedades superiores a
las del poliestireno cristal. Esto hace que pueda ponerse en
contacto con agua en ebullicién o can hidrocarburos alifdticos vy
es mucho mas resistente a la intemperie. Este copolimero es muy
transparente y presenta superficies brillantes Yy duras. Estas
propiedades lo hacen especialmente atil para aplicaciones como
cajas de baterias, empaque de productos alimenticios especiales.
teléfonos, cubiertas para tocadiscos y grabadoras, filtros para
cafe, articulos para bados, etc.

D. COPOLIMEROS DE ACRILONITRILO — BUTADIEND — ESTIRENO (ABS).

Para lograr un balance ideal de propiedades mecanicas vy
quimicas asi como de estabilidad térmica y dimensional, se debe
tener un control estricto de las cantidades de materia prima a
utilizar en la elaboracién de este copolimero.

Este tipa de copolimero es particularmente adecuado para
aplicacionas sometidas a trato extremo y arduo.

Ademas de la fabricacién por todas las técnicas ususales de 1los
plasticos, los copolimeros de acrilonitrilo — butadieno — estireno
pueden conformarse en ¥frio, en técnica tipica de fabricacién de
metales.

Este copolimero se utiliza en equipo telefdnico, engranes y piezas
de maquinaria, tuberias, gabinetes para aparatos de audia y video,
piezas auvtomotrices, etc.

Los métodos de polimerizacidén del estireno dependen del tipo
de poliestireno que se requiere fabricar. La tabla 3 nos muestra
el proceso que se debe aplicar para obtener cada tipo de
poliestireno. i

A continuacién se describen los métodos de polimerizacidén del
monémero de estireno.

1) POLIMERIZACION EN MASA.

En este tipo de polimerizacidén unicamente se utiliza mondmero
puro con lo cual se logra reducir considerablemente el tamafo del
equipo y proceso puede realizarse en forma continua. Sinembargo,
por ser una reaccidén exotérmica, el contenido del reactor vy el
reactor en si se calientan demasiado y podria producirse una
explosién. Por esta razén el proceso se realiza en dos etapas:

a: Prepolimerizacién. Esta etapa se realiza generalmente en dos
reactores pequefios logrando con esto un mejor contral de 1la
temperatur. Wstos reactores tienen serpentines o chaquetas para
circulacidn de agua fria o agua caliente. Se disuelve una _pequefa
cantidad de iniciador en estireno puro y se calienta a 80°C para
comenzar de esta forma con la reaccién de polimerizacién. E1
efecto exotérmico de la reaccidén se controla con la circulacién de
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agua Fr;a por. el serpentin o chagqueta manteniendo la temperatura
en 80°C hasta polimerizar un 257 del estirenos. Posteriormente el
contenido de los dos reactores pasa a un reactor tubular para
seguir con la segunda etapa.

b: En esta etapa se finaliza 1la polimerizacidén dentra de un
reactor tubular provisto también de chaquetas o serpentines con
105 cuales se controla la temperatura de 80°C a la entrada y de
200°C a la salida del reactor obteniéndose una masa fundida. Esta
masa fundida pasa posteriormente a un extrusor que descarga el
polimero en forma de macarrén de unos I mm. de didmetro para
luego ser llevado a una tina con agua fria y a una cortadora la
cual forma pequefios cilindras que se empleardn para alimentar
maguinas de moldeo.

2) POLIMERIZACION EN EMULSION.

Una emulsién es una dispersién coloidal de un liquido en otro
inmiscible en €l. Tales emulsiones no suelen ser estables vy
tienden a asentarse en repaso, para impedirlo se afaden pequefas
cantidades de sustancias llamadas agentes emulsificantes o
emulsionantes, que sirven para estabilizarlas. Estas so0n
generalmente Jabones de varias clases, sulfatas y acidos
sulfénicos de cadena larga o coloides liéfilos.

En la polimerizacién en emulsidn, los grumos que el estireno forma
en el agua son muy pequedos. El1 proceso se lleva a cabo en
presencia de un medio acuoso y un agente emulsificante. EI1
estireno se dispersa con el emulsificante y se cataliza en agua
bajo agitacién para formar un latex estable. La reaccidén inicial
toma lugar en un medio micelar que empieza a desaparecer en el
medio acuoso y aparecen particulas de polimero con mondmero con
una conversién del 13 al 20% . La polimerizacién continda en las
particulas del polimero. La concentracidn del emulsificante tiene
un profundo efecto en la velocidad de polimerizacién y por lo
tanto en el mecanismo y la cinética de la reaccién.

Las viscosidades de las emulsiones normalmente no son altas, y 1a
velocidad de la transferencia de calor es adecuada para un disedo
econémico. Este proceso se aplica cuando las moléculas son del
tipo latex domo en las pinturas y los adhesivos.

A través de la polimerizacidén en emulsién se abtienen materiales
de muy alto peso molecular, mayor estabilidad en la interfase
monémero — agua y una alta eficiencia en la remocidén de calor.

3) POLIMERIZACION EN SOLUCION.

En este tipo de polimerizacién, el mondmero se disuelve en un

solvente y la polimerizacién se lleva a cabo por la adicién de
iniciadores y aplicacidén de calor. ta polimerizacién en solucidn
puede ser de 2 tipos: (1) Homogénea: En donde el mondémero y el
polimero formado son solubles. (2)Heterogénea: En la cual el
monémero es soluble pero su polimero es insoluble en el solvente,
permitiendo la precipitacidn del polimero.
La velocidad de polimerizacidén y el peso molecular del polimero
variara dependiendo del tipo de solvente, la temperatura a la cual
se lleva a cabeo la reacci6n y la cantidad y tipo de iniciador
afadido.

22 .



Por lo general, el peso molecular de los polimeros en solucién-san
mucho mas bajos que 1los pesos meleculares de los polimeros
producidos por emulsién, masa o suspensién.

4) POLIMERIZACION EN SUSPENSION.

La polimerizacién en suspensidén se efectlGa en un sistema en el
cual el mondmero, que es relativamente insoluble en agua, se
suspende como gotas de liquido, Yy el polimero resultante se
obtiene como una fase dispersa semisdlida.

Existen dos tipos de sistemas en los que se puede llevar a cabo la
reaccién: los sistemas homogéneos y los sistemas heterogéneos. En
el primero, la reaccidn se realiza en una sola fase en donde el
mondmero y el solvente reaccionan obteniéndose un polimero
insoluble. El sistema heterogéneo es una dispersién de monémero
gaseoso y un liquido inerte en donde el grado de agitacidm afecta
la conversidén de mondmero a homopolimero. Esta dispersidén puede
lagrarse en una mezcla de liquido arganico con agua.

En la polimerizacidén en suspensidn, e! iniciador se disuelve en la
fase dispersa, que es el mondmerao, siendo la cinetica de la
reaccién la misma que en la polimerizacidn en masa. La dispersién
del mondmero se mantiene por utilizacién de estabilizadaores.
Terminada la reaccién el polimero se tava y se seca para eliminar
los estabilizadores que se anadieran al sistema reaccionante.

El medio acuoso sirve de diluyente ya que los agentes suspensores
se usan para favorecer la dispersién del monémero y prevenir la
aglomeracidén de gotas; las caracteristicas liquidas del mondémerao
favorecen el fendmeno de dispersidn.

Para evitar el aumento de tamafo de las particulas polimerizadas,
se debe controlar eficazmente la temperatura de reaccién.

La viscosidad del sistema da mayor Ffluidez y por 1lo tanto no
representa problema para el mezclado. Debido a esta ventaja, se
utiliza equipo convencional de bombea y agitacion.

Aunque =21 proceso resulta costoso, debido a 1los 1lotes de
produceidn y a los inventarios por etapa de proceso, permite
transformarlo a conveniencia para madificar y otrogar una +alidad
al producto estable lo cual implica mayor versatilidad para 1la
obtencién de diferentes productos.
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OBTENCION DE POLIESTIRENO EXPANDIBLE
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OBTENCION DE POLIESTIRENO EXPANDIBLE
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TABLA 3. PROCESOS DE FOLIMERIZACION DEL ESTIRENO.

TIPO DE PROECESDO

POLIESTIREND. D E POLIMERI ZACION
MASA SUSPENSION EMULSION SOLUCION
1 2 1% 1 2 t 2

CRISTAL »® X x

IMPACTO X ® X

SAN x *® X X

ABS X X X

EXPANDIBLE X

HULE SBR

(Polibutadieno~

estirena.) X %

1 = Proceso Intermitente.

2= Procesa Cantinuo.

X El proceso en suspensidén dnicamente puede ser operado de forma
intermitente.
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1.4 INGENIERIA DE PROCESO.

El dnico proceso mediante el cual se puede aobtener
poliestireno expandible es el de suspensién debido a la forma de
perla caracteristica del mismo.

Existen dos variantes dentro del proceso de suspensién para
obtener poliestireno expandible:

1) El agente neumatdégeno se afade en el wmismo reactor de
polimerizacion una vez que se ha completado la reaccidn.

2) El poliestireno producido se separa en distinto tamafos de
particulas y se resuspende en el mismo o en otro tanque, siendo
hasta entonces cuando se adade el agente neumatdgeno.

El primer tipo de proceso se conoce comb pracesa de produccidn
de poliestireno expandible en una etapa o de un ciclo, mientras
que al segundo tipo se le conoce como proceso de produccidn de
poliestireno expandible en dos etapas o de 2 ciclos.

Resulta evidente el gasto adicional de equipo vy tiempo que se
requieren para operar el praoceso de 2 cilcos lo cual incrementa
notablemente el costo de produccién de producto terminado.

For esta razdn se recomienda operar el proceso de unciclo,
aupgque queda abierta la posibilidad de modificarloe a 2 ciclos
para requerimientos especiales. Vale 1la pena aclarar que la
tecnologia que aplican hoy en dia Arco-Technology, Shell y BASF,
quienes son los creadores e innovadores de la tecnologia de
poliestrieno expandible, es el proceso de una etapa o de un ciclo.

A continuacién se describe el procsc recomendado de un ciclo
para la produccién de perlas de poliestireno expandible:

Se hate pasar agua por una unidad desionizadora (UD-1}, donde
se desmineraliza hasta uma concentracidn minima adecuada. Una vez
desmineralizada, se almacena en un tanque (T-1), del cual se
bomhea hacia el reactor (R-1i). Posteriormente se bombea el
mondmero de estireno desde el tanque de almacenamiento (7-2) hasta
el reactor, haciéndolo pasar a través de un medio filtrante vy de
un medidor de paro automdtico, el cual desactiva la bomba (B-1),
una vez que se ha afadido la cantidad requerida de estireno.
Durante el bombeo se separa una pequefia cantidad de estireno en
un cilindro de peso en (P—1), Después de mezclarse, se introduce
este material al reactor por medio de presién.

En seguida se lleva la mezcla reaccionante a su temperatura de
operacién; mientras se incrementa 1la temperatura se introduce
Nitrdgeno proveniente del tanque (T-3), al interior del reactor de
polimerizacidén. Al mismo tiempo, se gradda la velocidad de
agitacién a un valor comprendido entre 110 y 120 rpm.

El ciclo de operacién dura entre 1S y 17 horas y el rango de
temperatura abarca desde 25°C an la carga hasta 130°C
correspondiente a la temperatura de terminacién.

Una vez terminada la polimerizacién (17 horas aproximadamente), se
reduce la temperatura y se bombea el agente neumatégeno desde
el tangque de almacenamiento de hidrocarburos (T-4) a un
tangue de mezclado y controlador de presidn (T-5S), desde donde se
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fuerza, bajo presién con Nitrégeno, entrar al reactor de
polimerizacién (R-1). Se incrementa la temperatura hasta un valor
que esteée comprendido entre 90 y 95°C durante un lapse de & a 8
horas para gue las perlas se impregnen con el agente neumatégeno.
Concluido este periodo, se disminuye la temperatura hasta 3I7°C vy
se descarga el contenido del reactor en un tanque de lavado dcido
(T-4), donde se lleva el pH hasta un valor de 2, utilizando d4dcido
clorhidrico. Asi se logra disolver el agente de suspensidn
{fosfato tricdlcicao). Se aenvia el material hacia un
secador—lavador que elimina las trazas de HC1l hasta cbtener un pH
neutro (S-1). Luego se_ pasa por un secador de tubo que se alimenta
con aire caliente a S0°C, proveniente de un ventiladar (S—-2).
Saliendo del secador se pasa el material a un ciclén (C-1),desde
donde cae a un sistema de cribado  (CR-1), donde es separado vy
puesto en recipientes o depdsitos para su uso final.

De los recipientes, se puede transportar el poliestrireno hacia
cualquier parte de la planta por medio de sistemas de transporte
caon aire.

De esta forma se obtienen las perlas de poliestireno expandible,
las cuales pueden ser sometidas a una preexpansidn para luego ser
guardadas en sacos de 40 k. obien, someterlas a un calentamiento
dentro de un molde y obtener asi 1la espuma de poliestireno
expandible.

Las figuras 3 y 4 nos muestran el diagrama de bloques y el
diagrama de flujo de este proceso.
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FIGURA 3. DIAGRAMA DE BLOGUES DEL PROCESO PARA OBTENER
POLIESTIRENO EXPANDIBLE.
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FIGURA 4
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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TABLA :" 4. FORMULACION ~TIPICA, PARA .. PRODUCCION | DE - POLIESTIRENG

~ EXPANDIBLE.

.Capacidad del reactor (litros)

38 : 2,840 34,049

MONOMERQO DE ESTIREND

K 72.53 1,134 4,536
AGUA DESIONIZADA (K) 7.53 1,134 4,536
AGENTE NEUMATOGEND
(PENTANG ) (K) 0.861 118.84 475.36
% DEL MONDMERD CARGADD 1.6 10.5 10.5
AGENTE DE SUSPENSION
(FOSFATO TRICALCICO) (K) 0.055 8.279 35.85
7 DEL MONOMERO CARGADD 0.73 0.73 0.73
PROMOTOR DE LA SUSPENSION
(SULFATD DE SOD1O-
NAFTALEND) (K) 0.0893 13.47 53.88
% DEL MONOMERO CARGADO 1.19 1.19 1.19
INICIADOR (PEROXIDD DE
BENZOILO) (K) 0.0027 0.417 1.6565
% DEL MONOMERO CARGADO 0.0365 0.0365 0.0365
AGENTE FLASTIFICANTE
(PEROXIDO DE BUTILO
TERCIARID) (K) 0.0067 1.020 4.082
% DEL MONOMERG CARGADO .9 0.9 0.9
% DE CAPACIDAD DEL
REACTOR 40 79.5 80
AGITACION (r.p.m.) 250 100-120 90~100
PRESION INTERNA MAXIMA
(K/m*) 2,441 488.2 488.2
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TABLA 4. FORMULACION TIPICA PARA PRODUCCION DE POLIESTIRENO
EXPANDIBLE. (CONTINUACION)

Capacidad del reactor (litros)
38 2,840 34,069
CICLO DE POLIMERIZACION
thr.)
25 °c a 85°C 0.5 0.75 1.0
as °c 5.0 5.0
85 °C a 100 °C 0.5 0.5
100 °C 4.5 4.5 4.5
100 °C a 190 °C 2.0 1.5 1.7
190 °c 4.5 4.5 4.5
ENFRIAMIENTO 2.0 2.0 2.0
IMPREGNACION (EL AGENTE
NEUMATOGEND SE AGREGA EN
ESTE MOMENTO).
50 °c a 85 °c 0.5 0.5 0.5
8s °c 6.0 6 a8 &.0
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CAPITULD II
ESTUDIO DE MERCADD

Para la elaboracidn de este estudio de mercado, se tuvieron muchos
problemas para la recopilacidn de datos Ffidedignos de la
produccidn, impartacidén, exportaciénm y cansumo aparente de
la perla de poliestireno expandible. Vale la pena mencionar que no
encontré alguna dependencia (oficial ni privada) que tuviera los
datos estadisticos para laos rubros anteriormente sefalados.

Ante esta eventualidad, se procediéd a aplicar un método
indirecto para finalmente obtener los datos que nos permitieran
realizar nuestras proyecciones a futuro. Este método se explica a
continuacidn.

Los datos que a continuacidn se presentan, fueron obtenidos
del "Anuario Estadistico del Plastico, México v el
Mundo (1990) " elaborado por el Instituto Mexicano del Pldstico
Industrial (I.M.P.I.}

POL.IESTIRENG
(wawnne e comamenee )

ARD C.1. PROD. MP. EXP. C.A.

1982 97,040 89,670 &20 715 89,573
1983 97,040 ° 84,085 4645 ——— 84,730
1984 107,040 80,225 135 5,710 74,650
1985 107,040 79,525 915 10,063 70,375
1986 107.040 86,550 70 7,810 78,830
1987 147,040 100, 420 920 15,370 85,970
1988 155,760 115,850 1,905 32,610 85, 145
1989 179,400 113,530 2,670 35,740 80,460
1990 182,000 113,310 4,240 33,400 86, 150
1991 184,500 114,100 6,000 33,800 84,300

G. I.= CAPACIDAD INSTALADA
PROD. = PRODUCCION

IMP.= IMPORTACION

EXP. 2 EXPORTACION.,

C. A.= CONSUMO APARENTE.
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Las tres principales industrias consumidoras de. paliestireno

expandible sons

1) Industria de Envases y Embalajes.
2)Industria de Alimentos (incluyendo técnicas al frio).
3)Industria la Construccidn.

A continuacién se presentan los porcentajes que se han utilizado
para la produccidén del poliestirena expandible, del total del
consumb aparente para todo tipo de poliestireno (1):

A)

B)

(03]

ARD Industria de la Industria de Envases e
Construccidn Industria de Alimentos

1981 3% S50%

1982 3% S50%

1983 3% S0%

1984 a7 S0%

1989 4% S07%

1986 S% S0% .

1987 S% S0%

1988 S%Z S04

1989 &% 507

19790 8% S55%

1991 11% S7%

Ahora se deben seguir los siguientes pasos:
(PARA CADA =SECTOR)
Aplicar estos porcentajes al consumo aparente de cada afo
para obtener el consumo aparente del Poliestireno Expandible.

Utilizar la fdérmula: C.A. = P + I — E vy despejar la Produccién
P = C.A. — I + E (donde P=Produccidn, C.A.= Consumo Aparente,
I=Importacidn y E=Exportacién).

NOTAzDebido a 1la +alta de datos para la Exportacién de
Poliestireno Expandible, vamos a suprimirle de la fé6rmula para
obtener la Produccién del mismo. (2)

Analizar las tendencias de cada sector y hacer las proyecciones
a futuro de la produccidén de poliestireno expandible para cada
sector y en forma total.

{1} Los porcentajes fueron sugeridos por uno de lon weditores del
Anuaric Estadistico del I.M.P.I.

{2) Demicién tomadn en base o consultus con fabricontes y  en ol
I.M.P. I
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ANO

1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

ANO

1983
1984
1985
1984
1987
1988
1989
1990
1991

DATOS CALCULADOS PARA POLIESTIRENO EXPANDIBLE.

DEMANDA DE POLIESTIRENO EXPANDIBLE POR SECTOR

(EN BASE A PORCENTAJES DEL C.A.

TOTAL)

(CIFRAS EN TONELADAS)

CONSTRUCCION

2690
2522
3209
3181
4327
5021
5792
6811
9044

ENVASES Y ALIMENTOS

44835
42042
40112
39762
43275
50210
57925
547465
62320

IMPORTACIDNEES DE POLIESTIREND EXPANDIBLE
(EN BASE A PORCENTAJES DEL C.A. TOTAL)

IMPORTACION. (TONELADAS)

1254
1186
1045
1126
1261
1372
1873
1770
6202

TOTAL - IMPORTACIONES
(PRODUCCION)
44271
43379
422746
41817
46341
53859
61844
&1806
65182

PRODUCCION TOTAL DE POLIESTIRENO EXPANDIBLE:

ANO

1983
1984
1985
1986
1987
1988
19689
1990
1991

TONELADAB

46271
43379
42276
41817
46341
53859
41844
£1806
65182

TOTAL

47525
44565
43321
42743
47602
55231
a3717
63576
71384



Si analizamos los datos nos damps cuenta que a la tendencia

fue a la baja en la demanda, y que a partir de 1986 se presenta un
incremento que se sostuvo hasta el presente.
Esta variacidn se explica por la situacidén politica del Pais en
ese entonces (crisis econdmica). Por la Paolitica de la presente
Administracién, y los cambios y avances logrados (ver capitulo
IV, no se espera que regresemos a las condiciones de la década
de los ochenta.

Por lo anterior, el prondstico que se presenta para la demanda
de los distintos sectores asi como el glabal, se realizd tomando
datos a partir de 1986,

Este prondstico se realizd de la siguiente manera:

1.~ Se elabord¢ una griafica con los datos de 1la demanda de
poliestireno expandible por sector y el total.

2.~ Al analizar esta grafica se pudo constatar Que a partir de
1986 la tendencia es de linea recta, por lo que se decidid
aplicar una regresidn lineal (método de minimos cuadrados) vy
obtener los coeficientes de correlacidn, utilizando datos
a partir de 1983 y a partir de 1986.

3.~ Los resultados del valor de los coeficientes de correlacidén
son los siguientes:

Tomando datos a partir de 1983 obtenemos:

Industria de la construccién ————————ww—— —— Coef.carr = 0.93
Industrias de envases y alimentos —~=—— Coef.caorr = 0.85
Total de las tres industrias —~—w——————wwew Caef.corr = 0.88
Tomando datos a partir de 198& obtenemos:

Industria de la construccién --—————~-——————— Coef.corr = 0.97
Industria de envases y alimentos Coef.caorr = 0.98
Total de las tres industrias —-——-—~————————— Coef.corr = 0.97

4.~ Como era de esperarse, las valores de los coeficientes de
correlacidn son mejores si se toman los datoes a partir de
1986.

S.— Con los valores de la recta ajustada, se abtienen las
prondsticos de los valores de la demanda de poliestireno
expandible para cada sector y el total.-

Las gra&ficas elaboradas y los valores pronosticados se
muestran a continuaciodn.
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AND

1992
1993
1994
1995
19946
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010

PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE POLIESTIREND EXPANDIBLE.

INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

11615
12690
13766
14841
15917
16992
18068
19143
20219
21294
22370
23445
24521
25596
26672
27748
28823
29899
30974

{TONELADAS)

INDUSTRIA DE

ENVASES Y ALIMENTOS

77005

81604

86204

70803

95402
100002
104601
109200
113799
118399
122998
127597
132197
136796
141395
145994
1505794
155193
159792

TATAL DE
LA DEMANDA

2046
86938
91829
96721

101613

106504

111398

116287

121179

126070

1309462

135854

140745

145637

150529

155420

160312

165203

170095



PRONOSTICO DE LA DEMANDA Y DE LA
PRODUCGION DE EPS.
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CONCLUSION DEL CAPITULO . II
A) VENTAS A FUTURC
Para obtener las ventas a futuro, se debe de relacionar. el precio
esperado del poliestireno expandible (a pesos de 1980). con la
producciog que se pronostica.
3
A.1l: Precio a futuro.

El precioc del poliesatireno expandible ha presentado los giguientes
precios a partir de 1980:

ANO PRECIO/Kg I.N.P.P. PRECIO/Kg
PESOS CORRIENTES (1) PESOS DE 1980
1981 890 125 712
1982 1545 168 780
1983 2(5 394 520
1984 2600 645 403
1985 3100 1001 310
1986 4000 1797 223
1987 4800 4407 109
1966 5100 8784 58
1989 6000 9905 61
1990 6500 11213 58
1991 14000 12300 114

(1)= INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL PRODUCTOR.
BASE: 1980 = 100

A.2: Ventas totales por sector ($ de 1980)
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

ANO TONELADAS PRECIO VENTAS
PRODUCIDAS (PESOS DE 1980} TOTALES ($DE 1980)

1981 2690 712 1915280
1982 2522 780 2099015
1983 3209 520 1399619
1984 3181 403 . 1084341
1985 4327 310 - 833067
1986 5021 223 598776
1987 5792 109 292988
1988 6811 . 58 156182
1989 9064 61 162948
1990 9064 58 155935

1991 9064 114 306179



INDUSTRIAS DE ENVASES Y ALIMENTOS

ANO TONELADAS
PRODUCIDAS
1981 44835
1982 42042
1983 40112
1584 39762
1985 43275
1986 5u210
1987 57925
1988 56765
1989 62320
1990 62320
1991 62320
A.3: Ventas Totales ($ de 1980)
ANG TONELADAS
PRODUCIDAS
1981 46271
1982 43379
1983 42276
1984 41817
1985 46341
1986 53859
1987 61844
1588 61806
1989 65182
1990 65182
19591 65182

PRECIO
(PESOS DE 1980¥

PRECIO
($ DE 1980)

VENTAS
TOTALES (3$DE 1980)

31922520
32805500
20870457
16028093
13401848
11176403
6309054
3295782
3775063
3612593
7093333

VENTAS
TOTALES
(s DE 1980)
32944952
33848765
21996396
16856465
14351354
1198864E&
6735502
3580463
3948430
3778498
7419089



En base a estos datos, S8 procedid a analizar los resultados y se con—
cluye lo siguiente:

I.— A partir de 1981 y hasta 1988 tanto el precio como las ventas
totales presentan una tendencia muy marcada hacia la baja.

11.-En el periodo 1988-1990 las ventas totales y el precio se estabi-—
lizan, la cual coincide con el comienze de la nueva politica econdmica
del Gobierno que comienza en este mismo perlado.

II1.~- Dado gque no se contd con la informacion de la produccidn para el
alo de 1991, se supuso que por lo menos se produjera el mismo namero
de toneladas que en 1990 y asl se obtuvo el dato correspondiente para
las ventas totales de 1991. Si se disponla del precic a pesos constan—
tes para 1991 aunque el valor del I.N.P.P. es el estimado por el Banco
de Mexico

IV.~ En base a los avances que en materia econdmica se han dado en
nuestro Pals, y dada la reactivacian econdmica que se ha presentado y
que se ve claramente reflejada en el F.I.B.(ver figuras 5,6 y 7)a nivel
total y por sectores, el prondstico que se realiza en esta tesis para
ventas y precios a futuro, tomara como punto de partida @l ato de 1988.

En las figuras 12 a la 20 se presentan las graficas correspondientes a
lo discutido en los 4 puntas anteriores.



VENTAS TOTALES
POLIESTIRENO EXPANDIBLE

PRECIO {$ ctes. de 1980)

350000
: |

T

300200

250000 |-

200300

150000 |-

100900 |-

50300 |-

.

[u}

1982

1984

1986

ANOS

1988



VENTAS POR SECTOR
POLIESTIRENO EXPANDIBLE

o0 PRECIO {$ ctes. de 1380)

T
20000
~
N
15000 [- N
\\\\ \
1‘\
10000 }- R ‘
500 - | : \\
. ‘1‘\ ‘ R
» e S e
0 1. 1 - L 1 : .

1982 1984 - 1986 1988 1990 1992
ANQS v :

—+— CONSTRUCCION



VENTAS POR SECTOR
POLIESTIRENO EXPANDIBLE

PREGIO ($ ctes. de 1980) :
350000 - . 5

300000 |-
250000 |

200000 -

150000

100000

/'/

T
/

0000

0 L . 1 . " - - - ’
1982 1984 1986 1988 1996 - 1992
ANQS

—¥-ENV. Y ALIM.



VENTAS TOTALES DE
POLIESTIRENO EXPANDIBLE

00 VENTAS ($ DE 1980} (MILES)

7500 |-
7000
6500 |
6000 -
5500 |
5000
4500 ‘ B
4000 | #/!ﬁafayﬁ*“;;;i'*;ﬁf
35004 T

3000 } e
1989 1990 1991 . 1982

T




COMPORTAMIENTO DE LAS VENTAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIBLE DESDE 1989

VENTAS ($ DE 1980) (MILES)

3000
2500
2000
e
1500 t i —
1989 1980 1991 1992

ANOS

—*= CONSTRUCCION



VENTAS POR SECTOR
POLIESTIRENO EXPANDIBLE

VENTAS {$ DE 1980) (MILES)

7000
6500 -
6000
5500
5000 -
4500 -
4000
3500

T

3000
1989

T 1 B
1990 1991 o 1992 -
ANQOS

—+ ENV. Y ALIM.



PRONOSTICO DE VENTAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIBLE.

85 VENTAS ($ DE 1980} (MILES)

P I S

a5 .
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

ANOS ‘

—— VENTAS TOTALES



PRONOSTICO DE VENTAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIBLE.

VENTAS ($ DE 1980) (MILES)

270
240 e I S S I S
DO L R FEUOUN SR
48OL - SRV RO B oy

=7+ § ISR ENURIS S ...... Ced

711 ) ISR FOPRPI CHINE ........ L I Lo U AT
7570 | SSTRRIR: SURRSNE RN AT I SOUTTEON ST J SIS L

‘ / .
60 el L e »/ -------------- P I R A R T L T (R R R LR . TP

30*
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

ANOS

—¥*— ENVASES Y ALIMENTOS



PRONOSTICO DE VENTAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIBLE.

VENTAS ($ DE 1980) (MILES)
11

10k - S S P
9 ....... eee e e e R e e aiaie e P T
8 .................. P caeee e

e
Lt &

7
6
5
2
1

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
ANQS

—— CONSTRUCCION



PRONOSTICO DEL PRECIO DE
POLIESTIRENO EXPANDIBLE.
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De las graficas 18,19 y 20 obtenemos los siguientes resultados:

ANO PRECIO (% DE 1980) VENTAS (% DE 1980)
(x 10™%) TOTALES ~(MILES DE %)

1992 1.13 75 (x 10-2)

1993 1.26 as

1994 1.45 95

1995 1.6 105

1996 1.75 120

1997 1.9 135

1998 2.1 145

1999 2.25 165

2000 2.4 175

2001 2.4 180

12002 2.75 187

2003 2.9 197

2004 3.1 205

2005 3.2 225

2006 3.3 235

2007 3.6 240

2008 3.75 260

ANO VENTAS (MILES DE & DE 1980) VENTAS (MILES DE $ DE 1980)
CONSTRUCCION (x 10-¢) AL IMENTOS+ENVASES

1992 3.6 71 (x10-¢)

1993 3.7 80

1994 4 95

1995 4.4 100

1994 4.8 119

1997 5.5 130

1998 5.75 140

1999 6.2 150

2000 6.6 160

2001 7.1 170

2002 7.6 185

2003 8 190

2004 8.5 209

2005 8.8 220

2006 9.3 230

2007 9.7 245

2008 10.2¢4 250



2. COMPETENCIA.

En México, los principales productores de poliestirenoc expandible
son: (en orden de impartancia productiva)

POLIOLES
PRODUCTOS DE ESTIRENO (PRODESA)
NACIONAL DE RESINAS (NARSA)

Estos tres fabricantes abarcan practicamente el total de 1la
produccién de poliestireno expandible. Existen otreos "micro®
productores pero no tienen una planta productiva adecuada para ser
tomada en consideracidn.

Estos productores venden la perla de paliestireno expandible a
los maquiladores,siendo éstos, los que la transforman para su
aplicacidn final.

2.1 CARACTERISTICAS DE SU PRODUCTO-

Las caracteristicas de la perla de poliestireno expandible que
fabrican cada uno de estos productores tienen caracterisiticas
similares que se mencionan en la tabal 10.

TABALA 10. CARACTERISTICAS DE LA PERLA DE POLLIESTIRENO EXFANDIBLE
DE LOS 3 PRINCIPALES FABRICANTES.

A B c D ©E
Normal y Black
retardante aligeran—
a la flama 1.5 - 3.3 I 10-20 te, bovedi
lla,flota
dores.

Normal y

retardante

a la flama 0.6 - 2.2 97 10-35 Block
aligeran—
te, bovedji,
l11a, pang

les, pla-
ca térmi-

ca, pla-
fén.

Normal y

retardante

a la flama 0.5 - 1.3 97 15-40 Pdneles,
ductos,

muros,pla
cas térmi
cas,cuer—
pos mol-—
deados.

&1



Normal y

retardante . R s

a la flama 0.4 = 0.75 .. Q& v 1 20-80 Cuerpos

. s i . Lol . moldeados,

envases
térmicos,
articulos
decorati-
vas

86 3I0~-70 Envases
g térmicos,
articulos
decorati-
vos.

Normal

A = GRADO, B = TAMARD DE PARTICULA (mm), C = MINIMO RETENIDOD EN
MALLA (%), D = DENSIDAD DEL PRODUCTO EXPANDIDO (g/1), E =
APL.ICACIONES.

APARIENCIA: perlas duras blancas o translticidas.
DENSIDAD APARENTE: S5S50-650 g/l.

CONTENIDO DE HUMEDAD: O.3% maximo.

COMPOSICION POLIESTIRENO: 93~97%

AGENTE NEUMATOGEND: 3-7%

2.2 MERCADO QUE ABARCAN.

El porcentaje del mercadoc que abarcan 1los tres principales
productores de 1la perla de poliestireno expandible es el
siguiente:

POLIOLES: &0 Z%Z
PRODESA: 30 %
NARSA: 9 Z

La figura 21 nos muestra claramente el porecentaje de la
participacién del mercado de los principales productores de perla
de poliestireno expandible.
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POLIESTIRENO EXPANDIBLE
PARTICIPACION EN EL MERCADO NACGIONAL.
(POR TONELADAS DE PRODUCTO)

........

sy, OTROS 11

POLICLES 80% 43 MARSA D%

PRODESA G0%

FUENTE:CONSULTA DIRECTA CON FABRICANTES



2.3 CAPACIDAD INSTALADA (PLANES A FUTURO).

Segan datos obtenidos del "anuario estadistico de la Asociacidn
Nacional de 1la Industria GQuimica® estas son las capacidades
instaladas y los planes a futuro de POLIOLES, PRODESA y NARSA:

C.1.
(TON/ARD)
POLIOLES 55,000
PRODUCTDS DE ESTIRENG: 25,000
{PRODESA)
NACIONAL DE RESINAS 8,000
{(NARSA)

Del total de la produccidn para 1990 que fue de 645,182 ton. vy
tomando en consideracién los porcentajes de participacién de estas
empresas, cada una produjo los siguientes volamenes de
poliestireno expandible: '

A B c D
POLIOLES: 65,182 &0% 39,109.2 71.1%
PRODESA: &5,182 30%Z 19,554 78.2%
NARSA:z 65, 182 9% 5,8B4.3 73.57%
A = PRODUCCION TOTAL (TON.)
B = PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN EL MERCADO.
C = PRODUCCION DE LA COMPARIA (TON.)
D = PORCENTAJE DE APROVECHAMIENTD CON RELACION A SU C.I.

En &1 momento de realizar esta investigacién noe se encontraron
datos de posibles incrementos en la C.l. de estas compafias.

&4



3. PRODUCCION Y MERCADO OBJETIVQ.

Analizando los datos del estudio de mercado, se concluye 1o
siguiente:

I.— Dado el prondstico que se realizé de la demanda de
poliestireno expandible y el de capacidad instalada de los
productores, nos damos cuenta de que la demanda serd mayor que la
capacidad instalada a partir de 1994.

I1.- Por lo anterior, se debe cubrir ese déficit en la produccién,
siendo esta proposicidén una conclusién determinante de este
perfil de mercado.

IIl.- Por otra parte, no sé6lo se debe cubrir ese déficit, sino que
ademids, se debe de pensar en obtener una participacidén en el
mercado de los competidores. Para esto se sugiere que se tome en
cuenta una participacidn desde un 1% hasta un 5% en un plazo de 10
ados.

Las cifras +finales propuestas para produccién son las
siguientes:

CAPACIDAD INSTALADA MAXIMA ACTUAL = 88,000 TON/ARO

ARD TOTAL DE DEFICIT DEFICIT +
DEMANDA (TON. ) % PARTICIPACION
(TON. ) EN EL MERCADD
. (TON. )

1993 82,046

1994 86,938

1995 91,829 3,829 E 3,829

1996 96,721 8,721 9,688

1997 101,613 13,613 15,645 @

1998 106,504 18,504 20,634 @ .

1999 111,396 23,396 26,737 @w

2000 116,287 28,287 31,775 @

2001 121,179 33,179, 38,026 o

2002 126,070 38,070 43,112 o

2003 130,962 42,962 49,510 o

2004 135,854 47,854 54,686 %0

&5



4. PRODUCTO, PRECIO, FOSICIONAMIENTO Y PROMOCION.
4.1 PRODUCTO.

Las caracteristicas de la perla de poliestireno expandible que
va a salir al mercado van a ser las mismas que las mencionadas
en la tabla 10 ya que se va a abastecer la perla para todos sus
mercados.

4.2 PRECIO.

Con base en los resultados obtenidas en el punto 1 de estas
conclusiones, estos son los precios a los gue se venderd la perla
de poliestireno expandible a los maquiladores: ($ de 1980}

El precio deberd ser pagado en su totalidad en el momento de
realizar la arden de compra.

ARD PRECIO
1993 113
1994 126
1995 145
1994 . 160
1997 175 :
1998 190
1999 210
2000 225
2001 240
2002 260
2003 2735
2004 290

4.3 POSICIONAMIENTO.

La planta se encantrard localizada en el Estado de Tamaulipas, en
Ciudad Madero.

f.as perlas de poliestireno expandible van a ser distribuidas de
acuerdo con las cantidades ordenadas por el cliente en bolsas
de polietileno, sacos (costales) 6 en bidones de chapa ondulada.
Debe recordarse que las perlas de poliestirenao expandible deben
ser almacenadas a una temperatura aproximada de 20 C. y con un
tiempo de almacenamiento aproximado de & meses. (S5i se almacenan en
cajas de cartdn, el tiempo de almacenamiento se reduce a un mes).
El transporte de 1la perla sera en camiones propios de la
empresa. Esta flotilla se irad incrementando de acuerdo a la
demanda del producto.

Se contard con almacenes estratégicamente distribuidos en la =zona
centro del Pais,para poder abastecer a los estados de:Tamaulipas,
San Luis Patosi, Zacatecas, Aguascalientes, Jaliscao, Michoacén,
Guanajuato, Puebla, Tlaxcala e Hidalgo.

&b



4. PRODUCTO, PRECIO, POSICIONAMIENTO Y PROMOCION.
4.1 PRODUCTO.

Las caracteristicas de la perla de poliestireno expandible que
va a salir al mercado van a ser las mismas gque las mencionadas
en la tabla 10 ya que se va a abastecer la perla para taodos sus
mercadas.

4.2 PRECIO.

Con base en los resultados obtenidos en el punto 1 de estas
conclusiones, estos son los precios a 1los que se vendera la perla
de poliestireno expandible a los maquiladores: ($ de 1980)

El precio debera ser pagado en su totalidad en el momento de
realizar la orden de compra.

ARD PRECIO
1993 113
1994 126
1995 145
1996 160
1997 175
1998 1790
1999 210
2000 225
2001 240
2002 260
2003 275
2004 290

4.3 POSICIONAMIENTO.

Las perlas de poliestireno expandible van a ser distribuidas de
acuerdo con las cantidades ordenadas por el cliente en bolsas
de polietileno, sacos (costales) 6 en bidones de chapa ondulada.
Debe recordarse que las perlas de poliestireno expandible deben
ser almacenadas a una temperatura aproximada de 20 C. y con un
tiempo de almacenamiento aproximado de & meses.(Si se almacenan en
cajas de cartdn, el tiempo de almacenamiento se reduce a un mes).
El transporte de 1la perla serd en camiones propios de 1la
. empresa. Esta flotilla se ird incrementando de acuerdo a 1la
demanda del producto.
Se contard con almacenes estratégicamente distribuidos en la zona
centro del Pais,para poder abastecer a los estados de:Tamaulipas,
San Luis Potosi, Zacatecas, Aguascalientes, dJalisco, MWMichoacan,
Guanajuato, Puebla e Hidalgo.
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4.4 PROMOCION.

La promacién de ventas 1a define Kotler [F3)
comp: “Incentivos a corta plazo para estimular la compra o la venta
de un producto o servicio".—-Y nos sigue diciendo:—"La promocidn de
ventas es el conjuntamiento de varios promoinstrumentos que no son
formalmente clasificables, como publicidad, venta personal o
publicity. Estos instrumentos pueden subclasificarse en renglones
para promocidn al consumidor (v.gr., muestras, cupones, ofertas de
devolucidn de dinerao, descuentos, concursos, estampillas
camerciales, demostraciones), promocion mercantil (Vagr..
concesiones de compra, articulos gratis, concesién de mercancias,
publicidad caoperativa, dinero de empuje, concursos de ventas para
distribuidores) y promocién al personal de ventas (Vograa
gratificaciones, concursos, campafas de ventas.

Aunque los instrumentos para la promocidén de ventas son una
coleccidén abigarrada, poseen dos cualidades distintivas:

i. Presencia insistente. Muchos instrumentos de promocién de
ventas poseen la cualidad de atraer atencidén, en ocasiocnes
urgente, que puede romper los habitos de inercia del comprador
hacia determinado producto. Informan a los compradores de una
oportunidad que no volverd a presentdrsele para obtener algeo
especial. Este llamado va dirigido a un amplio espectro de
compradores, aunque en particular a los de mentalidad econémica,
con la desventaja de que este tipo de comprador tiende a ser menos
leal a una marca determinada a la larga.

Z. Menosprecio del producto. Algunos de estos instrumentos
sugieren que el vendedor estd ansioso por obtener la venta. Si se
utilizan con demasiada frecuencia o con descuido, pueden hacer que
los compradores se pregunten si la marca es aceptable o tiene un
precio razonable.”

Como se puede apreciar, la promocidn abarca una amplia gama de
pasibilidades para trabajar el producto. For esto, sélo vaoy a
mencionar los lineamientos generales Qque debera seguir la
promocién de ventas del poliestireno expandible.

Tomando como base la definicién que nos da Kotler, el precia
inicial al que deben salir al mercado las perlas de poliestireno
expandible deberd ser menor al que ofrece la competencia,
advirtiendo al cliente que éste sélo es precio de oferta por
introduccién al mercada.

También deberd realizarse upa campafia intensa de publicidad en
los medios masivos de comunicacidén mostrande 1las ventajas que
ofrece utilizar el poliestireno expandible sobre otros productos
tradicionales.

Debera pramocionarse fuertemente el producto con los uWsusarios
finales, con todo tipo de informacién impresa,para quedar en 1la
mente de estos clientes potenciales.
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5. CONCLUSION.

El precio al que deberan salir nuestras perlas de poliestireno
expandibleserd funcidn de el afo en que se comience la produccidn
de las mismas, tomando como base el prondstico de precios
presentado en este capitulo, pero ademds serd funcién también del
precio de los competidores, vya que este precio deberd ser inferior
al que aofrecen las otras compafdias.

Tentativamente estos son los precias (a pesos de 1980) a los
cuales debera venderse la perla de poliestireno expandible:

ARD PRECID/TONELADA
1993 113
1994 1246
1995 14S
19946 160
1997 175
1998 170
1997 210
2000 225
2001 240
2002 260
2003 275
2004 290

&8



CAPITULO III
ESTUDIO TECNICO

1..1.- ALCANCE.

Este estudio técnico tiene como finalidad el de vrealizar un

primer dimensionamiento del equipo necesario para la produccién
de las perlas de poliestireno expandible. Es necesario porque una
vez terminado éste, vamos a poder tener una mejor estimacidn del
costo de inversidn. Ademds que nos vamos a dar una idea mas
realista de las dimensiones de los equipos Yy por ende, de 1la
superficie de terreno gque se necesita.
De ninguna manera este estudio pretende ser un paquete de
ingenieria basica, ya que como se mencioné en la introduccién de
esta tesis, al final de esta evaluacién vamos a decidir si
conviene seguir adelante, con mayor profundidad, en el desarrollo
de este proyecto.

1.2. FACTOR DE SERVICIO.

La planta de poliestireno se disefard para operar 320 dias al
afio, con lo cual obtenemos un factor de servicion de:

324

F-5.= 350

0.9

1.3 CAPACIDAD DE DISEMO.

Como ya se estimd en el estudio de mercado, la capacidad para
los primeros S afos de operacidn sera de 26,737 ton.

1.4 FLEXIBILIDAD.

Los reactores de polimerizacidén manejaran la mezcla
reaccionante hasta un nivel minimo de 25%Z a una presidén minima de
2.5 psig.

No se podrd operar la planta a falta de:

Corriente eléctrica
Agua de enfriamiento

Vapor de calentamiento



1.5 CARACTERISTICAS DE LAS CORRIENTES.

CORRIENTE REQUERIMIENTOD CARACTERISTICAS

(TGN>
POLIESTIRENG 26,737 PARA 5 AROS
ESTIREND 1,228 & = .908 ton/m"
PENTAND 135.08 & = 626 ton/m”
AGUA 1,107.34 & = 1 ton/m®
FOSFATO TRICALCICO 19.63 & = 3.14 tonsn”
PEROXIDO DE BENZOILO 4.B8BE-03 Grado comercial
NITROGENO 2.59 En cilindras
ACIDO CLORHIDRICO 0.62 & = .17 ton/m®
kg necesarios ton m?
ton eps dia dia
ESTIREND 490 40.9 4s5.08
PENTANG 53.89 4.5 7.2
AGUA 441.78 36.9 36.9
FOSFATO .
TRICALCICO 7.83 .454 .208
ToTAL:  B9.38 _™
dia

eps = poliestireno expandible (expandable poliestyrene)



1.6 AMPLIACIONES FUTURAS: Si se cumplen las espectativas del
pronéstico de la demanda, se deberd realizar una ampliacién en el
quinto afio para cubrir una produccion de 54,646 ton para el ado
2003.

1.7 BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.

DATOS:

Carga = 8%9.38 m'/6 reactores = 14.89 m’/dia = F1,
BASE: 1 Dia de operacidn

TIEMPO DE OPERACION = 3& Horas/carga
CONVERSION = ¥ = 0.93

CONCENTRACION INICIAL = .997 Kg/m®
CONCENTRACION FINAL = «001 Kg/nf

PRODUCCION = 74.27 Ton/dia = 92.3 m°/dia = F2
Cp = 43.71 cal/mol°C

T1 = 25 °C

T2 = 130 °C

Conversidn mondmera = 0.45

P.M. = 144 000 kg/kgmol

4H = 24.72 kcal/mol
APL= 1050.4 kcal/mol

= 804.46 kg/m”

monomero
de estirenc



B.M.E. a condiciones normales S0% de la capacidad.
Balance de Materia en los reactores de polimerizacién.
Fi1: 14.898 n®/dia ————— 75% s
X = 2.932 m /dia
X mm—— 50%
Fi= 9.932 m’/diat 1000 L/m’% 1dia’24 hr.% 1thr./60 min ¥ .804kg/1
F1 = 5.55 kg/min

R = F1 p/V = 5.55 kg/min (.45)/9320 1.

R = 2,6B E -04 mol/ (1) (min)

Balance de Energia:
Q + (5.55 kg/min (130-25)) = .93 (5.55 kg/min)% (1050.4 kcal/mol)

Q 29,032 kecal/mol

total

B.M.E. a condiciones minimas 25Z de la capacidad.
Balance de Materia en los reactores de polimerizacién.
F1 = 14.89% .25 = 3.72 a°/dia

3.72m%/dia (1000 (/m?)(ldia/24hr)(1hr/60min)(.804kg/t)
Fi= 2.0 Kg/min

2kg/min (.45)
RA= —_— RA= ?.4656 E-04 Mol/(S) (min)

9320 ¢

BALANCE DE ENERGIA
0 + (2.0 kg/min (1320-25)) = .93 (2.0 kg/min) (1050.4 kcal/mol)

Q = 1,480 kcal/mol X & reactores = 0
tetal

[r] 10,080 kcal/mol

total



B.M.E. a condiciones maximas 75%Z de la cap:ac‘iydard.';
Balance de Materia en los reactores dé puilyirﬂékj:zaciﬁn.
Fi = 14.89% .75 = 11.16 o°/dia )
11.16 n®/dia(1000 2/a”) (1dia/24hr) (1Ar/60min) (. B0RKgG /D)
Fi= 8.31 Kg/min o i

8.31kg/min (.45 e R
Re= — R, = 4.01 E-04 -MO1/(Z) (min). .

9320 ¢ At L T

BALANCE DE ENERGIA :
0 + (8.31 kg/min (1320-25)) = .93 (a.31 ké'/min)"(1059.47kcallmol)r

G = 7,063 kcal/mol ¥ & reactores =-Q
Lotal

Q 42,379 kcal/mol

total



1.8 PREDIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO PRINCIPAL.
1) Tanques de almacenamiento de agua.
DATOS:
2 tangues
Flujo= 36.9 m°/dia = 18.45 o’ sdia para cada tanque
CALCULOS:
Vr = 18.45 + ((1B.45)%(.25)) = 23.06 m°

r = (Vr/a(pint”®

r = (23.06/4pi)*"®
r=1.22m

D = 2r
D=2.44m
H = 2D

H 4.88 m.

r = radio
D = didmetro
H = altura

Siguiendo el mismo procedimiento de cdlculo se obtienen
siguientes resultados:

EQUIPO RADID DIAMETRO ALTURA
(m) {m) (m)

2 Tanques de

estireno 1.3 2.6 5.2

1 Tanque de 0.9 1.8 3.6

pentano

2 tanques de

HEl1 0.91 1.82 3.64
2 tanques de .

N, 0.82 1.64 3.28
&6 tangues para

lavado dcido 1.2 2.4 4.8

6 reactores de )

polimerizacidn 1.14 2.18 4.56

6 tanques
neutralizadores 1.14 2.18 4.546

los
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CAPITULO 1V
ESTUDID MACRDECONOMICO
1.~ CONSIDERACIONES GENERALES.

Este estudio macroecondémico tieme como Finalidad establecer
cudl es la situacién econémica actual de México, para poder
canocer el medio ambiente en el cual se va desarrollar nuestro
proyecto.

Al establecer esta situacifén econdmica vamos a tener elementos
de juicio para poder predecir el comportamiento de la economia a
carto y a largo plazo.

Si bien es cierto que el predecir un comportamiento econdmico
Nacional mediante un estudio macroecondémico es una tarea por demds
arriesgada, se considera necesaria, ya que s la dGnica forma
razonablemente “segura" para situar a nuestro prayecto y
establecer asi sus espectativas de crecimienta, intimamente
relacionadas con las espectativas de la ecocnomia nacional.

El estudio macroeconsémico que a continuacidén se presenta, no
pretende ser un estudio detallado de la econemia nacional, sino
Ganicamente contempla los lineamientos que se consideran
suficientes para los fines que se persiguen en esta tesis.

2.~ ANTECEDENTES.

Los acontecimientos que vivimos a diario estan influenciados,
en mayor o menor grado, por los hechos ocurrido en el pasado.
Es por esta razdn que resulta necesario conocerlos, analizarlos,
comprenderlos, haciendo esto de una manera aobjetiva, sin 1la
intencién de encontrar culpables o héroes; sino dnicamente
situarlos dentro de su época y dentro de su contexto histdrico.

- Debemos recordar que son hechos ocurridos en el pasado y que vya

nada podemos hacer por cambiarlos, pero que estd en nuestras manos
hecer de nuestro presente lo que consideramos mejor, tomando las
experiencias buenas y sobre todo las malas, para no cometer los
mismos errores del pasados y poder asi ofrecer un Mexico mas
fortalecido a nuestras generaciones futuras.

2.1 Visidén general de la economia mexicana.
¥ La economia Mexicana durante la Reforma.

La situacién econémica general en las afos posteriores a la
iniciacién de la guerra de Independencia y anteriores a 1la
Revolucién de Ayutla, no presenta diferencia significativa con
respecto a la época de la Colonia, sin embargo desde 1854 hasta 1la
restauracién de la Republica en 1867 tiene cambios importantes.
Este periado de la Reforma provocd cambios radicales en las
relaciones de produccidn, que proporcionaron las bases y el marco
Juridico sobre los que habria de desarrollarse el proceso de
crecimiento iniciado en el Porfiriato. .
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En la época de la Reforma continuaban operanda las mismas
condiciones de atraso econdmico que prevalecian a finales del
Colonia. Sobre tado, la +falta de integracién de un mercado
colonial determiné el poco o nulo avance de la actividad
econdmica; las causas de esto fueron la falta de comunicaciones,
las alcabalas, la escasa educacién de la mano de obra, la anarquia
fiscal, la falta de capitales y la inseguridad e inestabilidad
politica.

La mayor parte de la poblacidn continuaba diseminada en un
gran numero de pequefios poblados y ranchos cuya economia interna
conservaba aan las caracteristicas de una economia autasuficiente.
La lentitud de los medios de transporte (mulas y carretas)
restringia la movilidad de los factores, lo que repercutia en la
produccién y en el volumen de 1las transacciones comerciales, vy
mantenia el aislamiento por una agricultura primitiva y un
comercio incipiente.

No obstante los cambios estructurales que este periodo produjo
Yy que después serian muy benéficos para el desarrollo econémico,
por ser éste un lapso de inestabilidad social y politica lo Ffué
también de estancamiento econdmico. Las continuas luchas que
padecid el pais durante esta época continuaron impidiendo la
formacién de un ambiente praopicio en el que pudieran wutilizarse
los recursos para el desarrollo de la econcmia.
El problema de la falta de ahorro interno, con todos sus efectos
secundarios, seguia vigente. El ingreso concentrado en un peguefo
grupo privilegiado mantenia sesgada la distribucidn
correspondiente, por lo que no hubo cambios de consderacidn en el
bienestar de la sociedad. Hahria que esperar hasta la restauracidn
de la Republica para que se estableciera y consolidara el marco
juridico favorable a una economia de mercado, la formacidn de
capitales, la circulacidn de la riqueza y, en pocas palabras, el
funcionamiento de una economia basada en el sistema de precios:
circunstacia que tendrian sus frutos en el Porfiriatao.

% La economia Mexicana durante el Porfiriata.

En 1877 Porfirio Diaz asume la presidencia de la RepUblica vy
se inicia el Porfiriato. En este periodo, México pasa de una
economia colonial antigua, a la espafola o indoespafola, a una
economia nacional mas o menos moderna.

La situagcidn predominante al iniciarse el Porfiriata, era la
existencia de una serie interminable de pequeras unidades
econsdmicas, ajenas a la economia de cambios, autdrquicas que
producian para su consumo inmediato cuanto necesitaban, y que sdlo
buscaban en el mercado de fuera aquellos elementos de vida que,
siéndoles imposible producir, eran, sin embarga, imprscindibles.
Cuando esto ocurria, nada de extrafo tenia que la adquisicidn no
representara una compra verdadera, sino un trueque, o se&a, el
cambio directo de una mercancia por otra, sin el uso intermedio de
la moneda.
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Esta situacién inicial fue cambiando p aulatinamente gracias a
la accién de maltiples factores. La estabilidad politica y 1la
sequridad personal consiguiente, dejaron de hacer aventurado el
movimiento de personas y bienes. Las vias férreas que fueron
tendiéndose con mds lentitud de la deseada comunicaron de modo
directo o indirecto grandes zonas del pais antes aisladas entre
si, unieran un mercado local con otro fundiéndolos poco a poco
para hecer un solo mercado regianal, mas amplio y homogéneo.

Durante el régimen del general Diaz, el crecimiento del ambito

de ia economia de mercado estimuld la expansidén econémica. Una de
las causas de esta expansidn la encontramos en las leyes de
desamortizacidén que, al romper la vieja organizacidén comunal,
productora para el autoconsumo, hicieron que gran parte de las
campesinos se fueran a las haciendas a trabajar como peones, v
determinaron que por lo menas ciertos bienes de origen agricola
y manufacturero, que antes se procuraban por si mismos a través da
la agricultura de subsistencia y de las artesanias primitivas, les
fueran proporcionados por la produccidn capitalista a través del
intercambio. El crecimiento de la demanda externa acentud esta
tendencia y el establecimiento de 1los ferrocarriles Y la
suspensidn de las aduanas interiores completaron el feriémeno.
§in duda el acontecimiento histérico mds importante del periodo
fue la construccidn de los ferrocarriles, suceso que transformé
toda la estructura econémica. Sus efectos se hicieron sentir en
todos los sectores de la economia: se expolotaron regiones mineras
y agricolas hasta entonces inaccesibles y se presentd un
resurgimiento de la mineria, asi como un avance de la industria,
de la agricultura, del comercio y de 1las finanzas; ademds, se
inicié el acondicionamiento de 1los puertos maritimos vy el
desarvollo de telegrafos y teléfonos.

El pais se modernizé en todos los drdenes. Se soluciond el
problema de la deuda externa. Pero lo mds importante fue que el
pais conocidé al fin una larga era de paz, regquisito bdsico
para cualquier clase de progreso.Definitaivamente, el desarrollo

del pais se basé, en gran proporcién en la inversion
extranjera. Se calcula que en 19202-1903 1la inversién total
representaba el 13%Z del PIB; de la cual la extranjera
representaba el 9.4%4 y 1la nacional el 3.6%Z. En 1911 las

inversiones extranjeras en México sumaban 1,700 millones de
délares.

Los daltimos amos del Parfiriato fueron de crisis econdmica y
politica. El1 gran praoblema del Porfiriato lo constituyé el
el sector agropecuario. La Fforma de operacién de latifundio
encajoné a la mano de obra e hizo dificil 11a transferencia de
poblacién de unas zonas rarales a otras y del campo a la ciudad.
La agricultura en su conjunto se mantuvo practicamente estancada
y la produccién de alimentos crecidé a una tasa menor que la de la
poblacién, de tal manera que disminuyé el consumo per capita
de articulos de la dieta popular. Ante el crecimiento de 1la
poblacidén, el paco aumento de 1la ocupacién productiva y 1la
incapacidad del sistema econémico para alcanzar nuevamente una
dindmica de crecimiento, la disminucién del ingreso de las
mayorias se acentud v el descontento s5e agudizd. Se
iniciaron movimientos de defensa del pueblo ¥y se 1llegé a las
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huelgas de Cananea y Rio Blanco que, como es sabido, fueron
reprimidas brutalmente. Todo esto provocd una situacidn
politica explosiva cuya mecha encendid la campafia
presidencial de 1910.

¥ La economia mexicana Fosrevolucionaria (1911-1929).

La deécada de 1910-1920 fue de qguerra civil vy destruccidn,
comparable con las luchas intestinas posteriores a la
Independencia y quizds con un caracter mas cruento. Toda la
activivdad econgmica se vino abajo, la poblacidén disminuyéd en un
millén de personas {(pasd de 15.2 a 14.3 millones de
habitantes). Salamente la actividad petrolera siguid su curso
normal, fomentada y protegida por potencias extranjeras. Las
exportaciones de este sector pasaron de 0.2 millones de pesos en
1910-1911 a S146.8 millones en 1920 que representaba el 60.4%4 de
las exportaciones totales, la cual situaba a México en el segundo
lugar de paises exportadores de petrélea.

Laos primeros trazos de 1lo que seria el Estado maxicano
posrevolucionario comienzan a dibujarse a partir de la
promulgacion del Plan de Guadalupe en 1913, y toman forma en 1917
con la promulgacidén de la Constitucién vigente. La Constitucién
sentd las bases para una nueva estructura politica y econdémica. La
propiedad de la tierra cambidén de un régimen liberal a unoc mixto,
privado—- ejidal, y varios ordenamientos legales propiciaron el
creciente intervenciaonismo de Estado, que poco a poco se fue
manifestando posteriormente. Se tendié a un régimen protector,
caomo lo atestigua la legislacién sobre el trabajo.

Después del triunfo revolucionario el pais tuvo que esperar
otros diez afos para que terminaran todas las diferencias
partidistas. La década 1920-1930 fue todavia de agitacidn politica
y culminé con la obra maestra del Presidente Calles: la fundacién
del Partido Oficial, que aprovechdé y depurd las experiencias del
Porfirismo y que, como €l, pero de una manera mas inteligente,
trajo otra vez al pais la deseada paz civil.

¥ La depresién de 1929-1933.

El pais se encontraba en el inicio de una etapa reconstructora
cuando sobrevino la gran depresidén de 1929.
La gran crisis de 1929 deprimié los niveles de actividad
econémica. El valor de las exportaciones, que de 1926 a 1929
descendid como resultado de la persistencia de la baja en la
produccién de petrdleo, se abatié aun mas rapido, hasta registrar
en 1932 casi un tercio de su valor de 192%9: las importaciones
descendieron en proporcién similar, y llegaron a un valor en
délares corrientes inferior al de principios de siglo. Como una
proporcién importante ' (25%Z aproximadamente) de 1las recaudaciones
impositivas dependian los impuestos al comercio exterior; de 1930
a 1933, los ingresas federales se redujeron en una cuarta parte,
razén por la cual 1la politica fiscal actué para nivelar el
presupuesto bajando los gastos federales.
De 1929 a 1932 el Producto Interno Bruto (PIB) descendidé al 6.3%Z
anual.
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Se ha seRalado que en otros paises de América tLatina (Argentina,
Brasil, Colombia) la gran depresidén estimulé la sustitucién de
importacionesy propicié 1la industrializacién. Sin embargo, a
través de observaciones estadisticas no es posible demastrar - que
para México hubiese cambio "significative" en la estructura de las
importaciones en el periodo inmediato posterior a 1la gran
depresién; asi, al parecer en México ese fenémeno no fue un factor
de gran estimulo en el proceso de sustitucidn de importaciones.

¥ Segunda Guevrra Mundial.

El periodo comprendido entre las dos guerras mundiales fue una

época de importantes cambios institucionales que canstituyeron
influencias importantes en el proceso de crecimiento sostenido
ocurrido de 1935 a la fecha.
En este periodo se formé la base del actual sistema politica, se
acabé con el predominio de los caudillos militares y se organizé
en el seno del partido oficial a obreros y campesinos; se formd la
politica de gasto publico para orientarla al fomento econémico vy
social; se establecieron los fundamentos del sistema financiero
con la creacién del Banco de México, las institucianes nacionales
de crédito agricola, industrial y de servicios publicos v la Ley
de Instituciones de Crédito; se dio impulso a la Reforma Agrariag
se nacionalizé el petréleo y se cred la Comisidn Federal de
Electricidad, vinculando la inversién en energia a la actividad
econdmica interna.

Entre las politicas de <faomento del desarrcllo que estuvieron
vigentes en este periodo, hay cuatro que se consideran sumamente
importantes :
La Reforma Agraria
La Expropiacidn Petroalera
La creacién de Mecanismos Financieros
El uso del Gasto Pabhlico para la formacién de Capital

Entre 1935 y 1940, la reforma agraria, el gasto puablico y 1los
incrementos de salarios influyeron en la distribucidn del ingreso
y en el nivel y 1la estructura del gasto, condicionando
inicialmente una alta elasticidad a los cambios del ingreso de 1la
demanda de los consumidores. Este hecho fortalecié, por el lado de
la demanda, el desarrolleo ocurrido durante la guerra — estimulado
por cambios en la demanda externa-, si bien este efecto se fue

debilitando en las postrimerias de la contienda vy en la
posguerra inmediata, como resultado de un cambio regresivao
en la distribucidn del ingreso. Asi, en su arigen, la

inflacidn tuvo caracteristicas mixtas de alza de precios de 1las
importaciones, que fue de 8.4% anual en 1941-1947. El comienzo
del proceso inflacionario quizd caracterice su comportamiento
para invertir en obras de infraestructura, es decir, en la
farmacién de capital, ampliando la dotacién de este Factor
escaso.
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% Periodo de Desarrollo Inflacionario e Inestabilidad Cambiaria
1940-1956.

La escasez de importaciones que produjo la Segunda Guerra
Mundial dié la oportunidad para que se iniciaria una politica de
sustitucidn de importaciones que, desde entonces, ha constituido
el medio principal adoptado por los gobiernos sucesivos para
industrializar al pais.

Se prolongd la inflacidn del cardenismo. Aumentaron las
presiones sobre el nivel de precios los grandes flujos de capital
extranjero que se refugiaron en el pais durante la guerra. Entre
1941 y 1945 la oferta monetaria aumenté en 2,484 millones de
pesos, de los cuales 1,519 fueron de fuentes externas y 965 de
fuentes internas. La terminacién del periodo bélico viée el fin de
una fuerte expansidén de exportaciones. Camo consecuencia de ello
ocurrieron dos devaluaciones (1947 y 1954) que iniciaron el ciclo
recurrente inflacidn—devaluacion.

Ain con estos trastornos el pais se desarrollaba e
industrializaba. Al mismo tiempo se creaba una extensa red de
presas, que convirtié al norte del pais en una préspera regidn
agricola y exportadora. En 1980 habia 3.8% millones de hectdreas
beneficiadas con obras de riego, de las cuales ya se habian
realizado 1.88 millones en 1935. El avance de la agricultura por
primera vez corvrid al parejo del desarrollo industrial. E&n les
afos 1946-1950 1la tasa promedio anual de crecimiento de 1la
agricultura fue de B.9%Z y de %.46% en 1950-55; la de manufacturas
de 5.9%4 y 5.5%4 en los mismas periodos.

En realidad, el periodo de transicién de inflacidén al
siguiente de estabilidad, tiene en si una impartancia relativa, ya
que el ahatimiento de la inflacién se explica por 1as cambios
ocurridos: principalmente por los desplazamientas de la funcidén
produccion, la transformacidén de la estructura del consuma, y el
aumento de la propensidén a ahorrar, en el cual la suspension del
déficit gubernamental, primero, Yy su distinto financiamiento
después, fueron sélo un camplemento. Todo indica que durante la
época de inflacién se realizaron cambios institucionales, se
forjaron los instrumentos de politica econdmica y se modificd el
comportamiento de las variables que hicieron posible la etapa
posterior de desarrolla con estabilidad. Los cambios
institucionales consistieron b4sicamente en la mayor movilidad,
tanto del uso de la tierra como del capital y de la mano de abraj;
as{ como en la elevacién del nivel educativo y, por consiguiente,
la creacidn de la capacidad de absorcién de adelantos tecnoldgicos
y el fortalecimiento de la clase empresarial. Influyeron también
favorablemente el mayor volumen de la inversidén interna, la menor
dependencia del exterior en el caomercio de mercancias, la mayor
monetizacién y la mds estrecha vinculacidén de distintos elementos
de la economia.

81



. % Desarrollo Estabilizador 1956-1%70.

Desde los ultimos afos de 1la decada los cincuenta hasta
finales de los setentas, la economia mexicana se caracterizé por
un rapido crecimiento del producto y la estabilidad, tanto en el
tipo de cambio cono en el nivel de precios. Esta fase Ffue
denominada — en una racionalizacién a posteriori— “desarrollo
estabilizador" y representa, en buena medida, la instrumentacidn
prdctica de un modelo de desarrollo en el que la politica
econdmica gira alrededor de estimulos a la iniciativa privada y a
una participacién conservadora del sector pidblico en la economias.
Durante el “"desarrollo estabilizador" fue el sector industrial el
que imprimidé mayor dinamismo al resto de la economia: su tasa
anual de crecimiento (9%) fue superior al que registrd la economia
en su conjunto (6.5%). El patrdn de desarrollo industrial adoptado
representdé un cambio con respecto al que habia prevalecido en 1la
fase de inflacion-inestabilidad.

La naturaleza del proceso de sustitucién de importaciones fue
desplazandose, a medida que transcurrid la década de los setenta,
de los bienes de consumo final hacia los bienes intermedios y de
capital. La misma formulacién de politica econémica orientd el
crecimiento de la economia "hacia adentro" mediante la utilizacidén
de una politica comercial proteccionista, cuotas de impoartaciones
como formas de estimulo a la sustitucién de importaciones,
aranceles elevados, exenciones fiscales para el fomento de nuevas
industrias, tasas de interés preferenciales para la pramocién
industrial y, en fin, todo un concierto de estimulos a la
industrializacisén, se logrd que el mercado interno se canvirtiera
en el principal motor del crecimiento econdmico. Podemos afirmar
que, como resultado de esto, la economia mostraba  dos
caracteristicas importantes: insuficiencia dindmica para crear
empleos y una clara tendencia hacia el desequilibrio externo
acompafada con un déficit creciente de la finanzas publicas. Ambos
factores actuaron conjuntamente como restricciones al crecimiento
econémico, uno porque debilitaba el mercado interno -~ motor del
desarrollo —, otro porque en la medida en que la economia tendia a
acelerar su ritmo de actividad, tenia un efecto inducido en las
importaciones que elevaba el déficit comercial. Este Gltimo efecto
resulté decisivo por la manera en que operd la politica de manejo
de la demanda agregada. Si la tasa de crecimiento pasaba de 6 a
mas de 74 anual, el déficit en cuenta corriente aumentaba en
exceso, torndndose dificil 1la obtencién de suficiente crédito
externo para financiarlo; entoces, la reaccidén normal era cantraer
la demanda agregada con el fin de reducir el déficit a niveles mas
manejables.

Pero esto Gltimo se lograba a costa de debilitar adn mas el
mercado de trabajo, aumentando 21 desempleo y el subempleo. Ahara
bien, dadas las caracteristicas estructurales del patrén de
desarrollo adoptado y la consecunte atrofia del sistema para
proveer suficientes empleos, se planteaba un dilema de capital
importancia: para que el mercado de trabajoc se mantuviese en
equilibrio — definido esto como la capacidad del sistema para
absorber el incremento de la fuerza de trabajo — requeria gque 1la
economia creciera a una tasa anual no menor de 7.5% del FIB, sin
embargo una tasa superior a &.5%4 ponia en serios aprietas a la
balanza de pagos, comprometiendo el tipo de cambio, un instrumento
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que ya para entonces habia alcanzado rango de seudo— objetivo. Asi
existia incompatibilidad entre el equilibrio externo - entendido
comn el mantenimiento del tipo de cambio~ y 21 equiliorio interno.
Usualmente, cuando se presentaba el dilema, se optaba por reducir
la tasa de crecimiento como en los afos 1965, 1969 y 1971, y éste
fue quizd el error mas grave de este madelo de desarvollo: crear
un desequilibrio creciente en el mercado de trabaijo.

En resumen, se puede pensar que durante el ‘“desarraollo
estabilizador", la economia mexicana funcioné en base a tres
objetivos que eran:

1) Rapido crecimiento del producto real.

2) Estabilidad de precios.

3) Estabilidad de balanza de pagos, representada por un tipo de
cambio fijo y constante.

Para el logro de estos tres objetivos se usaron principalmente
los siguientes instrumentos:
1) El1 nivel del gasto pablica.
2) El control de la cantidad de dinero, mediante el mecanismo de
depésito legal en el Banco de Méxica, y
3) El endeudamiento externo.

¥ Desarrollo Compartido 1970-1976&.

A pesar de que la economia habia tenido pericdos prolangados
de estabilidad de precios y crecimiento, 1la economia maostraba,
como se apunta en el periodo anterior, insuficiencia para crear
empleos., €l modelo adoptado en el “desarrollo estabilizagor™ era
practicamente insostenible.

Mds aun, entodo el mundo se vivia un periodo de movimientos
sociales muy importantes, los cuales se hicieron presentes en
México, teniendo su punto culminante con el movimiento estudiantil
de 1968 ("lLa tragedia de Tlaltelolco™).

Por todo esto, el gobierno carecia de confianza par parte del
pueblo mexicano, cuando- el Liec. Luis Echeverria tomaba la
Presidencia de la Republica.

Para recuperar la confianza perdida afos atrds, se implementd
un sistema de gobierno "populista", en el cual se buscaba que
el Estado fuera el promotor del bienestar social, teniendo
como principal objetivo el mejoramiento del nivel de vida de los
‘mexicanos 'y una distribucién del ingreso mds equitativa.

Para lograr estos abijetivas, el sectaor publico debia

caonvertirse en el motor de la ecaonomia, incrementando la
participacién del Estado dentro de la produccidn, reforzando la
politica de subsidios. ‘
Asi también, para subsapar el desempleo existente, se decidid
crear empleos dentro del mismo sector publico, incrementdndose el
numera de empresas del Estado, resultando en un evidente aumento
en el namero de servidores pdblicos.
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Con esta medida, se pretendia también evitar el cierre de empresas
al borde de la quiebra, aunque fueran ineficientes, representaban
un lugar para poder emplear a mids gente.

Laos salarios reales se incrementaran en 35.64Z en el periodo
1971-1976, y esto deterioraba cada vez mas la situacién de las
Ffinanzas pablicas. Los problemas micraecondmicos que presentaban
las empresas publicas serian factor fundamental para la evalucion
de los problemas macroecontmicos que se reflejaron en la década de
los ochentas.

Esta situacidn se convirtio en un obstaculo para la actividad
econdmicas, las finanzas puablicas se vieron drasticamente
afectadas, con todas las consecuencias que esto implica.

La tasa de crecimiento del PIB se situé en un 4.24 que comparada
con la del desarrollo estabilizador de un 7% +fue notablemente
menor.

Durante el desarrollo estabilizador, el sector agricola habia
presentado un incremento de produccion, sin embarga, para este
periodo, la importacidén de granos comenzé a ser significativa.

El mercado laboral también se vio afectado por la importacidn de
bienes de capital que implicaba la sustitucidn de mano de obra.

Todo esto provocé que la inflacidén en 1973 Ffuera de 254 ,
pravacando Qque el sector privado practicamente dejara de
involucrarse en la actividad econdmica.

No obstante este panorama, se podia notar una mejora en el
aspecto social, entre otras causas por el incremento en 1los
precios del petrdéleo en 1973, pero esta aparente mejoria fue solo
transitoria.

El aumento del gasto del gobierno para tratar de aliviar la
crisis sacial provocd una expansion de la demanda agregada y del
circulante, 1o que trajo como resultado presianes sobre el nivel
de precios y la balanza de pagos, que mas tarde se reflejarian en
desequilibrios insostenibles. .

El Desarrollo Compartido trataba de corvregir las deficiencias
mostradas por el Desarrollo estabilizador. Sin embargo, el aumento
en el gasto piblico no podia ser sostenido, ya que no tenia como
caontrapartida un aumento en los i1ngresos del sector pablico debido
a que no existid una politica fiscal gue los incrementara
sustancialmente. El endeudamiento interno y externo, al igual que
el aumento de circulante, se convirtieron en un lastre para 1la
estabilidad econdmica, gque a 1la postre provocarian serios
problemas para el desarrollo del pais.

Las presiones sobre el mercado de divisas y sobre la balanza
de pagos no se reflejaba en el tipo de cambio, ya que se le
cansideraba como piedra angular en la estabhilidad, sin embargo, el
retraso en la aplicacién de las medidas correctivas provoc6
efectos nocivos en todos los dmbitos que el Gobierne queria
proteger.
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Como conclusidn en el andlisis de este periodo podemos decir
que mientras el desarrollo estabilizador deline6 sus objetivos a
nostenioni, el desarrollo compartido —1970~1976— presento los
suyos e nadoad, y se puede decir que eran el crecimiento econémico
y la mejora en la distribucidn del ingresao. S5e mantenian, desde
luego, las metas de antado: estabilidad de precios y de tipo de
cambio. De manera que en vez de la relacidén tres objetivos—tres
instrumentos, del desarvrollo estabilizador, ahora tendriamos
cuatro objetivos y tres instrumentos.Los dos primeros serian
adicionados con medidas de politica comercial orientados a bajar
la proteccién, mejorar la eficiencia industrial, eliminar el sesgo
antiexportador y fortalecer la competitividad internacional del
pais para afianzar la independencia econdmica interna -—menor
endeudamiento externo- , y ademds se llevaria a cabo una refarma
fiscal vinculada al objetivo de redistribuir el ingreso.

Para entender cabalmente las dificultades que empafaran esta

estrategia de desarrollo es importante subravyar que, para
reorientar la economia mexicana hacia wun nueve modelo que
enmendara las deficiencias del desarrollo estabilizador, el

principal instrumento de politica econémica era el gastoc puablico,
su estructura, su mnonta y la calidad de 1los proyecto a que se
destinaba. Sin embargo, una condicidn necesaria para poder ejercer
un gasto publico autdnomo e independiente la canstituia el
saneamiento de las finanazas puhblicas. Expresado de otra forma, en
1972 hubo un intento de reforma fiscal que no pudo llevarse a cabo
y dejé cojo el enlace -la compatibilidad- entre objetivos e
instrumentos, lo que obligd al gobierno a recurrir al
endeudamiento interno y externo, entorpeciendo el esquema de
desarrollo compartido. El haber introducido un objetiveo adicional
~la distribucién del ingreso- en la politica de desarrollo, sin
incluir un nuevo instrumento para lograrlo -la reforma fiscal- ,
determiné en buena medida los cada vez mayores problemas que
enfrenté el desarrollo compartido, pues hubo que financiar el
gasto pablico mediante el endeudamiento externo, ¥y en la medida en
gue este recurso se tornd insuficiente, se financié mediante el
endeudamiento interno, en buena medida via emisidén primaria, con
las consecuentes presiones inflacianarias y poniendo en entredicho
otro de 1los objetivos de este esquema de desarrollo:s la
distribucién del ingreso.
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* Alianza para la FProduccion 1977-1982.

Cuando el Lic. José Lépez Fortillo entra al poder, tode
parecia indicar que se realizarian 1los ajustes necesarios para
volver hacia la estabilidad. Se consideraba prioritaric bajar la
inflacién , lo cual se logré en los 2 primeros afos de la
administracidn. Sin embargo, el descubrimiento de grandes reservas
petroleras en 1977 y su posterior incremento de precio permitid
que el gasto publico continuara aumentando y las refarmas fueran
pospuestas. La inversion, tanto privada como pablica, mostraba
altas tasas de crecimiento:s la economia mexicana parecia en franco
proceso de recuperacién, por lo que la disponibilidad de créditos
tantos internos como externos era amplia.

Por su parte, la politica de tipo de cambio fijo provocaba que
el tipo de cambio real se fuera apreciando, ya que la inflacion
interna era mayor gue la internacional, por le que la balanza
comercial no petrolera mostraba una tendencia deficitaria sin que
se tomaran medidas correctivas. Se tenia gran esperanza en los
ingresos petroleros; y el desequilibrio comercial se cansideraba
como normal en una economia en proceso de crecimiento. E1  sistema
financiero doméstico carecia de flexibilidad, lo que provocaba que
can tasas de intereés fijas y la inflacion a la alza, las tasas
reales fueran negativas. Lo anterior incrementaba 1la demanda
agregada, los desequilibrios de la cuenta corriente y se
incentivaba una cultura de inversidn en mercados financieras
internacionales, que hasta esta epoca estaba poco desarvollada.

La economia mexicana se hacia cada vez mds dependiente del
petrdleon, inclusive las exportaciones petroleras llegaton a
representar 21 77.6% de las exportaciones totales en 1982. La
economia mexicana se habia vuelto extremadamente vulnerable a
factores externos.

La apertura comercial se comenzaba a hacer cada vez mds
patente en las relaciones comerciales entre los paises. Sin
embarga, debido a diversas razones, entre las que destacan
politicas paternalistas, Meéxico continué con el programa de
preoteccionismo. lLas industrias mexicanas contaban con un mercado
interno cautivo y carecian de competencia externa, lo que propicidé
una industria poco competitiva a nivel internacional. t.as
expectativas de altos ingresos petroleros permitian mantener
empresas sumamente ineficientes en manos del gobierno.

Las tendencias proteccionistas se conservaron y en algunos
rubros incluso se hicieron mds fuertes. México contaba con una
industria ineficiente a nivel internacional y continuaba

reforzando los oligopolios que se habian desarrollado en las
cuatro décadas anteriores. lLa excesiva regulacidn de la economia,
los desequilibrios fiscales y la gran participacidén del Estado en
la economia condujeron a una ineficiente asignacién de los
recursos en la economia. La burocracis, el compadrazgo, Yy la
tolerancia del pueblo mexicano incrementaron los niveles de
corrupcion, la baja recaudacion tributaria y una infinidad de
distorsiones microeconomicas.

86



En 1981 y 1982 el gasto pablico se incrementé sustancialmente en
45.05% Y G6.29% respectivamente, nuevamente sin tener
contrapartida por el rubro del ingresos, lo gque se reflejé en un
déficit mucho mayor. A pesar de gue se introdujo el Impuesto al
Valor Agregado en 1980, el déeficit del sectro pablico no revertia
‘'sus tendencia.

El gran error en considerar a la demanda del petréleac como
inelastica, y por 1o tanto pronosticar un precio a la alza
constante, no se reflejé anicamente en los desequilibrias fiscales
y de balanza comercial de nuestro pais, sino también en los
créditos otorgados por la banca internacional hacia el gobierna
mexicano. Los enormes créditos otorgados a nuestro pais, muestran
que se le consideraba con capacidad de pago y que las inversiones
tendrian una tasa de retorno suficientemente alta como para cubrir
los compromisos contraidos.

El error queda de manifiesto dado que mientras la banca
internacional y los paises endudados esperaban un precio de 3535
délares par barril de petrdéleo para 1987,el precio en diciembre de
1987 fue de 13.05 ddlares por barril.

La caida del precio del petréleoc en el segundo trimestre de
1981 provacé que los desequilibrios se hicieran abvios, y aan asi
el tipo de cambio no +fue madificado. Las +fugas de capitales
mostraron un gran dinamismo. La situacién comenzdé a tomar un
cariz de insostenible por 1o que hubo que recurrir a la
devaluacidén y a la suspensidn del pago de intereses sobre la
deuda externa en agosto de 1982.

Ademds de los precios del petrdleo, el comportamiento de 1las
tasas de interés internacionales marcaron un fuerte deterioro en
las cuentas externas de nuestro pais, ya que los creéditos habian
sido contratados a tasa flexihle, con lo que los incrementos en
dichas tasas se reflejaban marcadamente en el servicio de la deuda
externa.

La situacidn de la balanza de pagos era considerada como
insaostenible, 1la economia se encontrabha en un proceso de
dolarizacién vy era necesario tomar medidas que aliviaran 1la
situacién. Adicionalmente a la devaluacién de 112.14% en
diciembre de 1982, las cuentas de cheques denominadas en ddlares
se convirtieron a moneda nacional con una paridad inferior a 1la
gque prevalecia en el mercado libre.

Obligada en parte por las circunstacias se 1llevé a cabo 1la
nacionalizacién de la banca. La banca comercial tenia contraidos
enaormes créditos con el exterior (alrededor de 13 mil millones de
délares), y era peligroso permitir que se presionara al mercado
cambiario para obtener divisas. Ademas, las créditos voluntarios
del exterior estaban cerrados, y el mercado interno no parecia
tener confianza en el gobierno, por lo que la forma mas fdcil de
obtener recursos era mediante el control de los intermediarias
finacieras.
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* Reordenacién Econdémica 1982-1988.

En esta época, México vivia en un clima de desconfianza hacia
las Instituciones, la fuga de capitales era enorme, la caorrupcién
se hacia evidente en todas partes, la inestabilidad era alarmante.

Par esto, la tarea de la nueva administracidn encabezada por
el Lic. Miguel de la Madrid, era muy clara, un reordenamiento
politico, econdmico y social.

La inflacion cedia muy lentamente a pesar de un fuerte ajuste
en las finanzas pablicas, sin embargo el programa establecido
parecia sostenible y se veian algunos buenos resultados. Se habia
iniciado un praograma de desincorporacidén de empresas publicas que
avanzaba con lentitud. Sin embargo, las presianes inflacionarias
valvian a incrementarse, el afio de elecciones de 1985, aunado a la
fuerte caida del precio del petrdleo hacen necesario abortar el
programa econfmica y Sse volvid a utilizar al impuesto
inflacionario como un mecanismo de financiamiento del sector
publico. Para dar una idea de la magnitud del chogue petrolero
basta mencicnar que la caida de los i1ngresos petroleros fue del
orden de 8,500 millones de délares, 1o que equivalia al &.5% del
PIB o 40% de las exportaciones.

La respuesta en el indicador de actividad econdémica no se hizo
esperar y la economia registré un retroceso de 3.8% en 1984, con
una inflacién de 105.7%, comparada con $59.2% en 1984. A pesar de
que caydé fuertemente la actividad econdmica, es digno de recanocer
que el manejo de la politica economica evité que el problema fuera
mucho mayor.

A pesar de la caida en las ingresas petroleros la posteior
evolucidn de la Balanza de Pagos fue favorable, la acumulacién de
reservas internacionales fue en aumento vy el tipo de cambiao real
se mantuvo relativamente estable durante este periodo. Las
objetivos Ffiscales continuaban consolidandose, y el mercado
interno parecia reactivarse. A partir de mediados de 198& comienza
a haber un auge bursdtil en nuestro pais, que inclusa acarrea
entradas de capitales.

La incorporacién de México al GATT parecia ser una senal de
que la economia mexicanan se encontraba por buen camina. Sin
embargo, €l "crack® bursdtil de actubre de 1987 provocé una enorme

inseguridad para las inversionistas, el fantasma de la
dalarizacidén volvia a aparecer en la economia mexicana. Para
evitar financiar 1la fuga de capitales, con las raeservas

acumuladas, se devalua el tipo de cambio 40Z en noviembre de
1987.

La situacién de la balanza comercial estaba bajo cantrol, y la
depreciacién del tipo de cambio real provocaba que se esperara una
mejoria transitoria de las cuentas con el exteriaor y por lo tanto,
acumulacién de resarvas. La situacion de las finanzas ptblicas era
buena, pero el principal problema era la inflacién. Las
espectativaas estaban en contra y se necesitaba detener el alza de
precios, @l deterioro del nivel de vida, y la caida en los
salarios reales.

88



Pacto de Solidaridad Econdmica:

En noviembre de 1987 el panorama no era muy promisorio. Las
expectativas de los agentes econdmicos parecian indicar hacia 1la
hiperinflacién. La crisis de los mercados financieros
internacionales, aunada al aumento en el gasto que se esperaba
debido al afio de elecciones, hacia prever que algunos nubarrones
se cefirian spobre el entorno econdmico de México. E1 sector
laharal ejercia presiones para el aumento de salarios amenazando
inclusive con una huelga general para lograr sus abjetivos. Era
necesarin aplicar un programa econémico que permitiera bajar la
inflacidn a certo plazo, evitar presiones salariales y valver al
crecimiento.

A pesar de que las expectativas de los agentes econdmicos eran
realmente desalentadoras, se pone en marcha un programa de
estabilizacidn denominado "PACTO DE SOLIDARIDAD ECONOMICA" (PESE)
cuya piedra angular era la concertacién entre 1los divarsos
sectores de la economia.

El programa de estabilizacidn incluyd entre otras medidas:z
profundizar en la correccién de las finanzas pablicas, acelerar el
praceso de desincorporacién de empresas pablicas, mantenar una
politica monetaria restrictiva, fijacién de salarios, cancertacisn
en cuanto a los precios y el posterior congelamiento de precios.
Para el cantrol de los precios de los bienes comerciables se
acelerd la apertura comercial vy se mantuvo el tipo de cambio
practicamente fijo.

E1 sostener la batalla en contra de la inflacién se debid en
gran parte a:

a) La correccidn de las finanzas publicas iniciada en 1982.

b) Al nivel de resrvas internacionales que se tenia a finales de
1987, asi como al tipo de cambio real con el que comenzé el
programa, gque permitié que el tipo de cambio Ffuera el ancla
de los precios sin causar desequilibrics insostenibles en
cuenta corriente.

c) En parte a que el sector externo no mastré grandes
distarsinnes.

Con estas medidas adoptadas, la inflacidén se redujo de 159.2% en

1987 a 19.7 en1989 (para 1992 Banco de Mexico reporté una
inflacidén de aproximadamente 11.9 %)
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¥ Recuperaci6n y Crecimiento Econdmico 1988-1994

Para el afio de 1988, afo electoral, el Pais vivia en una total
efervescencia politica, existia una desconfianza mayaor tal vez que
a la que se produjo hasta antes de la toma de pasesidn del tLic.
Miguel de la Madrid, hubo una ruptura histérica en el seno del
partido en el poder, en fin, el futuro del pais se iba a decidir
en gran medida can los resultados de las eleccicnes de 1988.

Finalmente llega a la Presidencia de la Repuablica el Lic.
Carlos Salinas de Gortari, el cual habia dado indicios muy claros
de cudl iba a ser el modele a seguir por su gobierno.

Debemas recordar que Salinas de Gortari instrumentd vy aplico 14
programas econémicos durante su estancia a cargo de la SPF
destacando:

El Plan Nacional de Desarrolio
El Programa Inmediato de Reardenacién Econdmica

El Plan de Aliento y Crecimiento

Mds atan, san muy importantes los discursos que durante su
campafia electoral pronuncid en FPuebla donde plasmdé su pensamiento
Socio-Politico; y €1 de Manterrey en donde delined su pensamiento
Econdmico.

Desde el inicio de su administracidén, mantuvo una congruencia
total con lo que habia manifestado en su campafa electoral,
surgiendo asi{ el Plan Global de Desarrollo.

En este plan, sintetiza el modo de gobernar que seguiria en el

futurao:

—Defender la Scoberania y preservar los intereses de México en el
mundo.

~Ampliar nuestra vida democratica.
~Recuperar el crecimiento econfmico con estabilidad de precios.
—-Elevar praoductivamente el nivel de vida de la pablacién.

Se distinguié al inicio de su ejercicio en el poder por la tama de
decisiones de vital importancia, de los cuales algunos de los
logros mis importantes son los siguientes:

En lo Econémico:

~ Renegociacidén de la deuda externa.

=~ Reprivatizacidén de la Banca.

= Control de la Inflacién mediante el Pacto de Estabilidad y
Cracimiento Econdmico (P.E.C.E.).

= Nueva reglamentacidn a las inversiones axtranjeras.

Apertura de la economia a una competitividad comercial.

= Venta de Paraestatales.

- Obtencidén de recursos para el Estado via impuestos (Reforma
Fiscal).
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En. lo Politico:

- Eleccién de Gobernadores pastulados por los partidos  de
opacicidn.

~ Destruccidn de los "feudos“ sindicales.

=~ Fortalecimiento de los partidos de oposicién traducido en una
mejor vida democratica.

-~ Implamentacidén de la nueva Ley Federal Electoral.

En 1o Social:

= Descentralizacién del sector salud.

= Dascentralizacién cultural.

= Creacidn del Consejo Nacional para 1a Cultura y las Artes y del
Cansejo Nacional del Deporte.

- Implementacién de un plan de contingencia ambiental.

— Creacidn de la Comisién Nacional de los Derechos Humanos.

= lmplementacidén del Programa Nacional de Solidaridad (PRONASOL).

Durante el gobierno de Salinas de Gortari, el Pacto de

Solidaridad Economica se transformé en el Pacto de Estabilidad vy
Crecimiento Econdmico (PECE), el cual ha jugado un papel
determinante para el control de la inflacién en Méxicao, y del cual
se estd viviendo la sexta etapa en el momento de realizar este
estudio.
Algunas de las medidas que se han tomado a lo largo de este Pacto
destacan: la baja de la tasa de IVA del 1S5 y 204 al 10 y 15%
raespectivamente, disminucidén de la carga impositiva para ingresos
bajos, baja en las tasas mdximas de impuesto sobre 1la renta,
so0lo por mencianar algunas.

Al inicio del gobierna del Presidente Salinas,a pesar de qgue
que el mercado interno parecia reactivarse, y la economia iba
en una franca mejor ia, faltaba resolver el problema de la
transfernecia de recursos al exterior para poder financiar el
crecimiento, y para dismunuir las altas tasas reales de interés
que prevalecieron en la economia por un periodo de mds de una afo.
Era necesaria una nueva negociacién con las acreedores externos
para poder contar con los recursos necesarios para invertir vy
volver a crecer. De esta farma, el Secretario de Hacienda, el Dr.
Pedro Aspe, inicié una ambiciosa negociacién de la deuda externa
con @l propésito de reducir sustancialmente la transferencia de
recursas al exterior, y lograr una solucién de mds largo plazo, es
decir, . no d¢nicamente transferir la carga a posteriares
administraciones.

Las negociaciones <fueron dificiles vy largas, lo cual se
reflejé en altas tasas reales de interés, pero en 1989 se concluye
el acuerdo con los bancos acreedores internacionales. A grandes
rasgos, la negociacidn permitid reducir la deuda econdémica externa
en septiembre de 1990 en alrededor de 13 mil millones de ddlares,
reduciendo las transferencias al exterior sustancialmente para los
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préximos afos. Cabe destacar que esta negociacidén sentd
un precedente a nivel mundial.

Asi mismo, se ha iniciado en diversos sectores de la econamia
un amplic programa de desregularizacién y modernizacién. -La
madernizacién del sistema financiero es prometedora, vya que los
Galtimos aros se han incluido diversos cambios {incorporacidn de
inversidén extranjera en diversas dreas del sector financiero, por
citar un ejemple) a la legislacidén que permitirdn un  mayor
desarrollo del sector financiera. .

ta mejoria en los indicadores no se ha hecho esperar, la
economia se encuentra en un franco proceso de remonetizacidn, la
tasa de interés muestra un comportamienta estable, y todos
estos factores provocardn mayar disponibilidad de recursos para la
inversi6n que se traducirdn en tasas de crecimienta mayores para
la economia.

Actualmente (Marzo 1993) nos encontramos en proceso de firmar

un ACUERDOD DE LIBRE COMERGIO con los Estados Unidos y Canada. La
culminacisén del acuerdao llevard probablemente cerca de diez aRas,
pero es un paso firme que apunta en el sentido de una mejior
asignacion de recursos Yy del aprovechamiento de ventajas
comparativas. No cabe duda que el papel gque Jjugard el Estado
dentro de la economia serd diametralmente cpuesto al que tenia la
década anterior si el cambio estructural culmina +felizmente su
transxcidn.

Como se puede percibir, el desarrollo de la economia mexicana
ha presentado continuos cambios en los Gltimos 25 afos. Todo
parece indicar que el programa econémico aplicado a partir de 1987
estd rindiendo frutos, es necesario ganar competitividad a través
de productividad, ya que el tipo de cambio es el ancla del
programa, y el salario real ya no puede bajar més.

Las siguientes grdficas muestran el desarrallo de algunos de los
principales indicadores econdémicos a traveées del tiempo.
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A continuacidn se presenta un prondstico del caomportamiento de la
Ecanomia Mexicana, tomando como indicador al PIB.

El futuro que se preve para la economia mexicana es
prometedora, ya que se ha logrado controlar 1la inflacién, el
Estado ba asumido una posicidn correcta como armonizador y no
controlador de la economia, se estdn saneando las finanzas
pablicas, existe una mayor participacién” del sectar privado en
actividades anteriormente betadas para €1, la disminucién en ' 1la
tasa bancaria provocard una mayoar inversién y por lo tanto un
incremento en la oferta de trabajo, etc.

Teniendo en mente este panorama, se propaone el siguiente
prondstico del PIB para los préximos 12 afos:
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1994
1995
197946
1997
1998
1999
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2001
2002
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2008
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SEGUN CORRELACION EFECTUADA, APARENTEMENTE ND EXIéTE UNA  RELACION
ENTRE EL PIB Y LA DEMANDA DE POLIESTIREND EXPANDIBLE, EL
COEFICIENTE DE CORRELACION OBTENIDO FUE DEL 70%.
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PRODUCTO INTERNO BRUTQ TQOIAL
PRONOSTICO DE LOS 3 ESCENARIOS ESPERADOS
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CAPITULO ¥V
ANALISIS MICROECONOMICO

En el estudio de mercado que aparece en el capitulo IIde esta

tesis, se presenta implicitamente un andlisis de la situacidén
microeconsdmica en el cual podemos situar al proyecto, tal es el
caso de la industria de Alimentos, Envases y Embalajes y de la
Canstruccidn.
Sin embargo, no debe dejar de analiarse a la Industria Quimica en
general, ya que de hecho nuestro proyecto es una Industria Quimica
y el comportamiento vy espectativas de esta industria deben
analizarse para conocer asi la medidad en la cual afecta dicha
industria a nuestro proyecto.

El objetivo del estudico microecondmico que se presenta a
continuacidn, es el de tener una visidén general del comportamiento
de la INDUSTRIA QUIMICA a lo largo de los ultimos ocho afos, para
poder as{ situar a nuestro proyecto dentro de la realidad
microeconémica actual vy, de asta farma, determinar las
espectativas del proyecto de acuerdo con la posible evolucién de
la industria quimica.

La Industria Guimica ha sido tradicionalmente cansiderada
como
uno de los sectares de mayor crecimiento dentro del ‘contexto
general de la economia.

A pesar de las condiciones que afectaron el comportamiento
econémico nacional en 1990 la Industria Quimica adan logré mantener
sus caracteristicas de crecimiento. Asi, la industria registrd una
tasa de crecimiento real en el valor de su produccién a precios de
1990 del 1.5%.

Esta tasa de crecimiento se situé en el nivel registrado en el
afio de 1986 obsrvdndose en esps dos afos las menores tasas de
crecimiento de la Industria Guimica en la pasada década.

En el rengldn de las importaciones, éstas disminuyeron un 4.56%
respecto a 198%9.

Las exportaciones del sector se incrementaron 7.4%Z respectoc a
1989, destacando un incremento en lag exportaciones de
petraquimicos bdsicos de 158%. Las exportaciones de otros
productos quimicos crecieron en un 0.7%.

lLos precios de diersos praductos quimicos registraron una
variacidon de diciembre de 1989 a diciembre de 1990 de 23%Z inferior
a la del indice nacional de precios al consumidor que se situé en
29.9%. .

Los cuadro presentados a continuacién tienen por objeto

describir y cuantificar en lo fundamental el comportamiento de 1la
Industria Quimica durante laos pasados ocho afdos.
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PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA QUIMICA
AL PIB A PRECIOS CORRIENTES

MILLONES DE DOLARES
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PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA QUIMICA
AL PIB A PRECIOS CORRIENTES
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PARTICIPACION DE LA iNDUSTRIA QUIMICA
AL PIB A PREGCIOS CORRIENTES
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PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA QUIMICA
AL PIB A PRECIOS CORRIENTES
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PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA QUIMICA
AL PIB A PRECIOS CORRIENTES
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INDUSTRIA QUIMICA
LOCALIZACION DE PLANTAS

ENTIDAD FEDERATIVA NUMERG DE Pl ANTAS PORCENTAJE

EDQ. DE MEXICO 106 - 236
VERACRUZ 81 130
DISTRITO FEDERAL 77 17.2
NUEYD LEON 31 6.9
TAMAULIPAS 23 5.1
GUANAJUATO 23 5.1
JALISCGO 21 4.7
PUEBLA : 19 4.2
DGO, CHIH COAH.B.C. i7 3.8
MORELGS 12 2.7
QRQ,SLP_MICH. 14 a3
CHIS,TAB. OAX e 2.0
HIDALGO 8§18 .
TLAXCALA 8 1.8

IHZRUYE LAS PLARIAR DE PEMCX. TOTAL = 448



INVERSION DE LA INDUSTRIA QUIMICA
MEXICANA
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PRODUCCION Y CONSUMO APARENTE
DE ESTIRENO.
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FUENTE: PEMEX: MEMORIAS LABORALES
SECOFL: ESTADISTICAS DE
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CONCLUSIDN.

Como podemos abservar de las grdaficas anteriores, la Industria
Quimica Mexicana se encuentra en un periodo de expansidén y, ya sea
que se firme o no el T.L.C. con USA y Canad&, viene un periodo de
crecimiento y modernizacien de la planta productiva nacional.

Aunado a esto, la produccidén y el consumo aparente de nuestra
principal materia prima, el estireno, siguen creciendo y vya
empieza a existir exportacién del mismo. Esto nos asegura el
suministro de Estireno para nuestro proyecto.

Por esto, nuestro proyecto, de realizarse, se veria inmersa en
una industria quimica creciente y con tendencia a la excelencia.

Tambien, como ya se dijo en el estudio de mercado, las
industrias de la construccidén, alimentos y envases y embalajes
tienen una tendencia a crecer, que va de acuerdo can el prondstico
de la demanda ya realizado.
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CAPITULO VI
ESTUDID ADMINISTRATIVO

Este estudio tiene la finalidad de proponer un esquema general
de la estructura organizativa y jerdrgquica de la empresa, y, en
base a este esquema, obtener un costo apraximado de la
administracidén.

PERSONAL. ADMINISTRATIVO:
ORGANIGRAMA.

Taoda empresa requiere por lo general de S areas y una Direccidn
Gensral para su buen funcicnamiento.

En base a esto, se propone el organigrama gque aparece en la
siguiente pagina.

A continuacidén se explican brevemente las fucniones de cada
area:

¢ Gerencia de contreocl de calidad: Tendrd la responsabilidad de
supervisar que el productoc terminadoc cumpla con las normas
establecidas de calidad aceptando a rechazando laos loptes de
produccioén.

¥ Gerencia administrativa:s Tendrd la rasponsabilidad de
supervisar el estado financiero, contable y econémica de 1la
empresa.

X Gerencia de produccidn: Tendrd a su cargo la administracidn de
la planta y supervisard todos los aspectos invelucrados con el
proceso productivo.

¥ Gerencia de ventas: Se encargard de colocar en el mercado el
praoducto, cumpliendo con los objetivas de participacidén en el
mercado potencial.

% Gerencia de recursos humanos: Tendra a su cargo todo 1lo

relacicnado can al personal de la empresas seleccién,
capacitacién, ndminas, prestaciones, higiene y seguridad, etc.
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POLIMERCS DE ESTIRENO, S.A. DE C.V.
ORGANIGRAMA

ACCIONISYAR
CONSEJO
DE ADMON.
DIRECTOR
GENERAL

I 1. 1 1
QERENTE OERENTE QERENTE QERENTE QERENTE
ADMINIBTAATIVO DE YENTAS CONT.CALIOAD OE AEC.HUMANOS OE PRODUCCION

-

COMTABILIOAD

CORRANZAY

J&FE
[ OF MERCADOTECMIA

JEFE
(L DK LARQRATORIO

JEFE
{ OE PERSONAL

JEFE
| PE MANTENIRIENTO

JEFE
FDE ALMACEN

JEFE

[ DK CORTROL PROD.
QUPEAVISOR

DE TURKO



El personal asignado a’cada ‘area es el ‘»siguienrte

AREA

DIRECCION OENERAL

GERENCIAS

LABORATORIO

CONTABILIDAD

CONRANZAS

ALMACEN

MANTENIMIENTO

CONTROL DE LA
PRODUGCION

MERCADOTECNIA

PERSONAL

DESCRIFCION

TITULAR Y SECRETARIA

5 OERENCIAS, EN Gr/U
UN TITULAR Y SECRETARIA

JEFE DE LABORATORIC Y
LABORATORISTA

TYITULAR Y SECRETARIA
TITULAR ¥ SECRETARIA
JEFE DE ALMACEN

JEFE DE MANTENIMIENTO

JEFE DE CONTROL DE PRAD.
¥ SUPERVISOR

JEFE ¥ SECRETARIA

JEFE Y SEGCRETARIA

DE PERSONAS
ASIGNADAS

z

10

TOTAL ... i e-vanan
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PEREONAL gPERATIVO

Para determinar el namero de personas que se van a dedicar a
la vigilancia, control y operaciéon del praceso, de deben tomar en
consideracidn varios aspectos tales como 1la capacidad de la
planta, grado de complejidad del proceso, tipo de instrumentacidn
requerida, etc.

Como una primera aproximacién se va a considerar la capacidad
instalada.

La capacidad instalada estimada es de 26,737.88 ton/afo, siendo la
recaomendacidn de Peters Y Timmerhaus de 72
horas—hombre/ (dia) (pasoc de proceso).

A continuacién se hace una breve descripcidén de las zonas de
operacidn de la planta:

¥ Zona de almacenamiento: Esta zona se divide en dos secciones: la
zona de almacenamieto de materia prima que incluye los tanques de
almacenamiento de estireno, nitrdégeno, pentano y peréxido de
benzoila. Para esta zona se estima necesitar 3 obreros.

La zona de almacenamiento para lavado dcido que incluye al tanque
de almacenamiento de 4dcido clorhidrico. Para esta zona se estima
necesitar a 1 obrerao.

% Zona de filtrado y pesado: En esta zona se verifica la cantidad
de s6lidos en el estirenp y la cantidad por adadir de iniciador.
Aqui se estima emplear a dos obreros.

3 Zona de Reaccidén: En esta zona se contralan los reactores de
polimerizacién (presidn, temperatura, nivel, velocidad de
agitacion, etc.) Se piensa ocupar a 2 cbreros paor reactor.

% Zona de lavadot En esta zona se efectda el lavado d4cido con HCl.
Se estima necesitar a 1 obrero por tangue lavador.

¥ Zona de neutralizacidén: Aqui se elimina al HCl hasta lograr un
pH neutro. Se necesitard a un obrero por tanque neutralizador.

% Zona de secado: Esta zona consta de un secador de tubo v de un
ciclén, efectudndose el secado final de las perlas. Se ocupard a
un obrero por secador—ciclén.

% Zona de cribados En esta zona se efectda la seleccidn por tamado
de las perlas. Se necesitard de 1 obrero por criba.

% Zona de empaque: Las perlas son colocadas en sacos 6 en’ bidones
para posteriormente ser transportadas & 1los maguiladores. Se
estima ocupar & 1 obrero por zona de empaque.

% Zona de servicios auxiliares: En esta zona se genera el vapar de
calentamiento y el agua de enfriamiento requeridos para distintas
zonas en la planta. Se piensa ocupar a 2 obreros en esta zona.

Se contard ademds con un supervisor general por turno.
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Inversién de capital de trabajo.

La inversidn de capital de trabajo estd determinada por 1la
suma de los costos de
n Materia prima.

2) Producte terminado.

1) Costo de materia prima.

De la produccidn estimada que es de 26,737 toneladas anuales,
obtenemos la produccidén mensual que es de 2,506.47 toneladas,
operando 320 dias (Factor de servicio = 0.9).

Para esta produccidn mensual se requiere de las siguientes

cantidades de materia prima, enuncidndose también su costa:
(Expresado en nuevos pesos)
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Materia

prima Ton. .. ©o- ) costo/ston costo total
Estireno 1,228 2,023.65 1°2577052.42
Pentanao 135.08 L 17449,930 195,856.62
Agua 1107.34 983,770 1°089,367.78
Fosfato

tricdalcico 19.63 - 107 744,622 210,916.93
Perdxido de _s

benzoilo 4.88x10 30?000, 000 144.40
Nitrégeno 2.59x10"° 77500,000 194.76
Acido _a

Clarhidrico 0.62x10 775,000 485.44

El costo total mensual de materia prima es de

N$2*754, 020,60

2) Costo de producte terminado.

Para obtener este costo se deben de obtener los costos fijos y
los costo variables.

% Costos fijos

+ Salarios.— Los salarios que se van a considerar como casto
fijo son los salarioc del personal administrativo, vya que no
dependen de la cantidad producida de perlas de poliestirenc
expandible.
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A continuacién se muestra el salario  mensual asignado al
personal administrativo:

DIRECTOR GENERAL 15 000,000
5 oERrRENTES 40‘000,000
JEFE DE LAR. <000, 000
LABORATORISTA 8°500,000
TXT. CONTABILIDAD ¢ 000,000
TXT.COBRANZAS ©*000,000
JEFE DE ALMACEN a-0o0,000
JEFE DE MANTENIMIENTO <’ 000,000
JEFE DE CONTROL DE PROD. S‘000,000
SUPERVISOR DE TURNO 4 -000,000
JEFE DE MERCADOTECNIA s - 000,000
JEFE DE PERSONAL 3 000,000
SECRETARIA DEL D.d. 3/000,000
5 SECRETARIAS DE OKRENGIA 10°000,000
SECRETARIA DE CONTAB. 1°500,000
SEGRETARIA DE COBRANZAS 1 °500,000
SECRETARIA DE MERCADOTECNIA 1°300,000
SECRETARIA DE PERSONAL 4 °S00,000
TOTAL MENSUAL. ,$127 000,000
TOTAL ANUAL. $1,524°000,000

+ Dapreciacién.— La ley del impuesto sobre la renta, la maquinaria
vy equipo para la industria quimica nos sefiala que nuestra
depreciacidén quedard de la siguiente forma:

a) Depreciacidn del 9% anual para la maquinaria y equipo, es
decir, para depreciar el 1007 de 1la maquinaria y equipo, se
requerirdn de 11 afos y 2 meses.

b) Depreciacién del 5% anual para edificios y construcciones, o
sea, por un periodode 20 afas.

Realizando los cdlculos correspondientes obtenemos los siguientes
resultados.
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a) La inversién total de maquinaria.es.la.siguiente:

EQUIPO " 'PRECIO

2 Tanques de almacenamiento de estireno . 5166'000,000
é fanques de almacenamiento de agua $50? 000, 000
1 Tanque de almacenamiento de pentano $20° 000, 000
2 Tangques de almacenamiento de HC1 $100” 000, GO0
1 Tanque esférico de almacenamiento de Nz %30’ 000, 000
& Reactores de Folimerizacidn . $2,0007 000,00
& Tanques lavadores de cada reactor $300% 000, 000
6 Tanques neutralizadares $120” 000,000
4 Secadores Venturi v %2007 000, 000
3 Ciclones $105" 000, Q00
& Cribas %80’ 000, 000

TOTAL. cmeessecasaesas $3,105°000,000

Dado el total anterior, la depreciacién para 1la maquinaria vy
equipo se estima como:

%3, 105° ,000,000 x .09 = $279’450,000
b) La depreciacién de terreno y edificio sé calcula de 1la
siguiente farma:
Inversidén en edificio y terrenc = $ 1,000°000,000

Depreciando un 5% anual = % S50*000,000
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+ Dtros costos fijos.— Otros costos fijos corresponden a laos
seguros, el mantenimiento de oficinas y 1los impuestous, entre
otros, para lo cual se consideran de un 5% de la inversidn fija

obtenida hasta ahora, con lo cual obtenemos:
Salarios + Depreciacién = $1,803’500,000 anuales.

1,803°500,000 x .05 = $907175, 000.00

Costos de la planta:s

Costo de instalacién = %1,8637000, 000
Costo de tuberia = %1,242* 000,000
Costo de electricidad = - $ 310°000,000
Costo de instrumentacidn = € 421°000,000
Ingenieria de construccién = $1,397” 000, 000
Contaminacidn = % 1557250,000
Contingencia = % 9317500,000
TOTAL = $6,519°750, 000

TOTAL DE COSTOS FI1J0S = &.889426524x10°

X _COSTOS VARIABLES

+ Mano de obra: Por carga de reactor se debe
la produccién para un dia y medio.

Para una carga se necesitan 5 turnos, 3 de los cuales
en turnos de la noche (consideracién para salarios).
Salario de obreros trabajando turno en el dia:z

{(Par carga de reactor).

# de obreros = 49

salario nominal = $1”0Q0,000

Salario total = %$49°000,000

Salario de obreros trabajando turno en la noche:
# de obreros = 48

Salario nominal = $27000,000
Salario total = $947000,000

de obtener

trabajardn

Total de salarios para los dos tipos de turnos = $145”000,000

Total de salarios mensuales = 32,900'009,000

Total de salarios anuales = $34,8007 000,000
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Total de castos variables = $34,800’000,000

Costos fijos + Costos variables = $6.889426524x 10° + $34,800, 000

Costo de producto terminado = $6.924226524%10°

Ahora se cuenta con los elementos para calcular el Capital de
Trabajo: .

Capital de Trabajo = Costo de materia prima
+ Costo de producto terminado

Costo de materia prima anual = $2,754020607 x 10°

Costo de producto terminado = $6.924226524510°

CAPITAL DE TRABAJD =$9.678247313 x 10°

INVERSION TOTAL = CAPITAL DE TRABAJO

+

INVERSION EN MAGUINARIA Y EQUIPO

INVERSION TOTAL = 1.277824731 x 1o‘°—l

INVERSION TOTAL = $12,778,824,731.00
N$12*778,824.70
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Inversidén de capital de trabajo.

lL.a inversidn de capital de trabajo estd determinada paor la
suma de los costos de
1) Materia prima.

23 Producto terminado.

1) Costo de materia prima.

De la produccidn estimada que es de 26,737 toneladas anuales,
obtenemos la produccidén mensual que es de 2,5046.47 toneladas,
operando 320 dias (Factor de servicio = 0.9).

Para esta praoduccidn mensual se requiere de las siguientes
cantidades de materia prima, enuncidndose también su costo:
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Materia

prima Tan. costo/ton costo total
Estirenoc 1,228 2’023, 658 1,2577052,425
Pentano 135.08 1?449,930 195856, 428
Agua 1107.34 283,770 1,089’ 367,782
Fosfato

tricdlcico 19.63 107744,622 210,916,937
Perdxido de _s

benzoilo 4.88x10 307000, 000 146,400
Nitrégeno 2.59x10°° 77500,000 194,768
Acido : _a .
Clorhidrico 0.62%10 775,000 485, 667

El casto total mensual de materia prima es de

$2,754° 020, 607. 00 N$2° 754,021. 00

2) Costo de producto terminado.

Para obtener este costo se deben de obtener los costos fijos y
laos costo variables.

X Costos fijos

+ Salarios.— Los salarios que se van a considerar como casto
fijo son los salario del personal administrativo, vya que no
dependen de 1la cantidad producida de perlas de poliestireno
expandible.
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A continuacién se muestra el salario mensual asignado al
personal administrativo: (Expresado en nuevos pesaos)

DIRECTOR UENERAL 15,000, 00
S AGERENTES 40,000.00
JEFE DE LAB. ¢,000. 00
LABORATORISTA 8,500.00
TIT. CONTABILIDAD 6,000, 00
TIT. COBRANZAS ©,000, 0O
JEFE DE ALMAGCEN 6,000, 00
JEFE DE MANTENIMIENTO d¢,000, 00
JEFE DE CONTROL DE PROD. 4,000, 00
SUPERVISOR DE TURNO 4,000. 00
JEFE DE MERCADOTEGNIA %,000. 00
JEFE DE PERSONAL 5,000. 00
SECRETARIA DEL D. Q. 3,000. 00
S SECRETARIAS DR GERENCIA 10,000. 00
SECRETARIA DE CONTAB. 1.300. 0o
SECRETARIA DE CORRANZAS 1,%00.00
SECRETARIA DE MERCADOTECNIA  1,300.00
SECRETARIA DE PERSONAL 1,500, 00
TOTAL MENSUAL. N$127 ,000.00
TOTAL ANUAL.N$1-324,000.00

+ Depreciacidén.— La ley del impuesto sobre la renta, la magquinaria
Y equipo para la industria quimica nos sefala gque nuestra
depreciacidn quedard de la siguiente forma:

a) Depreciacidén del 9% anual para la maquinaria y equipo, es
decir, para depreciar el 1007 de la maguinaria Yy equipo, se
requerirdn de 11 afios y 2 meses.

b) Depreciacidén del 5% anual para edificios y caonstrucciones, o
sea, por un periodode 20 afos.

Realizando los cdlculos correspondientes obtenemos los siguientes
resultados.
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a) La inversién total de maqdinééia es 1la siguiente:

EQUIPO PRECIO
2 Tanques de almacenamiento de estireno N$100,000.CO
2 Tanques de almacenamiento de agua N$50, 000.00
1 Tanque de almacenamiento de pentano N%$20, C00.00
2 Tanques de almacenamiento de HC1 N$100, 000.00

1 Tangue esférico de almacenamiento de Nz N$30, 000. 00

6 Reactores de Polimerizacidn N$2’ 000, 000,00
& Tanques lavadores de cada reactor N$300, 000.00

& Tanques neutralizadores N$120, 000.00

4 Secadores Venturi : N$200, 000,00

3 Ciclanes : N$105, 000.00

& Cribas - N%80, 000. 00

TOTALecervascnnnncasea N$3”105,000.00

.Dado €1 total anterior, 1la depreciacién para la maquinaria vy
equipo se estima como:

$3,1057,000,000 x .09 = $279>450,000
b) La depreciacidén de terreno y edificio se calcula de la
siguiente forma:
Inversidén en edificio y terreno =N$ 17000,000.00

Depreciando un 5% anual =N$ 50,000.00
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+ Otros costaos fijos.— 0Otros costos fijos corresponden a los
seguros, el mantenimiento de oficinas y los impuestos, entre
otros, para lo cual se consideran de un S%Z de 1la inversidn Ffilja
ohtenida hasta ahora, con lo cual obtenemos:

Salarios + Depreciacidén =N%$1’803,500.00 anuales.

17803,500.00 x .05 =N$90,175.00

Caostos de la planta:

Costo de instalacidn = N$1’ 863, 000.00
Costo de tuberia = N#1,242%000.00
Costo de electricidad = N$& 3107 000.00
Costo de instrumentacién = N$ 4217 000.00
Ingenieria de construccidn = N$1,3977 000.00
Contaminacién = N$ 155°250.00
Contingencia = N$ 9317500.00
TOTAL = N$4° 519, 750.00

TOTAL DE €OSTOS F1J0S = N$&4’889,426.52

X _£OSTOS VARIABLES

+ Mano de obra: Por carga de reactor se debe de obtener
1a produccidén para un dia y medio.

Para una carga se necesitan S5 turnos, 3 de los cuales trabajaran
en turnos de la noche (consideracidn para salarios).

Salario de obreros trabajando turno en el dia:

(Por caryga de reactor).

# de obreros = 49

salario nominal =N$1,000.00

Salario total =N$4%,000.00

Salario de obreros trabajando turno en la noches

# de obreros = 48

Salario nominal =N%$2,000.00

Salario total = N$96,000.00

Total de salarios para los dos tipos de turnos =N$145,000.00

Total de salarios mensuales =N$2”%00,000.00

Total de salarios anuales =N$34°800,000.00
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Total de costos variables =N$34’B800, 000.00

Costo de producto terminado =N$b, 724, 226.52

Costos fijos + Costos variables = $6.889426524x10%° + $34, 800. 00

Ahora se cuenta con los elementos para calcular el Capital

Trabajo:

Capital de Trabajo = Costo de materia prima
+ Costo de producto terminado

Losto de materia prima anual = $2.754020607 x 10°

Costo de producto terminado = $6.924226524510°

CAPITAL DE TRABAJOD =N$9’478,247.31 j

INVERSION TOTAL = CAPITAL DE TRABAJO
+

INVERSION EN MAGUINARIA Y EGUIPD

[iNVERSIUN TOTAL = N$127778,247.31
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CAPITULO VII.

ESTUDIO ECONOMICD-FINANCIERO.

Este estudio tiene como finalidad el de determinar la
rentabilidad del proyecto en términos de dinero. Esto es, qué tan
atractivo puede resultar para los inversionistas el aportar su
dinera para financiar el proyecto e si por el contrario, no es
conveniente invertir en este proyecto.

Si bien es cierto que este estudio de prefactibilidad no puede
ni debe ser definitivo, en este capitulo si se va a ofrecer una

recomendacidn para continuar o no con una evaluacién mas profunda
del proyecto.

Se van a mencionar las ventajas, desventajas y los riesgos que
se deben asumir para continuar con este proyecto, guedando
dnicamente limitado par las preferencias de los mismos
inversionistas.

El procedimiento que se va a wutilizar para determinar la
rentabilidad, estard basado en § meétodos por aplicar y que son:

1) PERIDDO DE RECUPERACION.

2) RENTABILIDAD SDBRE LA INVERBION (ROI).

3) VALOR PRESENTE NETO (VPN).

4) TASA INTERNA DE RENTABILIbAD (TIR) .

5) INDICE DE LUCRATIVIDAD (IL).

Para poder aplicar estos métodos es necesario aobtener 1los flujos

de efectivao para cada ado de operacién, por lo que a continuacidén
se muestran, utilizando la ayuda de la hoja eléctronica LOTUS 123.
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Tomando estos flujos de efectivo, se procede ahora a aplicar
los cinco métodos anteriormente mencionados. (Tomando como
base el prondstico de la produccién realizado en el estudio de
mercado.)

1) PERIODD DE RECUPERACION.

El periodo de recuperacidn de la inversidén resulté ser de S
afios y dos meses, momente en el cual se obtendrdan ganancias
reales.

2) RENTABILIDAD SOBRE LA INVERSION (ROI).

El resultado obtenido después de los cdlculas realizados, +Fue
igual al 151.5%, que debe ser camparado con otras
alternativas. (For ejemplo la tasa bancaria de un 13%)

3) VALOR PRESENTE NETD (VPN).

El VPN resultd ser igual a $ 24,000°000,000.00 considerando
una tasa del 13% como nuestro costo de oportunidad. Ademas, el
proyecto estard financiado un 60Z , con una amortizacidén de pagos
crecientes a diez afas.

4) TASA INTERNA DE RENTABILIDAD (TIR).

La tasa interna de rentabilidad (o sea el valor del interés
que hace cero al VPN), resulté ser de 20.7 %, valor que también
debe ser comparado contra otra alternativa.

5) INDICE DE LUCRATIVIDAD (IL).

El indice de lucratividad es igual a 4.73 1o cual significa
que por cada peso invertido, se esperan ganar $4.73.

RESULTADOS DEL ESTUDIO ECCNOMICO-FINANCIERO:

GAPITAL DE TRABAJO N$ 974678,247
INVERSION TOTAL N€12*778, 247
VALDR PRESENTE NETD N$24’ 000, 000

TASA INTERNA DE RENTABILIDAD 20.7%

COSTO DE OPORTUNIDAD 15%
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Ante los resultados obtenidos se& hace necesario obtener
nuevamente estos valores pero ahora caonsiderando diferentes
valores en los flujos de efectivo.

Para lograr esto, se deben cambiar las espectativas en los
siguientes puntos:

A) TONELADAS PRODUCIDAS.

B) COSTD DE MATERIA PRIMA.

£) PRECIO DE VENTA DEL PRODUCTO TERMINADO.

RESULTADOS:

Se aplicé el siguiente criterio para realizar la simulacidn:

1.— DISMINUCION DE UN 50%Z CON RESPECTD A LA PRODUCCION
PRONOSTICADA.

2.~ AUMENTO DE UN 50% DEL COSTO DE LA METERIA PRIMA.
3.~ DISMINUCION DE UN S50% DEL PRECID DE VENTA.
Se obtuvieron los siguientes resultados:

1.— Al disminuir un SO% la produccién pronosticada, 1los valores
del VPN Y DE LA TIR FUERON:

VPN = $1.2 x 10°°
TIR = 174

2.~ Al aumentar un 50% el costo de la materia prima se obtuvo:
VPN = $1.5 x 10'°*
TIR = 18.55%

3.— Al disminuir un 50% el precio de venta:
VPN = $9.7 x 10°
TIR = 17%

Con estos resultados nos damos cuenta de que nuestro prayecto es
mas sensible a un cambio en el precio de venta del producto, a una
disminucién en la produccién pronosticada y finalmente, a un
aumento en el costo de la materia prima, todeo lo -anterior en
orden de importancia.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Ante 1los resultados obtenidos se hace necesario obtener
nuevamente estos valores pero ahora considerando diferentes
valores en los flujaos de efectivo.

Para lograr esto, se deben cambiar las espectativas en los
siguientes puntos:

A) TONELADAS PRODUCIDAS.

B) COSTO DE MATERIA PRIMA.

C) PRECIO DE VENTA DEL PRODUCTO TERMINADD.

RESULTADDS:

Se aplicd el siguiente criterio para realizar la simulacidn:

1.— DISMINUCION DE UN 5SO0%Z CON RESPECTO A LA PRDDUCCION
PRONOSTICADA.

2.— AUMENTO DE UN S50% DEL CDSTO DE LA METERIA PRIMA.
3.— DISMINUCION DE UN S0% DEL PRECIO DE VENTA.
Se obtuvieron los siguientes resultados:

1.~ Al disminuir un 50%Z la produccién pronosticada, 1los valores
del VPN Y DE LA TIR FUERONz

VPN =N%$12’000,000.00
TIR = 17%

2.— Al aumentar un 50% el costo de la materia prima se obtuvo:

VPN =N%$15”000, 000,00
TIR = 1B8.55%

3.— Al disminuir un SOZ el precio de venta:

VPN =N$9”700,000.00
TIR = 17%

Con estos resultados nos damos cuenta de que nuestro proyecto es
mas sensible a un cambic en el precio de venta del producto, a una
disminucién en la produccién pronosticada y Ffinalmente, a un
aumente en el costo de la materia prima, todo lo anterior en
orden de importancia.
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PUNTO DE EQUILIBRIO.

Al realizar la grdafica de costo total contra ingresos esperados,
obtenemos un punto de equilibric de & mil toneladas, lo cual
significa que a un 100% de capacidad instalada, debemos producir
&6 mil toneladas de producto, para obtener ganancias reales.
Debemos recordar que la utilidad de este pardmetro radica en la
ingenieria de la planta y no en la evaluacivn de inverisones.
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ESTUDIO DE SENSIBILIDAD ESTUDIO DE SENSIBILIDAD
VALOR PRESENTE NETO TASA INTERNA DE RETORNO
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Ante la gran perspectiva que tiene México con la firma de un
Tratado de Libre Comercio con Canadd y los Estados Unidos, es
necesario evaluar el impacto de -este acontecimientoe a nuestro
proyecto.

Es por esta razén que se van a evaluar las dos posibilidades
que se pueden presentar:

X Que se firme y se ponga en marcha el T.L.C.

¥ Que no se firme y no se lleva a cabo el T.L.C.

En realidad, esta Tesis estd fundamentada en la apertura
comercial que ya se estd viviendo Para poder cuantificar el
impacto en caso de que no se ponga en préctica el T.L.C., es
necesario analizarlo dentro del marco del V.P.N. ya obtenido.

Como ya se sefald, el andlisis de sensibilidad nos indicd que
nuestro proyecto es sensible, en orden de importancia, a los
siguientes pardmetras:

-~El precio de venta del producto.
~ La produccidn pronosticada.

- Aumento en el costo de la materia prima.

El primer impacto que se sentiria como consecuencia de que no
se llegara a firmar el T.L.C. se veria reflejado en el prondsticeo
hecho para la produccidn aunque definitivamente ésta seria minima
ya que, no obstante no se firme, se continuaria con la apertura
comercial internacional que actualmente e&s ya una realidad.

Por esto, este hecho no representaria en realidad una - disminucidn
en la produccidén pronosticada si no un crecimiento menos
acelerado.

Ahora bien, esta disminucidén en 1la Producecidn Pronosticada no
tendria un efecto significativo en el valor esperado para el
V.P.N. esperada que pudiera representar un pardmetro en contra de
la viabilidad del proyecto. (Se espera sea menor al 1% del V.P.N.)
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TABLA DE AMORTIZACION

MONTO DEL PRESTAMO = N$ 770.000.000

EL 60% SERA POR MEDIO DE UN PRESTAMO BANCARIO
CON UNA TAsAa = 207

PRESTAMO A 10 AROS

PAGOS CRECIENTES

ALDO INICIAL s NS7.7 X 10°

ANOS B c D £ F 2}

! 7.7 E05 18 EOS 0 123455.0061 €04 B6.3f05
2 8.3 £05 1.7 EOS 0 t.1 EOS55 £04 8.BEOS
3 8.8 E05 18 EOS 0 1.] EO544 EO4 9.3E05
4 9.3 E05 1.8 f05 0 1.6 EO526 EO4  9.5E05
§ 95 €05 1.9 EQ5 0 18E0S 0.00 9.5E05
B 9.5 (05 19 FOS 3.8 €04 2.3 E05 Q.00 9.2E05
7 82 €05 18 EOS 9.1 €04 2705 0.00 B.2E05
8 8.2 E05 16 EOS 1.6 £E05 33 E0S 0.00 6.6E08
2] 66 E05 1.3 EOS 2.6 E05 4.0 EO5 0.00 4.0E0S

40 €05 79 EO4 4.0 EO5 4.7 €05 0.00 0.0

[~}

SALDO INICIAL

= INTERESES

PAQO DEL PRINCIPAL
= PAGO TOTAL

= FINANCIAMIENTO

@ T m 9 0 o
U

SALDO FiNAL



" TABLA DE AMORT
MONTO DEL PRES

EL 60% SERA PO
CON UNA TASA =

PRESTAMO A 10

IZACION:
TAMO = 7.7E+08
R MEDIg%DE UN PRESTA?O BANCARIO

ANOS .

PAGOS CRECIENTES.

SALDO INICIAL

>
Z
Q
w

COONOMELWN—

= 7.78+08

B (o4 2]

7.7E+08 1.5E+08 ¢
8.3E+08 1.7E+08
8.8E+08 1.8E+08
9.3E+08 1.9E+08
9.5E+08 1,9E+08
9.5E+08 1,9E+08- 38155642
9.2E+08 1.8E+08 91573540
8.2E+08 1,6E+08 1.6E+08
6.6E+08 1,3E+08 2.6E+08
4.0E+08 79119539 4.0E+08

o0oo0o

F
92003380 61335587

m

1.1E+08 55202028
1.3E+08 44161622
1.6E+08 26496973
1.9E+08 ©.000000
2.3E+08 0
2.7E+08 o]
3.3e+08 0
4 ,0E+08 o}
4 ,7E+08 0

B8=SALDO_INICIAL, C=INTERESES, D=PAGO DEL PRINCIPAL
F=FINANCIAMIENTO, G=SALDO FINAL.

E=PAGO TOTAL,



IPOLIH.EROS DE ESTIRENO, 6.A. DE C.V,

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
$92.1 | 113
55748 1 +07 4E+08
L (4620‘8‘175 54] 1E¥07_|4E+06 |
FIJ0S ]
HMAQUINARIA Y_EQUIPO |IE+05.
TERRENOS SE+05
EDIFICIOS SE+05
@M\wuun o
TOTAL 4E106 2777
OTROS
INSTALACIONES|4E+05 | 1277.8
[COSTOS_DE _ING|2E+0S 138.9
TOTAL 6E+05 16 | 436 |
TOTAL ACTIVOS 1E¥05 IE+07
PASIVOS, 7] I
L L . I
CORTO T -

'LAZO | 1
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Z
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e
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i

S

—
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POLIMEROS DE ESTIRENO, S.A. DE C.V.

ESTADO DE Fésum'mos [ 1 2 3 4 5 [ 7 )

9 18
INGRESOS ]
A eans o * 3ETD7 [IBE0T 57 13 IEY07 |3ER0T 7
NTAS 5 BT E+ [3E¥07_|3E+07_|IET +
DESCUENTOS E+05 _|AE+05 ;? E+05 |AE+05 |BE+05 {BE+05 | E+05 |
DEVOLUCTONES BE+05 [BE+05 amos BE+05_{BE+05 [BE+05 BE+05
TOTAL 3E+QT [IE+O7 [3E¥0T [JE+07 |IE+07 |IE+07 3E+07
[GTROS INGRES0S 1] (4] 0 0 O [JE+06 |JE+06 (JE+06 [2E+08 |2E+06 (2E+06
TGTAL DE INGRESOS 6 _[IE+07 _{3B+07 [IB+07 [IEFO7 |3E+07 |IE+O) [IB+07 [IE+07 |IE+DT |IEFOT |
COSTOS ¥ GASTOS
L L .
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COSTG DE_LO VENDIDO ] |
MATERIA_PRII 2E307 [2E+07 |2E+07 Ln‘l 7_|JE+0; JET07 |JE+07 |2E#07 [2E+07
MANO DE OBRA 13776 (13778 {13778 {13778_[1377 13778 (13778 [13778 {13778
SUP. DE OPER. 2067 | 2087 067_[ 2067 | 2067 { 2067 | 2067 | 2067 | 2067 | 2067
SERVICIOS AUX 2E+06_|JE+06 |2E+06 |28+06_|2E+06_[JE+06_{2E+06 |JE+05 |2E+06 |2E+06
MANTEN. Y REP| 19241 '173‘@T"ﬁz41 {17241 {17241 [17247 “172'4‘1" 17241 [17241 (17241
MAL} O |2E+07 |EX0] |2E+07 |2E+07 |JE+07 |2EF07 |JE+0T E0] [2E+07T [2E+0T
CQETOS._FIJ0S
DEPRECIACION
EDIFICIO 0_[30000 30000 30000 Fﬁnoﬁ 30000 30_0_00
EQUIPQ 0 _{3E+05_|IE+05 [IE+05 [IE: 5 +
SEGUROS 61575 (61575 161575 (61575 615 1 5
INTERESES 1E+06 [10600_1 9600 | 8400 |80
TOTAL | 1E+06 |3E+05 [4E+05 |4E+05 .
COSTOS INDIRECTOS _ |BE0! 16542 1
COSTOS DE_ADMON, —_
COSTOS_DE MERC.Y DI
COSTO_DE_PLANEA. Y
oT!
JE+06
(30773
0 (3
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RESUMEN DEL CALCULD DE LOS FLUJOS DE. EFECTIVO:

Conceptos considerados:

1)

VENTAS NETAS

COSTO DE VENTAS

UTILIDAD BRUTA

GASTOS OPERATIVOS
DEPRECIACION

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS
ISR Y PTU

UTILIDAD NETA

UTILIDAD NETA + DEPRECIACION

10) FLUJO DE EFECTIVO

Los resultados obtenidos fueron:

-0
ARD FLUJO DE EFECTIVO (x10 )
1 1.25
2 3.20
3 5.00
4 7.00
5 8.50
6 1.05
7 1.25
8 1.45
9 1.65
10 1.85
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CAPITULD VIII

CONCLUSIONES

Ahora nos situamos en el punto en el cual ya contamos con
toda la informacidén necesaria para poder concluir acerca de la
conveniencia de desarrollar una investigacidn y un trabajo mas
profundo (inicio de un paquete de ingenieria bdsica) para la
planta productora de perlas de poliestireno expandible, por lo que
podemos concluir lo siguiente:

t.— Dado el gran intercambio comercial que de hecho ya se estd
dando no sélo con los Estados Unidos y Canadd, sino con paises de
practicamente todos los continentes, la demanda de poliestireno
expandible para esta aplicacién es muy prometedora, es decir, para
lo referente a envase y embalaije.

Podemos esperar, basandonos en hechos firmes, que las espectativas
del incremento de 1la demanda planteadas en esta tesis, se
cumpliran para par lo menas los proéximos S afos.

2.~ El mercado objetivo que se plantea es realista, ya Que toma en
considaracién a los principales productores de poliestirena
expandible, POLIOLES, PRODESA y NARSA, y no se trata de acaparar
un mercado ya establecido, sino que, en funcidn del déficit de la
relacién produccidn~demanda se abarcard este mercado, y se plantea
“invadir" al mercado de la competencia en un maximo del S%Z del
total vendido.

3.~ La tecnolagia necesaria para la producciton de nuestro productao
es de facil acceso, no requiere personal muy especializado, esta
muy estudiada y es muy versdtil, ya que en un momento determinado
se podrian elaborar otras variedades de poliestirena, ademas de
las perlas de poliestireno expandible.

4,~ La inversién en el proyecto presentado es de 12,778 millanes
de pesas (N$12,778,824) La inversidn en capital de trabajo es de

2,478 millones de pesos (N$9,678,247).

S.—- El valor Presente Neto esperado a lo largo de 10 afios es de
22,000 millones de pesos de 1993 (N$22,000,000) con wuna TIR de
20.7% con un tiempo de recuperacidn de 1la inversidn de S amos
(considerando que se hace la ampliacidén de la capacidad instalada
en el ado 5).
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CAPITULO VIIX
CONCLUSIONES

Ahora nos situamas en el punto en el cual ya contameos con
toda la informacidén necesaria para poder concluir acereca de 1la
conveniencia de desarrollar una investigacidn y un trabajo mas
profundo (inicip de un paquete de ingenieria bdsica) para 1la
planta productora de perlas de poliestireno expandible, por 1o que
podemos concluir lo siguiente:

{.- Dado el gran intercambio comercial que de hecho ya se estd
dando no sélo con los Estados Unidos y Canadd, sino con paises de
practicamente todos los continentes, la demanda de poliestireno
expandible para esta aplicacidén es muy prometedara, es decir, para
lo referente a envase y embalaje.

Podemos esperar, basandonos en hechos firmes, que las espectativas
del incremento de 1la demanda planteadas en esta tesis, se
cumpliran para por lo menos los préximos S afos.

2.- El mercado objetivo que se plantea es realista, ya que toma en
cansideracién a 1los principales productores de poliestireno
expandible, POLIOLES, PRODESA y NARSA, y no se trata de acaparar
un mercado ya establecido, Sino que, en funcidn del déficit de 1la
relacidn produccidén—demanda se abarcarda este mercado, y se plantea
"invadir" al mercado de la competencia en un maximo del 5% del
total vendido.

3.~ La tecnologia necesaria para la produccidn de nuestro producto
es de facil acceso, no requiere personal muy especializado, esta
muy estudiada y es muy versatil, ya que en un momento determinado
se padrian elaborar otras variedades de poliestireno, ademas de
las perlas de poliestireno expandible.

4.,— La inversidén en el proyecto presentado es de N$12,778,824 de
La inversidn en capital de trabajo es de N$9,478,247

S.— El Valor Presente Neto esperado a lo largo de 10 afos es de
N$22*000,000 de 1993, con una TIR de 20.7%2 can un tiempo de
recuperacion de la inversidén de S afos

(considerando gue se hace la ampliacién de la capacidad instalada
en el afo 5).
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4,-gl proyecto es moderadamente sensible al costo de la materia
prima, y altamente sensible al volumen de produccidn y al precio
de venta.En cuanto al volumen de produccidn se puede decir gque
hay un cierto grado de optimismo para que éste aumente, y el
precio de venta de nuestro producto va a estar en funcién de la
estrategia de precios por introduccidén, segquida de un ajuste
cuando se haya consolidado el mercado, con ciertas variaciones
dependiendo del comportamiento del precio de la competencia y de
acuerdo también a las politicas de mercadotecnia. Ademds, estas
politicas de mercadotecnia deberan tomar en consideracidén que el
precio del producto tiene restricciones muy fuertes para ser
tomado como un elemento fundamental para hacer atractive a nuestro
producto.

7.- Par todo lo expuesto anteriormente, parece ser que &l proyecto
es rentable, por lo gque si amerita un estudio mas profundo y mis
detallado. Estao no significa que en este momento deba realizarse
la inversidn para ejecutar el proyecto.
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