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. CAPITULO 1 

INTRODUCCION 



capitulo :i: 

1.1 Introducción. 
¿Qué es el polipropileno? 

El ~olipropileno junto con el propileno son las dos 
poliolefinas más importantes, tanto por su consumo como por sus 
propiedades y aplicaciones. Fué descubierto en 1950 y 
comercializado en 1957, ocupando de acuerdo con su consumo el 
tercer lugar a nivel mundial y el cuarto en México, 
considerando el polietileno de baja y alta densidad como un sólo 
renglón. 

Este polimero se obtiene de la polimerización del gas 
propileno, sin embargo, en México todavia no se produce ya que 
el propileno fabricado en la destilación del petróleo es 
utilizado para otros fines. 

Al polirnerizarse el propileno adquiere una excelente 
resistencia química, resistencia a elevadas temperaturas y 
buenas propiedades mecánicas a excepción de la resistencia 
mecánica. Por ello se combinó con etileno en su polimerización 
dando lugar al polipropileno copolimero, de tal forma que a 
nivel comercial existen el polipropileno homopolimero y 
copolimero. 

El tipo homopolimero representa gran resistencia a elevadas 
temperaturas ~ no lo ataca ningún tipo de solvente o sustancia 
corrosiva abaJo de los so·c; sólo lo llega a atacar el ácido 
nitrico concentrado arriba de los so·c; se puede esterilizar con 
rayos gama y posee una excelente combinación de resistencia a la 
tensión y elongación. 

El tipo copolirnero presenta menor resistencia quimica y 
elevadas temperaturas, pero aumenta su resistencia al impacto a 
un 30% y en grados especiales la llega a duplicar, de éste 
hecho parte que se ha utilizado en piezas semirigidas que van a 
estar sometidas a golpes continuos. 

1.1.2. Bosquejo de mercado y tendencias. 

La participación de la película y de piezas por inyección 
se ha incrementado durante la presente década, de hecho son los 
usos que mostraron un crecimiento mayor. Por su parte la 
aplicación como Raffia, ha crecido en consumo pero perdiendo 
participación y el de fibras ha mostrado una tendencia negativa 
a nivel mundial ya que se degrada con la luz ultravioleta. 

De acuerdo al desarrollo de mercados que se está 
presentando a nivel mundial, se espera que en el corto ~lazo los 
transformadores nacionales adecúen su planta productiva hacia 
mercados aún prácticamente vírgenes como puede ser la pelicula 
biorientada, el envase de polipropileno clarificado, el 
reforzamiento con fibra de vidrio para mercados automotrices y 
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1.2. Propiedades ~ísicas del.polipropileno. 

Es un material altamente cristalino que sólo alcanzaba 
transmisiones de luz del orden de 70-75%, por lo que 
generalmente con éste se fabrican piezas translúcidas a opacas, 
a excepción de las peliculas. 

Actualmente con agentes clarificadores se llega a 
transmisiones de luz de 85-90% obteniéndose botellas totalmente 
transparentes. 

De ésta misma forma, con la modificación de aditivos tales 
como Hidrógeno y Etileno se puede aumentar su resistencia a la 
temperatura de 110-1so·c o su resistencia al impacto y tensión 
de acuerdo al tipo de carga utilizada. 

En lo que respecta a su resistencia dieléctrica, es muy 
elevada, lo cual lo hace excelente para aislamiento de alambre y 
cable, aunque su desventaja es ser más rigido que el polietileno 
y el cloruro de vinilo (P.V.C.). 

Para evitar ésto y aumentar su resistencia al impacto se 
combinó con hules ( EPDM l • el cual le proporciona suavidad y 
absorbio a los golpes, ut !izándose en defensas de automóviles 
y equipamiento electrónico industrial. Este material es un hule 
termoplástico denominado como mezcla olefinica o TPO. 

cuando se incendia el polipropileno, funde y gotea al igual 
que un polietileno con la diferencia que su flama es azul en un 
principio y al apagarse sus vapores tienen olor de aceite de 
automóvil. En cuanto a permeabilidad presenta una buena barrera 
a la humedad, 02 y N2, además de su inherente resistencia a 
grasas, por lo que es clásico su uso en envolturas de botana y 
laminaciones, en los que son la pelicula estará en contacto 
directo con el alimento. 

l. 2 .1 características dol 
copo1ímero ) • 

Contenido de Titanio: 
Contenido de Aluminio: 
Conteriido de Cloro: 

Propiedades térmicas: 

Calor especifico ( 20/60"C ): 
Conductividad térmica: 
Coeficiente de expansión 
lineal: 

2 

producto homopolímero y 

max 150 ppm 
max 25 ppm 
max 20 ppm 

0.46 Kcal/Kg"C 
2.1E-7Kcal/cmseg•c 

1.1 E-4 cm/cm/"C 



Propiedades eléctricas: 

Factor de disipación: 
Resistividad volumétrica: 
Fuerza dieléctrica: 
Densidad: 

1.4. Aplicaciones. 

2.3 
5 E-4 
10"16 ohm/cm 
0.91 gr/cm"J 

El mayor uso de este material se encuentra en el sector de 
ratfia para la elaboración de costales para azücar, granos y 
otros productos alimenticios, en peliculas para botanas, 
chocolates, dulces, productos secos, carnes frias, etc., también 
se utiliza en fleje, botellas, tapas, parrillas, ventiladores, 
filtros de aire, cordeles, carcazas de electrodomésticos, 
fibras, tuberías y cascos, en laminaciones y en extrusiones. 



CAPITULO 11 

BASES TECNOLOGICAS 



Capi tul.o :n: 

2.1. Métodos de producción empleados 
2.1.1. Pase l.iquida. 

Este tipo de polimerización se lleva a cabo mediante la 
alimentación a un reactor de gas propileno, un catalizador tipo 
organometálico y alcohol etílico como solvente. Estos reactivos 
se mezclan y llevan a la polimerización ~or medio de presión y 
temperatura siendo el tiempo de residencia de este proceso de 16 
a 24 horas, tiempo que depende principalmente de la cantidad de 
solvente emi;>leado, por ser el que elimina el calor de 
polimerización y remueve el residuo que deja el catalizador 
utilizado. Una vez efectuado ésto, el producto obtenido pasa a 
un tanque de descarga, en donde se evapora el monómero, dejando 
al polímero para que se lave y empaque y alcanzando eficiencias 
del. 92 al. 94%. 

2.1.2. Fase gaseosa. 

En este proceso son utilizados dos reactores en serie. Al 
primer reactor se alimenta gas propileno, catalizador y otras 
sustancias químicas, que por medio de polimerización y una 
primera etapa se obtiene el grado homopolimero. Para el grado 
copolimero en el primer reactor se efectúa solo una 
pre~olimerización, esta mezcla que aún contiene catalizador 
activo, es transferida a un segundo reactor en donde se mezcla 
con gas etileno ya contenido en el reactor y se termina de 
llevar a cabo la reacción con ayuda de presión y temperatura, 
con ésto se genera un copolimero de medio impacto. Para 
incrementar esta propiedad en el segundo reactor se adiciona una 
fracción de hule EPDM, que va del 5 al 40%. Una vez efectuada 
la reacción la resina pasa a un tanque de descarga en donde se 
desactiva y desgasifica posteriormente es transportada a un 
úl.timo tanque para purificarla y finalmente pelitizarla. Este 
proceso no utilza sol vente, por lo que el tiempo de residencia 
se reduce de 6 a 4 horas, con un mejor control en las 
propiedades del producto, alcanzándose eficiencias del 99%. 

2.1.3. comparación de formas de polimerización. 

Fase liquida Fase gaseosa 

-se obtiene un solo tamaño -Un amplio rango en tamaño de 
de particula particula que es de O.J a 5mm 

-un solo indice de fluidez -Un extenso rango de indice de 
fluidez que va de 0.5 a 1500 

-Distribución irregular del -Distribución uniforme del peso 
peso molecular molecular 

-Buenas propiedades fisicas -Me~ores propiedades fisicas 
-Rango de fusión de -MeJor rango del punto de 

l.48 a l.56'C fusión 
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2.2. Desarrollo de la industria en el mundo. 

El polipropileno fué descubierto en 1950 y comercializado 
en 1957 en Europa y Norteamérica. El polipropileno por espacio 
de 40 años se desarrolló de tal manera que ha ganado una 
posición de liderazgo en el mundo como commoditie (genérico) y 

~~ii:fi~~~~ ~nPB~~m~~6e1ª~erf,!1:ie~;~:;f~1 Jtást'ic:~ m~~s~b;~umfd~ 
en el mundo .. 

2.2.1. Localización geográfica. 

-Amoco Corporation. 
Marietta Ohio. 

-E~~~nc~~~~~~tt~~isiana. ~ 
-Huntsman Pol~propilene Corp. 

-s~~i~'o!~º~b;~~ny. 
oeer Park, Texas ( Houston Plant 

-Union carbide corporation. 
Institute, West Virginia. 

-Jonsons Filament Inc. 
Industrial Avenue, Williston. 

2.2.2. Principales Productores. 

En Estados Qnidos: Himont, Amoco, Shell, Exxon, Aristech, 
El Paso, Phillips, Northern Petrochemicals, Soltex e Eastman. 

En Europa occidental: Himont Italia y Himont Belgica, ICI, 
Hoechst y otras. 

En Japón: Mitsubishi Petrochernicals, Chisso, Sumitomo y 
Mitsui Petrochemicals. 

2.3. Desarrollo de la industria en México. 

se cuenta con los proyectos para la fabricación de 
polipropileno en México por un total de 250,000 toneladas 
anuales, lo cual brindará la autosuficiencia en la demanda 
interna del polimero. 

Petróleos Mexicanos inició operaciones en su planta ubicada 
en Morelos ,Veracruz durante el cuarto trimestre de 1990 con una 
capacidad de 100,000 toneladas año. 
Indelpro, S.A.de c.v. inició operaciones en su planta ubicada en 
Altamira Tamaulipas, a principios del segundo trimestre de 1992 
con una capacidad de 150, ooo toneladas año de polipropileno y 
copolimeras. 

Con el inicio de operaciones de las plantas mencionadas y 
los aumentos de producción paulatinos que se realicen en el 
aprovechamiento de las mismas, durante 1995 se estima la 
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reducción prácticamente a o de las importaciones de 
homopolimero. Cabe señalar que para el funcionamiento de dichas 
plantas al 78% de su capacidad, se requerirá importar la 
totalidad del propileno (aproximadamente 156,000 toneladas). 

En base a lo anterior, se observa la justificación del 
sector transformador mexicano a sustituir la mayoría de los 
productos importados como es principalmente el de pelicula 
biori.entada. 

2.3.1. Prinoipa1es tecnoloqias. 

La planta de polipropileno instalada en el Comple~o 
Petroquimico Morelos en Veracruz, cuenta con tecnoloqia Mitsui. 
(f.liquida) 

La planta de polipropileno instalada en el parque industrial de 
Altamira, Tamaulipas perteneciente a Indelpro cuenta con 
tecnologia Himont. (f. gas) 

Es importante señalar que la cadena productiva del polipropileno 
en nuestro pais no se encuentra integrada. El pais solo cuenta 
con la última etapa de Transformación Industrial; y ésta se 
abastece solo de importaciones (probablemente a Precio 
Internacional), por lo que su competitividad internacional debe 
analizarse para validarse. 
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2.4. Cal.idad. 

La propiedad fisica que marca la diferencia entre los 
~~a~~~69~:d~~ ~~af~;icf:ºFfJfJ1~z.ho~opolimero de mayor demanda en 

El Indice de fluidez se define como: cantidadr exPresada en 
gramos, de polipropileno que fluyen por un orificio determinado 
en condiciones especificas de presión y temperatura, en un lapso 
de l.O minutos. 

2.4.1. Pol.ipropil.eno arado Rattia. 

Caracteristicas: 
Homopolimero para uso en Raffia. 

Aplicaciones: 
Se utiliza en la fabricación de cordones, costales y en 
extrusión de ciertos perfiles. 

i~~l~:d~~e~~uidez Método: Unidades: 
ASTM Dl.238-65T g/l.Omin 

Densidad ASTM D792-66 g/cc 
Indice isotactico MPC % 
Elongación a la 
ruptura ASTM 0638-64T % 
Dureza (Rockwell) 
Resistencia al 

ASTM D785-65 escala R 

impacto ( IZOD ASTM D256-56 Kgcm/cm 
Temperatura de 
ablandamiento ASTM Dl525-65T ·e 

2.4.2. Pol.ipropileno Gra~o MonotilZlDlento. 

caracteristicas: 
Homopolimero para extrusión. 

Aplicaciones: 

Valor: 
3 
0.9l. 
96 

800 
95 

2 

155 

Se utiliza en la fabricación de perfiles y filamentos en 
general. 

Propiedades: Método: Unidades: Valor: 
Indice de fluidez ASTM Dl238-65T g/lOmin 4 
Densidad ASTM D792-66 i/cc 0.91 
Indice isotáctico MPC 96 
Elongación a la 
ruptura ASTM D638-64T % 800 
Dureza (Rockwell) ASTM D785-65 escala R 96 
Resistencia al 
impacto ( IZOD ) ASTM D256-56 Kgcm/cm 
Temperatura de 
ablandamiento ASTM Dl525-65T ·e 155 
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2.4.3. Po1ipropileno Grado Inyección. 

características: 
Homopolimero para aplicaciones en moldeo por inyección; con alta 
fluidez, ªJ?ropiado para procesos de alta velocidad, por tener 
procesabilidad excelente además con claridad en color y brillo. 

Aplicaciones: 
Para uso general y en aplicaciones donde se requiere una buena 
procesabilidad en ciclos cortos de moldeo. 

ProJ?iedades: Método: 
Indice de fluidez ASTM Dl238-65T 
Densidad ASTM D792-66 
Indice isotáctico MPC 
Elongación a la 
ruptura ASTM D638-64T 
Dureza (Rockwell) ASTM D785-65 
Resistencia al 
impacto ( IZOD ) ASTM D256-56 
Temperatura de 
ablandamiento ASTM Dl525-65T 

2.4.4. Polipropileno Grado Película. 

características: 
Homopolimero para uso en Películas. 

Aplicaciones: 

Unidades: Valor: 
g/lOmin 12 
g/cc 0.91 
% 96 

% 800 
escala R 100 

Kgcm/cm 1.5 

·e 155 

se utiliza en la fabricación de películas de gran brillo, 
transparencia y resistencia. 

i~~l~:d~~e~~uidez Método: Unidades:. Valor: 
ASTM Dl238-65T g/lOmin 2.5 

Densidad ASTM D792-66 g/cc 0.91 
Indice isotáctico MPC % 96 
Elongación a la 
ruptura ASTM D638-64T % 800 
Dureza (Rockwell) ASTM D785-65 escala R 83 
Resistencia al 
impacto ( IZOD ) ASTM D256-56 Kgcm/cm 
Temperatura de 
ablandamiento ASTM Dl525-65T ·e 170 
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CAPITULO 111 

ANALISIS DE MERCADOS 



capitulo :n:r 

3.1. Análisis de mercados. 

3.1.1. Análisis del mercado internacional 
(Oferta v.s. Demanda). 

•• 
20 ····~········· 15 

10 

c:J FIBRA.a 

E'Z2:I OTROS 

~ PELICULA 

c::J TOT. DE CONSUMO 

Fu11nh11 Pwtrochemle•I Economloal 
Handbook, 

0 MOL. DE INYECCION 

Es importante destacar la contribución de las partes 
integrantes con fin de identificar que tipo de homopolimero 
presenta mayor demanda internacional. Como podemos ver la 
demanda de Moldeo por inyección contribuye con el 34%, mientras 
que la demanda de fibras aporta 24%:, le siguen la demanda de 
película y la de otros no identificados aportando 
respectivamente 16%. 
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En esta 
sobreoferta a 
de producción 
proceso entre 
El rango de 
negociación y 

BB BT BB 89 90 ., Q6 2001 

CJ CAP. TOTAL CJ IMPOTACIONES ~ PROO. TOTAL 

f1H111l•1 htrvotMinlaal Eoanomla•I 
H•ndboolr. 

gráfica se puede resaltar la existencia de 
nivel mundial, de manera que las Plantas Quimicas 
de polipropileno deben de operar sus equipos de 
79% y 92% de su capacidad instalada. 
operación fluctúa en función del poder de 

de su situación geográfica 
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3.1.2. Análisis del mercado nacional 
_(Oferta v.s. Demanda) • 

250 

200 

150 

100 

.... ·~········· .. . ' . . . 

5:~~~~'7" 
~ ~ ~ ~ 00 ~ ~ ~ ~~ 

c:l PIBRAS 

t?ZJ OTROS 

F11enla1 PetrocMmloel EoonomloaJ 
Hudbook. 

[SI!l PELICULA CJ MOL. DE INYECCION 

CJ TOT. DE CONSUMO 

En el caso de la demanda nacional, la importacia y 
contribución de cada uno de los tipos de homopolimeros difiere 
de las tendencias internacionales, de la siguiente manera: 
la demanda de Moldeo por inyección contribuye con 51%, mientras 
que la demanda de peliculas aporta 14%, le siguen la demanda de 
fibra y la de otros no identificados con llt y 24% 
respectivamente. 
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300 

200 

200 

100 

100 

00 

ee er aa ea oo 91 02 ee 2001 

c::J CAP, TOTAL 

c:J IMPOTACIONE8 

Fu•nte1 P91rooMmlnl Eoonomla•I 
Handbook. 

m RANQO oe OP. 

l:?'Za PAOD, TOTAL. 

Es importante destacar que el incremento del rango de 
operación proyectado obedece a la suposición de suplir las 
importaciones paulatinamente además de tomar en cuenta un 
incremento en la demanda para el año 2001 de un 30.1% respecto a 
1992 segl\n lo proyectado por el Petrochemical Economical 
Handbook. 

Cabe señalar que aún con tal incremento en la demanda, la 
capacidad instalada nacional para producción de polipropileno 
solo operara al 85.6% lo que refleja una sobreoferta a nivel 
nacional también. 
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3.1.3. Análisis de precios rntarnacionalas 
(Polipropileno Homopolímero). 

CT8. 

"º 
•• 
"º 
•• 
40 

"" 
ao 

.... tlH 

Precios del pollproplleno en USA. 
DoL corriente• (CTBJLB) 

.... .... . ... 
-PR8.Ll8TA 

Fu1nt.1 Petl'O'l1Mimlo1I PTIOH 8.RJ 

PRECIOS DEL POLIPROPILENO EN USA. 
DOL. CORRIENTES (CTB./LB) 

~ PRS. CONT. MIN. ~ PRS. CONT. MAX. 

l.3 



La explicación de lo errático y deprimido de los precios 
internacionales del polit?ropileno se debe principalmente a un 
mercado sumamente competido en donde el poder de negociación 
proveedores-competidores y competidores-clientes permite 
diferencias importantes entre costo medio y precio de venta, 
además de la ya conocida sobreoferta mundial del producto. 

Por otro lado, a medida que un producto pasa de ser una 
especialidad a un genérico el precio baja dramáticamente. 

3.2. Mercado 

% Segmentación del consumo 
México 1990 ( lJ0,006 Ton ) 

Aplicación 

Raff ia 
Empaques y Envases 
Fibras 
Arts. del Hogar 
Arts. de Recreación 
Automotriz 
Electrodomésticos 
otros 

% 

36 
22 
15 
8 
6 
4 
3 
6 

3.2.1. Partición y tendencia por aplicación. 

La participación de la pelicula y de piezas por inyección 
se ha incrementado durante la presente déCada, de hecho son los 
usos que mostraron un crecimiento mayor. 

Por su parte la aplicación como Raffia, ha crecido en su 
consumo pero perdiendo participación y el de fibras ha mostrado 
una tendencia negativa. 

De acuerdo al desarrollo de mercados que se está realizando 
a nivel mundial, se espera que en corto plazo loo 
transformadores nacionales adecúen sus plantas productivas 
hacia mercados aún prácticamente virgenes como puede ser la 
pelicula orientada, el envase de polipropileno clarificado1 el 
reforzamiento con fibra de vidrio para mercados automotriz y 
electrodoméstico y la utilización dentro del rubro plásticos de 
ingenieria del polipropileno modificado principalmente para el 
sector automotriz. 

En el cuadro siguiente se presenta la participación y 
tendencia histórica mostrada en forma general por el 
polipropileno durante los Ultimas cinco años. 
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Polipropileno 

(1) 

(2) 

(3) 

Participación y Tendencia de Consumo en México. 

Aplicación 19á5 1990 Tendencia 

Raffia 40 36 Estable 
Pelicula 18 19 Positiva 
Piezas inyectadas(l 18 24 Positiva 
Fibras textiles(2) 17 15 Estable 

Otros(3) 7 6 --
Incluye tapas, tapones, juguetes, 
y electrodomésticos. 
Inclu~e fibras textiles y 
monofilamento y cerda. 
Incluye recubrimiento de alambre 
para bebidas, botellas. 

articulas domésticos 

para alfombra, 

y cable, popotes 

Distribución geográfica del consumo. 

El consumo del polipropileno se encuentra 
entralizado básicamente en los Estados Unidos más importantes 

del pais: Distrito Federal, Estado de México, Nvo. León, san 
Luis Potosi, Jalisco, Puebla, Querétaro • 

X26" ., .. 
13& .. 

ºªª" 

.. c1sm1euc10N GEOORAFICA 
DEL CONSUMO EN MEXICO 1991 

% Distribución geográfica del consumo en México 1989. 
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3.2.2. Consumo para cada calidad. 

Raffia. 

Cliente: Entidad Consumo 

San Luis San Luis Potosi 
(Kg/Mes) 

Gpo. 420,000 
Satusa Tlaxcala 500,000 
Gpo. Jimco Guadalajara 320' 000 
Rafitec Edo. de México 350,000 
Plásticos Potosinos San Luis Potosi 400, 000 
Clientes pequeños 
y distribuidores Pemex -- i·ooo,ooo 
Industrias Polimex Puebla 60,000 
Hidel Edo. de México 200,000 
Total 3·250,000 

Inyección. 

Cliente: Entidad: Consumo 
( Kg/Mes ) 

~~s~~~~~~~~r~s Pemex ¡·500,000 

Monofilamento. 

Consumo 
1--~~~~~~~~~~~-1-~~~~~~~~~-1c Kg/Mes 

Cliente: Entidad: 

7 empresas y 
distribuidores 

Cliente: 

Celanece Mexicana 
Novacel 
Artes Grá.ficas 
unidas 
Total 

Pelicula. 

Entidad: 

Guadalajara 
Guadalajara 

D.F. 
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200,000 

Consumo 
( Kg/Mes ) 

100,000 
350, 000 

300,000 
750,000 



3.3. Linea de productos 
Integrada por los siguientes grados. 

Grado· 

Raffia 
Inyección 
Monof ilamento 
Pelicula 
Fibra 

3.4. canales de distribución 

Grado 
Raffia 

Costales 
Sacos 

Extracción de ell 
Petróleo 

Refinación de el 
petróleo 

Obtención de 
(propileno grado 

quimico) 

Rectificación de 
alta pureza 
Obtención de 

(propileno grado 
polimero) 

Polimerización 
de el propileno 

obtención de 
(polipropileno 

como homopolimero) 

Grado 
Monof ilamento 

Tapiceria 
Tapeteria 
Cortineria 
Cordelas 
Tuberia 
cascos 

Grado 
Inyección 

Moldeo 
Flejes 
Botellas 
Tapas 
Parrillas 

Electrodomésticos 

17 

Grado 
Pelicula 



3.5. Mercados Finales. 

Raffia 
Costales de azúcar 
costales para grano 

Pelicula 

Envolturas 

Inyección 

Fleje 
Botellas 
Tapas 
Parrillas 
Ventiladores 

botanas 
chocolates 
dulces 
productos secos 
carnes frias 

Carcazas de electrodomésticos 
Industria Automotriz 

Monofilamento 
Cordeles 
Fibra 
Tuberia 
Cascos 
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CAPITULO IV 

PANORAMA MACROECONOMICO 



Capituio :i:v 

4. Entorno Económico de México 
4.1 E1 pasado 

El estudio del pasado de la economia es una fase 
indispensable en cualquier análisis que de ésta se haga. La 
vinculación histórica entre las distintas etapas de evolución de 
la economia es indiscutible y, de hecho, el pasado ha influido 
decisivamente en el curso tomado por el pais en los últimas 
años. 

A pesar de su carácter mixto, la economia se encuentra 
íntimamente ligada al sector públiqo y es altamente vulnerable a 
las decisiones políticas del régimen en el poder. Esta relación 
es compleja y de mayor importancia en el curso tornado por el 
pais en los últimos 20 años. 

4.2. La economía antes de 1992. 
Hasta mediados de la década de los 30 1 s México no habia 

ingresado en una etapa de crecimiento sostenido. El la~go 
periodo de inestabilidad politica y económica de los anos 
revolucionarios impidieron al pais in~resar al proceso de 
industrialización denotado por el conflicto bélico en Europa, 
sin embargo, años después las condiciones mundiales 
prevalecientes impulsarian el desarrollo de la industria 
nacional. 

A raiz de la gran depresión de la economía en la década de 
los 30's, los productos provenientes del extranjero comenzaron 
a hacerse insuficientes para abastecer a la economia mexicana 
en recuperación. Es éste el motivo que impulsó al 
establecimiento del proyecto que conduciria la 
industrialización del pais por los siguientes 40 años: el 
modelo de sustitución de importaciones ( SDI ). 

Este proyecto de industrialización iniciado en la década de 
los 30's no tomó su perfil definitivo sino hasta mediados de la 
década de los 40 1 s. Las principales premisas del modelo 
constituian la importación de tecnologia para la planta 
industrial y el establecimiento de un mercado cautivo a través 
de altos aranceles a la importación. Este modelo de 
industrialización no fué exclusivo de México; algunos otros 
paises lo habian adoptado ya, y fué propuesto como la manera en 
que los paises subdesarrollados podrian iniciar el despegue de 
sus economias. 

PUeden distinguirse dos etapas en ésta fase del crecimiento 
del pais. Una de un crecimiento moderado que predominó hasta 
mediados de la década de los 50 1 S y otra fase a partir de 1956 y 
hasta 1970 en la que la economía creció a un ritmo mucho más 
acelerado. 
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En la primera etapa se registró un crecimiento con 
inflación acompañado de tres devaluaciones: 1938, 1948 y 1956. 

El nuevo régimen ( 1976-1982 ) tomó las riendas de un pais 
atacado por la inflación, el déficit público y una incertidumbre 
en todos los niveles y sectores. De inmediato, y bajo la 
supervisión del FMI se inició un programa de reordenación 
económica: se limitó la expansión monetaria y el endeudamiento, 
se reforzó la reserva internacional, se acordó la reducción del 
déficit del sector público y se inició una fase de 
reconciliación con la IP. 

En medio de este clima de austeridad y reestructuración 

~l~~~~!~b~~os =~g~u1f1ªpt{1ºd"aª:oº~ am~iame~~:ªr;'ª:1 J':tºJ'sª1~ªs5mo ~= 
desbordó en todos los ámbitos nacionales e incluso 
internacionales; a partir de ese momento se inició un proceso de 
petrolización que envolvió totalmete la economía nacional. 

Durante este periodo las importaciones sufrieron un aumento 
sin precedentes, las empresas se comprometieron en grandes 
proyectos de expansión y el sector publico se incrementó de 
manera considerable. El libre acceso por parte del pais a los 
mercados financieros internacionales propició una sobreoferta de 
crédito a la economía. La euforia petrolera provocó el descuido 
de los sectores paraestatales y de servicios, que comenzaron a 
sufrir resagos en sus precios que fueron financiados por el 
gasto público. Para financiar el creciente déficit se hizo uso 
intenso del crédito externo y se amplió la base monetaria. Las 
exportaciones no petroleras sufrieron· un estancamiento 
importante debido a la pérdida de competitividad, la protección 
interna y la baja productividad con que operaban las industrias. 

el e~t~~~~~ ~= ~~r:~e~~~ef~~~~~gle~!nf~;er~ª~f~ofiz~~~~gºhi~~ 
a la economia poco flexible y altamente dependiente de los 
precios de los hidrocarburos a nivel mundial y a las 
vicisitudes ligadas a éstos. 

En el momento en que la economia era más susceptiple 
sobrevino una baja de los precios internacionales del petróleo, 
el aumento en las tasas de interés y una restricción del 
financiamiento disponible para el pais. La crisis estalló 
nuevamente y el clima de insertidumbre creó pánico entre los 
inversionistas nacionales que comenzaron a exiliar sus 
capitales. El gobierno contuvo la inminente devaluación y 
mantuvo la paridad artificialmente durante los seis meses antes 
de que el Banco de México se retirase definitivamente del 
mercado cambiario y dejara flotar al peso hasta encontrar su 
paridad real. 

El rompimiento definitivo entre el gobierno y la IP 
sobrevino poco después en Septiembre de 1982 se estatizaba el 
sistema bancario nacional y se establecia un estricto control 
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cambiario a través de una doble paridad. 

El estallido de la crisis de 1982 marcó el inicio de una 
nueva etapa en el desarrollo del pais; a pocos dias de terminar 
el sexenio el gobierno firmaba un acuerdo con el FMI para su 
reestructuración económica; comenzaban nuevamente los años de 
austeridad.· 

,.3. La economía entre 1982 y 1988. 
El nuevo régimen fijó inmediatamente su poli.tica de 

reconstrucción económica: pago puntual de servicios de la deuda, 
reducción del déficit público y externo y freno a la inflacién. 

Para la consecución de estos objetivos el gobierno centró 
sus actividades en tres ámbitos: el fiscal, el cambiaría y el 
salarial. 

La reducción del déficit p~blico se emprendió con las tres 
acciones principales: una disminución del gasto público, un 
ajuste en las tarifas del sector paraestatal y de servicios, y 
una mayor recaudación impositiva. La politica cambiaria 
comprendía una reducción del déficit en cuenta correspondiente 
de la balanza de pagos y un ajuste y estabilización del mercado 
cambiarlo. La politica salarial fué altamente restrictiva. 

La .::::oncentrac.ión del proceso inflacionario conlleva a una 
politica recesiva, que se adoptó en aras de sanear la economía. 
Sin embargo, durante el proceso la economia tomó un rumbo no 
esperado. La capacidad de respuesta del sector privado ante la 
recesión fué sobrestimada y el pais sufrió una contracción 
masiva. 

Los objetivos en materia de reducción de déficit se 
cumplieron fielmente, sin embargo, ésto no resultó en la 
disminución del gasto público propuesta, sino a que el sector 
recibió de parte de Pemex ingresos mayores a los esperados. 

En el sector externo se cumplie!on los objetivos 
l?ropuestos. Los .nuevos aranceles y mecanismos de importación 
implantados contribuyeron a disminuir notablemente las 
importaciones debido principalmente a que el excedente que se 
tuvo de la época del auge fué facilmente eliminado. 

Fué en ese momento en el que el gobierno mexicano 
replanteó su postura frente al pago de sus obligaciones de la 
deuda pidiendo condiciones más favorables para el pais. Se creó 
un clima tenso en las relaciones con la banca internacinal 

~~if:~~~ª~~s~Ín °1emba~~~, ªª~11ª g~~l!;~;ac~~~t::a u~~ m~~:I~i~~ 
conciliadora y los primeros frutos de este esfuerzo se dieron a 
mediados de 1985, aunque no con los alcances esperados. 

A partir de 1982 se inició una campaña de reconciliación 
con el sector privado. Apenas tres meses después de la 
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estatización de la banca se autorizaba una iniciativa de ley que 
restituía el 34% de las acciones a la iniciativa privada, dando 
prioridad a sus antiguos dueños para recuperarlas; así mismo 
vendió todas las industrias propiedad de los bancos 
( casas de bolsa y aseguradoras principalmente) bajo los mismos 
términos. 

A partir de 1983 la bolsa mexicana de valores inició un 
proceso de crecimiento desmedido que concluyó con la crisis 
financiera del otoño de 1987. La euforia bursátil envolvió a 
sectores de la sociedad que hasta entonces se habian mantenido 
indiferentes a los movimientos de la bolsa. El número de 
accionistas presentes se cuadruplicó, a pesar de que el 
correspondiente a las acciones era prácticamente el mismo. 

Este comportamiento bursátil contrastaba evidentemente con 
el curso de la economia: mientras que la producción se 
encontraba en recesión, el indice de cotizaciones ascendia dia 
con dia. La confianza despertada por la política austera del 
gobierno no se tradujo en inversiones productivas sino en la 
compra de acciones. La sobrevaluación de las acciones preveia un 
ajuste inminente, sin embargo, la intromición por parte del 
gobierno en el control del mercado accionario precipitó el 
proceso. Los analistas esperaban un deslizamiento moderado que 

~~~~~i~ió a c~~s l~~q~~~~~sini~~i;,sr\ºann\se~as~n sf~s e:~~~~~~s e~~~s~ti~~= 
mundiales y el indice de cotizaciones cayó tnás allá de los 
niveles de equilibrio esperados. Esta caida del mercado alentó 
nuevamente la fuga de capitales; gran parte de los capitales 
repatriados en los dos años anteriores regresó nuevamente al 
extranjero. Esta crisis finalizó con el retiro del Banco de 
México del mercado libre de cambio y la devaluación del tipo de 
cambio libre. 

El Banco de México incrementó las tasas de interés para el 
fomento del ahorro interno, sin embargo, esta medida incrementó 
la deuda interna y el déficit pllblico de manera considerable. 
Estas medidas combinadas con la creciente devaluación dispararon 
la inflación, que en éste año alcanzó su nivel más alto en la 
historia. 

La fuerte inflación registrada afectó gravemente la 

~~~l:;!~~~i~:~ ª;in!~~as ing~ftrsieacsto:1ª~~c;,~Í.~~~, 1~1 p~~61i~s d~~~ 
sector paraestatal y de servicios quedaron resagados lo que 
conllegó al aumento del déficit pllblico. El ajuste era 
indispensable, sin embargo implicaría una nueva ola 
inflacionaria de consecuencias impredecibles. 

Los diversos sectores del país exigían la toma de medidas 
para el freno de la inflación. La respuesta del gobierno se dió 
de manera de un plan urgente y radical: el pacto de solidaridad 
económica. Este plan se concebió como una concertación ente el 
gobierno y los tres sectores principales de la economía: el 
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industrial, el obrero y el campesino. comprendia cuatro puntos 
principales: un aumento salarial de emergencia para los salarios 
minimos y contractuales, un ajuste de los precios del 
sector público, una evolución de la paridad peso-dólar y un 
compromiso para el aceleramiento de la politica de apertura 
comercial. 

El compromiso establecido para el control de la inflación 
entre el gobierno y la sociedad, independientemente de su éxito 
o fracaso, no era suficiente para asegurar la superación de la 
crisis. 

La opción más viable para el resurgimiento de la economia 
era la renovación de la industria y el fortalecimiento de las 
exportaciones no petroleras. 

La planta industrial mexicana desarrollada a expensas de un 
mercado cautivo y apliamente protegido era altamente ineficiente 
y carente de competitividad. Creció alejada de la competencia 
feroz del mercado internacional y los empresarios mexicanos se 
habian preocupado poco por iniciar un proceso de intercambio con 
el exterior. Es por ésto que el plan de fortalecimiento a las 
exportaciones no petroleras enfrentaba 
serios problemas. El gobierno decidió impulsar un plan de choque 
para despertar el proceso de reconversión industrial: el ingreso 
al acuerdo general sobre aranceles y tarifas de comercio ( GATT 
) enfocado a la depUración de la planta productiva y a elevar la 
competitividad de las precios y calidades de los productos 
mexicanos. Este preces.o de reactivación llega aún hasta nuestros 
dias y es el sustento del nuevo despegue industrial de una 
economía sumamente golpeada en los últimos años. 

El proceso de evolución de la economía mexicana se ha 
revelado como altamente inestable y con una gran cantidad de 
altibajos provocados por las condiciones políticas predominantes 
en aquellos momentos. 

El análisis de las decisiones tomadas con anterioridad no 
es con el objeto de encontrar culpables o de limitar 
responsabilidades, es un proceso de estudio que nos permite de 
manera racional y equilibrada evitar los mismos excesos y 
errores cometidos en el pasado. 

4.4. La economía entre 1988 y 1994. 

el cr~i~i~~~~1ªe~~n~~ldoE~o~ri~~~~~f1fd:ar~~is~r:~io~~s¡asbi~ec~~ 
politica económica incorporó la demanda de la población: su 
rechazo a convivir con una inflación elevada, la necesidad 
social de superar el estancamiento económico y el compromiso de 
avanzar mediante el esfuerzo conjunto de sociedad y gobierno, en 
la solución de los problemas económicos de México. De tal 
manera, se procedió a tomar acciones en las siguientes áreas. 
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PRODUCTO INTERNO BRUTO 

Por otra parte, se decidió continuar con el esfuerzo de 
abrir el pais a los flujos comerciales internacionales con el 
objeto de estimular la competitividad de ·1a economia mexicana, 
alentando las exportaciones y capitalizando la reducción en las 
tasas de inflación. Entre las acciones más importantes en esta 
materia, cabe destacar que México ha sustituido los permisos de 
importación por aranceles, cuya tasa máxima es actualmente de 
20%, con un promedio menor al 10%;y que el contenido de las 
exportaciones ha cambiado de manera radical, ya que si bien en 
1982 el 75% dependía del petróleo, en la actualidad este 
producto sólo representa el 31%. Además, se ha buscado abrir 
nuevos mercados para los productos mexicanos, destacando la 
firma de un Tratado de Libre Comercio can Chile en Septiembre de 
1991, y el establecimiento de negociaciones con los Estados 
Unidos y Canadá para crear en Norteamérica la zona de libre 
comercio más grande del mundo, con un producto regional interno 
inicial de 6 billones de dólares y una población de 360 millones 
de habitantes. 

México también ha tornado acciones para atraer mayores 
flu~os de inversión extranjera q;ue complementen los esfuerzos 
nacionales. De esta manera, México ha 109rado incrementar año 
con año el nivel de captación de inversión extranjera 
alcanzando, al 31 de Marzo de 1992, una cifra acumulada de 35.2 
mil millones de dólares. 
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Para lograr una reducción significativa de la tasa de 
inflación se puso en práctica la firma del pacto para la 
estabilidad ':( el crecimiento econ.ómicos ( PECE ) • Este enfoque 
ha hecho posible reducir la tasa de inflación de un 159% en 1987 
a 18.8t en 1991 y para 1992 se espera que sea cercana al 10% con 
la meta de reducirla a un sólo digito y hacerla compatible con 
los principales socios de México. 

INFLACION 

'!C. DE CAMBIO VS. Af:IO ANTERIOR 
120.--~~-'-~'---'-~-'---'-"-'-'-~-'--~~~~~~~ 

Por lo que se refiere a la deuda externa, desde 1981 México 
habia estado transfiriendo hacia el interior recursos 
equivalentes al 6% de su PIB, en promedio, por concepto de 
servicios a los intereses de la mismaª Por lo tanto, uno de los 
objetivos principales fué renegociar la deuda externa para 
eliminar la carga excesiva que ésta representaba y que inhibia 
el crecimientoª Después de arduas negociaciones, el pasado loª 
de Junio de 1992, México logró una reducción adicional de su 
deuda pública externa de 7, 171 millones de dólares, lo que la 
ubica en el orden de los 73, 500 millones de dólares. Asi, la 
deuda externa e interna de México que en 1988 equivalia a más 
del 70% de su PIB, ahora sólo representa un 38% (25% la externa 
y 13% la interna). 
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con respecto a la política de privatización el sector 
paraestatal se ha reducido de 1,155 empresas a 223, ya que su 
dimensión original impedia cumplir satisfactoriamente con las 
responsabilidades sociales del estado, al mismo tiempo que no 
existian recursos suficientes para realizar inversiones en.las 
empresas públicas estratégicas. 

EMPRESAS DEL SECTOR PUBLICO 

1000 
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En cuanto a las finanzas públicas, la corrección del 
desequilibrio macroeconómico permitió reducir sustancialemte el 
déficit público para asi eliminar una de las principales fuentes 
de inflación. En este sentido, la reforma fiscal en marcha 
tiene por objetivo fortalecer la recaudación de impuestos. Asi 
mismo, los precios de los bienes y servicios del sector público 
han sido ajustados periódicamente en el marco del PECE, de modo 
que cumplan los objetivos en materia de inflación y de ingresos 
gubernamentales. Por otra parte, se mantiene una estricta 
disciplina presupuesta! y se mejora la asignación de recursos 
públicos. 

Respecta a la política exterior, se ha promovido, personal 
e institucionalmente una vigorosa presencia de México en el 
extranjero. En este sentido, se ha renovado la relación con los 
paises de América Latina, lo cual fué manifestado con la 
celebración de la primera Cumbre Iberoamericana en Julio de 
1991( en la ciudad de Guadalajara. Con los Estados Unidos en 
particular, se ha . entrado en una nueva etapa de entendimiento 
basada en la dignidad y respeto irrestricto a la soberania 
nacional de ambos estados, asi corno el hecho de destacar los 
puntos de coincidencia de ambos paises, respetando sus 
diferencias. 

En cuanto a la comunidad europea, se han fortalecido los 
vincules, especialmente mediante la firma, en Abril de 1991, de 
un acuerdo Marco de Cooperación, llamado de 11 Tercera Generación 
", que sienta las bases para el establecimiento de mejores 
niveles de intercambio, transferencia de tecnologia e 
inversiones. 

Finalmente, en lo que se refiere a los paises de la cuenca 
del Pacifico, el gobierno también ha llevado a cabo esfuerzos 
pendientes a consolidar la presencia de México en la región y, 
con este propósito, se ha convertido en miembro de ~lena derecho 
de varias de sus organizaciones económicas y comerciales. 
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4.4.1. Plan nacional de desarrollo ( 1989-1994 ). 

El plan nacional de desarrollo (PND) es el instrumento con 
el cual el gobierno actual ha definido tanto los objetivos 
naiconales básicos como las estrategias que se aplicarán para 
alcanzarlos. los objetivos nacionales básicos expresados en el 
plan son los siguientes: 

l) Restablecer el crecimiento económico con estabilidad de 
precios. 

2) Mejorar los niveles de vida del pueblo mexicano 
mediante una mayor eficiencia de la economia. 

4.4.2. Politica económica. 

En resumidas cuentas, la politica económica emprendida a 
partir de 1988 ha sido la siguiente: 

1) controlar la votalilidad de los precios y de los 
salarios mediate un convenio, denominado pacto de 
estabilidad y crecimiento económico, consertado entre 

2) i~~e~~~~!fª'i°are~~u~~s e~~~~~ar:~;aye!lml~!~err~·carga 
excesiva que inhibia el crecimiento económico. 

3) Abrir el pais a los flujos comerciales 
internacionales para estimular la competitividad de la 
economia mexicana, alentando las exportaciones y 
reduciendo la inflación. 

4) Atraer inversión extranjera para ·complementar los 
esfuerzos nacionales con la aplicación de un conjunto de 
reglas claras y sencillas; y la creación de un marco 
juridico para proteger la tecnologia y los derechos de 
propiedad intelectual. · 

5) Privatizar a aquellas empresas ~ublicas que no son de 
carácter estratégico y que precisan grande? volúmenes de 
nuevas inversiones, liberando con ello recursos para 
programas sociales. 

6) Aplicar una politica de apoyo social a quienes menos 
tienen, mejor conocida como el programa nacional de 
solidaridad, la cual busca incorporar al desarrollo del 
pais a un gran número de mexicanos que aún viven en 
condiciones de pobreza. 

7) Reformar el sistema fiscal para aminorar la evación 
~:si~~~:sr~~bsf~t~~;~ las fuentes de ingresos y reducir 

B) Mantener una estricta disciplina fiscal que reduzca e 
incluso elimine el déficit publico, a fin de evitar 
presiones inflacionarias; promover una actuación más 
eficiente por parte del gobierno y contar con una 
politica más racional en materia de subsidio. 

9) Fortalecer la infraestructura nacional en importantes 
esferas mediante empresas conjuntas con inversionistas 
privados. 
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4.4.3. El pacto para la estabilidad y •l crecimiento 
económico (PECE). 

Bajo el PECE, la inflación ha disminuido de 52% durante 
1988 a 18.8% en 1991, el menor crecimiento desde 1978 y menor 
en 11.1 puntos porcentuales, que la inflación de 1990, al 
tiempo que indices de escasez son los más bajos en cuatro años. 

ECONOMIA MEXICANA 

o CONTROL DEL GASTO GUIKNtAMENTAl.. 
o APERTURA COMERCIAL 
o Df:81NCORPORACIOH DE LM EM,R9M ESTATALES, 
o DOMINIO EXCLUSIVO DEL l!llTADO EH ALGUNOS SECTORES 

ESTRATEGIOO& 
o REESTRUCTURACION A FONDO DE PfiROLEOS MEXICANOS. 
o Rl!NEQOCIACION DEL H'lio DE LA De:UDA EXTERNA. 
o Rl!PRIWIZACION DEL IUSTEMA llAHCARJO, 
o ELIMINActON ~ 8UHIDICl8, 
o MODIPICACIONl!S EN REGULACIDH1 

-DEllAECIULACION Y PlfXISILIDAD A LA INYERSIOH EXTRANJERA 
-LIBERALIZACION DE LOll MERCADOa FINANCIEAOlll 
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4.4.4. El reto para al futuro. 
La estabilidad macroeconómica sostenida, el mayor ahorro 
interno, un mercado interno fortalecido a medida que los 
salarios se recuperen, la reducción de la deuda, los nuevos 
flujos de inversión y el incremento de los niveles de 
exportación son factores que ofrecen un panorama alentador para 
Mé><ico. 

sin embargo, persiste una serie de obstáculos para la 
consecución de la completa estabilidad de la economia. Dichos 
obstáculos no se vinculan con la existencia de un desequilibrio 
fundamental, como fué el caso de aquéllos que afectaron la 
economia hace algunos años. Los principales retos que 
enfrentaria la economia mexicana en los próximos años son, por 

1~ª1~~;;:1ó;~cr~men~~r ~~r;:na~~~:6~:~tº1~º !rf~r;;~r:r1daPªí! 
estructura productÍva para que la inversión efectuada se 
traduzca efectivamente, en altas tasas de crecimiento económico. 
En la medida en que el gobierno mexicano logre 
afrontar con éxito estos retos cumplirá con su principal 
responsabilidad: coadyuvar al mejoramiento del bienestar general 
de los me>eicanos particularmente de aquéllos que viven en la 
pobreza. 
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4.5. Entorno 4el sector Petroqu!mico 
4.s.1. Economía 

INDUSTRIA PETROQUIMICA DE MEXICO 

SITUACION ACTUAL 
o PRODUOTOll PETROOUlllllOOI BMIOOll PRODCICIDM ~U•VUIENre 

POR EL ESTADO. 
o PRODUCT08 PETAOQUIWIC08 SECUNDARIOS ABIERTO& AL BECTOR 

PRl\ADO, PREVIO Pl!RMISO DE LAS AUTORIDADE8 (8EMIP). 

a RE80LUCION QUE CL~FIC4 L08 PRODUCTOI QUE 8E INDICAN, 
DENTRO DE LA PETROQIMICA BASICA O CECUNDARIA (f7/Nil0/1ffl). 

PRODUCT08 PETROQUIMICOS BASIC08, 
1.• l!TAHO l.• HEJCAH08 
&.• PROMNO e.- H~TAN08 
Ir BUmMOB 7,. MATERIA PARlll PARA 
4.• PEHTAHOB NEQRO DE HUMO 

1,-NAJI~ 

PRODUCTOS PETROQUIMIC08 8ECUl\DARI08. 

4.5.1.3. 

1.• ACETIL~O a.- H..PARAJllNAI 
1.- AMONIACO O,- U•XILEHOll 
S.- BENCENO 10.- P·JULEH08 
4,• BUTADtENO n.- PROPILEHO 
l.• BUTILEH08 12.• TOLUENO 
l.• l!TILENO 13.• XILENO 
1.- M!TMtOL 

BAL.ANZA COMERCIAL SECTOR PETROOUlMICO 
MMJJL 

3.Dr--------------------~ 

•• •• •• 
iDI EXP.PROD,Q,EWMC08 

CJ IMP.PROD.Q.BASICOB 

87 
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4.5.2. ~inanciamiento. 

En la búsqueda de diversificar fuentes para financiar el 
desarrollo de la industria petrolera, se han establecido 
mecanismos e instrumentos de inversión que incluyen la 
y~~;!;!~~~~~r~~l ahorro privado y público en nuevas obras de 

En 1991, Pemex mostró su presencia financiera en los 
mercados de capitales al realizar cuatro emisiones de bonos 
equivalentes a 135 mil millones de pesos ( aproximadamente 450 
millones de dólares ) : dos en dólares por un monto de 275 
millones;una en el mercado europeo del orden de 100 millones de 
ECUS y otra en Austria por 500 millones de chelines. 

La aplicación de estos recursos ha permitido subsanar, en 
parte, rezagos acumulados durante varios años de baja inversión. 

;~~e s:ª~!~ª~a¿~~Íz:cra ª: ;:Jgºfa1ma.:s 1ci~ª e~~~~~~~io~a~t~~~~r~~~1~ª~! 
campos petroleros. Por otra parte, fueron renegociada dos 
lineas de aceptaciones bancarias por 750 mil millones de pesos 
(2,500 millones de dólares ) con los EUA y 180 millones de 
libras con Gran Bretaña. 

Es importante señalar que la incursión de Pemex en el 
mercado de capitales, asi como los accionistas con la iniciativa 
privada, no compromete el dominio nacional sobre la explotación 
de la reserva petrolera, la refianción, la petroquimica básica y 
la comercialización de la producción. 

4.5.3. Proyectos de inversión. 

La aplicación de nuevas alternativas de financiamiento, la 
politica de precios y la desregularización . económica de 
subsector energético, han permimtido liberar recursos para 
fortalecer el desarrollo de proyectos estratégicos y 
prioritairos. 

Entre las obras que se encuentran en proceso, destacan las 
correspondientes al Proyecto Petrolero del Pacifico, y los 
complejos de Cantarell y Abkatún en Campeche. 

4.6. Política 
4.6.1. Producción. 

En 1991, la actividad de Petróleos Mexicanos ( PEMEX ) se 
orientaron a mantener la plataforma de producción para 
garantizar la demanda interna, cumplir los compromisos con el 
exterior y preservar el horizonte energético del pais. En 1991, 
la actividad económica se vió afectada por las secuelas del 
conflicto en el Golfo Pérsico y por la reactivación de la 
actividad económica interna. 
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Estos dos factores determinaron que la producción de crudo 

~~~~n;Hto~!s e~~ '{,~~l'i~~ ª
1
df:,?f'oesdi( ~~o 15~º· fo~ªs:bt;:f"!~ ~~ 

producción de gas natural alcanzó 3,633.5 millones de piés 
cúbicos diarios ( MMPCD ) , que cubrieron el 95.7% de la demanda 
interna. 

Los incrementos en la producción.de hidrocarburos 
fueron posibles gracias a las meJoras incorporadas a la 
infraestructura de los complejos marinos de 11 cantarell " y de 
11 Abcatún 11 • Asimismo, al concluir en 1991 la producción de 
petror¡uimicos habia crecido 2.3%, en comparación a 1990. 

4.6.2. Comercialización. 

Durante 1991, el volumen de las ventas de petrolíferos 
aumentó 4.3% con respecto a 1990. El incremento de los precios 
de gasolinas, gas licuado y diesel fué de 7.5% en promedio. No 
obstante, para atender la marcada expansión de la demanda de 
productos petroliferos se recurrió a las importaciones. 

La sustitución de combustolio por gas natural en el sector 
industrial y en las dos termoeléctricas ubicadas en el Valle de 
México, provocaron un aumento en las ventas internas de gas del 
orden de 9.2%, al registrar 1,467 MMPCD en tanto que en 1990 fué 
de 1, 343. El valor de las ventas internas totales ascendió a 
33, 132 millones de pesos ( alrededor de 10 millones de dls) lo 
que significó un aumento del 22.5% con respecto a 1990. 

En la comercialización externa el volumen de las 
exportaciones de petróleo crudo creció de 7.2% pasando de l,277 
millones de barriles diarios en 1990 a l,369 millones en 1991. 

En términos de valor el comercio exterior de productos 
petroleros de Pemex registró un saldo superavitario de 6, 894. 7 
millones de dólares, producto de exportaciones por B,148.i 
millones, e importaciones de 1,253.4 millones. 

4.6.3. Relaciones internaciona1es. 

Para ampliar y profundizar las relaciones bilaterales y 
multilaterales en materia de energia, se dió continuidad a los 
esfuerzos de cooperación internacional de la Secretaria de 
Energia Minas e Industria Paraestatal ( SEMIP ) y entidades 
energéticas coordinadas. 

Durante 199i continuó el proceso de internacionalización de 
Petróleos Mexicanos para desarrollar directamente, a través de 
filiales o en asociación con empresas locales de otros paises, 

~~a~a;b~!~~ón~ªtr~~~~~~f~~iórielaci~nadosco~~~ci~~iz:~l~~ració~~ 
~~~r6~~;~6~~iv~n ~;1ex\,e:d"t°:· ~~n ~~nra~~~~~aci~~xfg; d~~~~i~~~ 
suministrando petróleo a diversos paises centroamericanos y del 
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caribe en términos preferenciales. 

Por otra parte, el ingreso de México a la Conferencia de 
Cooperación Económica del Pacifico ha venido ampliando las 
posibilidades de intercambio comercial con aquella zona del 
mundo. En este sentido, Petróleos Mexicanos sigue suministrando 

~u~ª~~n i°eª5!u~f~í~~~a~ª~~~~:s oªc1tªtib1r°:' a:" l~~~:o ~~sgo c~~~~if~! 
diarios. 

4.7. social 
4.7.1. Protección ambiental. 

Durante 1991, se continuó con las medidas correctivas y 
preventivas para disminuir la contaminación ambiental provocada 
por las actividades de Pemex, y para mejorar el ambiente de los 
sitios afectados. Entre las acciones más importantes destacan: 

l) Con objeto de disminuir emisiones, se realizaron 
evaluaciones de gases de combustión en chimeneas y de 
emisiones dentro de su perimetro en los 7 centros de 
trabajo de refinación. 

2) Para el control de la contaminación del agua y de los 
ecosistemas acuáticos, se desarrollan proyectos en 
plataformas y demás instalaciones costa afuera. 
Además, se realizan investigaciones oceanográficas, las 
primeras en su tipo, para determinar la calidad fisico
quimica del agua y comunidad plantónica de la zona 
centro del Golfo de México. 

3) Se efectuaron estudios para la identificación y 
cuantificación de residuos liquidas y sólidos en las 
instalaciones de los complejos · industriales de La 
Cangrejera, cosoleacaque, escolim, Independencia, 
Morelos y Poza Rica. 

4) Para prevenir y controlar la contaminación del suelo, 
se continuó con las actividades que conformarán el marco 
de referencia ambiental del campo Tuzandepetl, y se 
~~~!~l~a~lón ~~tudio geográfico ambiental para la 

un confinamiento para desechos industriales en el área 
de Coatzacoalcos, ambos en el estado de Veracruz. 
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CAPITULO V 

COMPETENCIA DE LA INDUSTRIA 



cap·itulo V 

5.1 Proceso de sintesis para la obtención de polipropileno 
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5.1. Proceso de sintesi~Ml~~:i~a obtención de polipropileno 

S.1.1. Descripción del proceso. 

El catalizador preparado y el· propileno de 99% de pureza se 
inyectan a los reactores llevándose a cabo la polimerización en 
presencia de diluyentes, como hidrocarburos parafinicos a 
presiones y.temperaturas moderadas, el propileno sin convertirse 
se recircula. El polipropileno suspendido se extrae a control de 
nivel, y de ahi es alimentado a los sistemas de descomposición 
del catalizador en donde éste se solubiliza para ser eliminado y 
separado del polipropileno. La masa de polipropileno es bombeada 
a un extractor, en donde el catalizador agotado es extraído con 
agua y la masa de polipropileno es enviada a un separador y de 
ahí pasa a lavado, secado y a su almacenamiento en forma 
granular. 

s.1 .. 2. Secciones en las que se divide el proceso de 
síntesis de polipropileno Mitsui. 

Sección 01 .. 
Preparación de catalizadores. 

Los catalizadores utilizados para la sintesis de 
polipropileno son dos. El primero de ellos se prepara mediante 
una mezcla de tres catalizadores. 
Primeramente se recibe el dicloroetil aluminio en un contenedor 
portátil del cual ·es trasegado por presionamiento con nitrógeno 
a un recipiente donde aumenta la temperatura y se pesa la 
muestra, es vaciado a un recipiente de sintesis para la 
obtención de un nuevo catalizador. En este mismo recipiente es 
agregado también un segundo catalizador llamado TF y 
hexanoe 

Esta mezcla es agitada y calentada. Aquí se forman dos 
fases: una sólida que posteriormente es arrojada a la fosa de 
lodos y una fase liquida que pasa a un recipiente contenedor de 
dicho catalizador, o transladada al recipiente de sintesis del 
catalizador que será usado para la polimerización, su obtención 
~it!~I~~ poniendo en este recipiente una sal a base de Cloro y 

El otro catalizador agregado es alil butil éter; su 
preparación c0;nsiste en darles las condiciones necesarias ¡¡>ara 
ser a~regado a la sección 02. Esto se logra midiendo la cantidad 
de alil butil éter a adicionar, a la cual se le agrega hexano y 
~~a~º~~g~~~~~f~aa;,r: i"aezsºi;;,f6~a02~1 recipiente alimentador del 
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sección 02. 
Polimerización. 

A partir de esta sección la ~lanta se divide en dos trenes: 
tren A y tren B, el tren A sólo tiene dos reactores mientras que 
el B tiene cuatro reactores. El propileno utilizado debe ser de 
grado ~olimero, ésto es, 99.97% de pureza. Al llegar a la planta 
de polipropileno es secado hasta lograr 1 ppm de agua. 
Pos~eriormente es alimentado al primer reactor de cada tren. 

En los dos primeros reactores de esta sección, a parte de 
alimentar propileno y los catalizadores, se suministra hidrógeno 
para controlar el peso molecular e indice de fluidez del 
producto y hexano. Una vez obtenido el polimero, se pasa a un 
reci~iente de flasheo de donde el polimero es mandado a la 
sección de desactivación y lavado ( sección 03 ) mientras que 
los gases ( hexano y propileno ) son mandados a condensar y una 
parte de este condensado se recirculará a los reactores. 

sección 03. 
Desactivación y lavado. 

En esta sección el catalizador, que va mezclado con el 
polimero y aún posee actividad a la salida de la sección de 
polimerización, es desactivado con metanol. 

El metano! es alimentado al dasactivador en dos fases: 
vapor y liquido. El vapor es alimentado al desactivador con el 
fin de controlar la temperatura. El metanol liquido es 
alimentado para que la velocidad de flujo del metanol permanezca 
en la relación necesaria. La presión de. desactivación es más 
alta que en la sección de polimerización para evitar 
contraflujos de solución, conteniendo éstos metanol del 
desactivador. La solución desactivada es entonces transferida al 
desactivador. 

La temperatura de la solución en el cilindro desactivador 
es mantenida abajo de s1•c, ya que es la temperatura azeotrópica 
de la mezcla hexano metanol. La solución desactiva dora es tan 
corrosiva que se deben utilizar tuberias de acero al carbón con 
recubrimiento interior de vidrio, mismo que también es utilizado 
en el recipiente y agitador del desactivador. 

El catalizador desactivado es removido del polímero con 
agua de proceso en la columna de lavado de agua ( columna 
vertical de doce platos con agitador de acero inoxidable ), en 
donde aparece una interfase entre el agua y el hexano. El 
catalizador desactivado es descargado por el fondo. La lechada 
es conducida a través de una boquilla de derrame al siguiente 
recipiente de balance de alimentación a la centrifuga. 

El recipiente de balance alimentadora a la centrifuga tiene 
dos funciones: regular para alimentar con menos cambios en el 
nivel a la centrifuga y controlar el indice de isotacticidad. 
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Sección 04. 
secado. 

La masa húmeda proveniente de la seccion 03 es transferida 
por el alimentador al primer secador en donde la torta es secada 
parcialmente porque aún contiene un 10% de hexano. La 
circulación del gas secante en este sistema de secado consiste 
en una mezcla de nitrógeno y hexano metanol; posteriormente es 
sobrecalentado a ¡3o•c en el recalentador de gas y sale del 
primer secador a ao·c. Después es separado del polipropileno 
por ciclones de tipo multitubos. 

El polvo del polipropileno es transferido directamente al 
segundo secador en la cámara de secado fluidizado en donde el 
polvo es completamente secado. Una vez que se tiene el polvo 
seco en el segundo secador, se envia a travé.s del sistema de 
trsansporte hacia la sección os. 

sección os. 
Extrusión. 

El polvo del polímero de la sección 04 llega a una tolva de 
polvos en la cual los polvos más finos pasan a un filtro. El 
polvo llega entonces a una temperatura de so•c. El sistema de 
arrastre que se utiliza es neumático a base de nitrógeno, el que 
a su vez nos sirve para inhertizar y secar el polímero de los 
pocos residuos de gas hexano y metano! que pueda tener. 

Los polvos del polímero caen en una tolva de almacenamiento 
donde posteriormente pasarán a una balanza donde su peso es 
controlado para finalmente llegar a la báscula donde se 
mezclarán con los estabilizadores sólidos y liquides. Estos 
estabilizadores confieren el acabado final. El 
estabilizador sólido está constituido .Pºr tres o 9uatro 
componentes dependiendo de las caracteristicas que se requieran. 
El estabilizador liquido es de un sólo tipo. Se calienta a una· 
temperatura de 60ªC, con una variación de +/- 3•c, y se bombea 
al mezclador. El mezclado se lleva a cabo a una temperatura de 
2oo•c en la cual se forma una masa amorfa que cae por gravedad a 
un dueto que conduce a esta masa al extrusor para de ahi pasar 
al cortador rotatorio. 

Finalmente esta corriente es arrastrada por agua que además 
de servir como: sistema de arrastre sirve para enfriarlo ya que 
sale a una temperatura aproximada de iso•c. Los pellets que no 
cumplen ciertas especificaciones tienen dos destinos: se venden 
como desechos o se queman. Los que están dentro de las normas 
pasan por medio de un flujo de aire a los silos de 
almacenamiento~ 
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Saooi6n 06. 
Raouparaoi6n de metanol. 

El metanol se emplea como ya se mencionó en la 
desactivación de la sección 03 y participa en el lavado del 
polipropileno en la sección 04. El proceso se basa 
principalmente en la destilación de metanol de desechos o 
residuos. Los residuos de metanol son almacenados en un tanque 
que cuenta con todo un sistema de lineas de venteo. Estos 

~~~~=~~!~i~nddemi~ª~~~r~e d~rd"aªefi"1iraecnifnº.r 3;;v;~gfo ªd!ªb;~:: ~: 
descarga el tanque de metanol de desechos para alimentar la 
torre de destilación. Esta última consta de 51. platos y la 
alimentación se suministra por los platos 37 y 39. El fondo rico 
en agua se enfria y se manda al drenaje aceitoso. El producto 
del domo es condensado por medio de agua de enfriamiento, parte 
de estos condensados se bombean como reflujo a la torre y la 
otra parte se manda al tanque de almacenamiento de metanol puro. 

saooi6n 01. 
Reouperaoi6n de hexano. 

El hexano se emplea en la planta como vehiculo para 
transportar los productos formados en las secciones de 
preparación de catalizador ( 01 ), polimerización ( 02 ) 
desactivación ( 03 ) y es separado totalmente en la sección 04. 
También se utiliza para arrastrar el polimero atáctico junto con 
otros productos como sosa, resots de catalizador, aceite 
diluyente y agua. 

El proceso se basa principalmente en la reg;;lación de 

~=~:~g ~~ ~':,~'fch~ ';.°.,mo i::eg~~ap~~ac,t::: fin~~st~:cip.:'~a T~~~ ~~ 
mezclador neutralizador donde se le agrega sosa. ·Esta solución 
da hexano de desecho contiene polimero atáctico, catalizador 
~~~~~I~riª~~Ác~~:: metanol y se le conoce como 

Saooi6n 09. 
Tratamiento de polimero atáotioo. 

El polimero atáctico es un subproducto de la reacción de 
polimerización. Las caracteristicas de este polimero como su 
gran viscosidad y alta densidad lo convierten en un producto muy 
problemático. 

En un principio est& sección fué diseñada para quemar el 
polimero atáctico. En la actualidad y debido a que es factible 
su comercialización, se han planteado algunas modificaciones en 
~t=~~~b~ciS~~ dispositivos para descarga, almacenamiento y 
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El polimero atáctico separado por los evaporadores de 
pelicula es almacenado en un recipiente equipado con un 
serpentin por el cual circula vapor de alta calidad que lo 
mantiene fundido a 19o•c de donde se alimenta al sistema de 
quemado y al sistema improvisado de llenado de barriles. 

sección 09. 
servicios auxiliares. 

En esta sección se encuentran las siguientes áreas: 
a) Sistema de refrigeración: se lleva a cabo con propileno 

de grado técnico ( 94% de pureza ) • Este se utiliza por su 
alto poder refrigerante. 

b) Sistema de colección de condensados de vapor: el condensado 
de alta, media y baja presión, que llega al tanque de 
condensados de vapores. 

e) Sistema de refrigeración del deshidratador: el hexano puro es 
destilado en la torre destiladora y almacenado en un tanque. 
El sistema se enfria con propileno. 

d) Sistema de agua de proceso: ésta se suministra del limite de 
baterias para ser utilizada principalmente en la columna de 
lavado. Después de ser utilizada se manda a la planta de 
tratamiento de aguas. 

e) Sistema de nitrógeno: .el nitrógeno de alta presión es 
recibido del limite de baterias y transferido a los equipos 
que lo requieren. 

f) Sistema de aire de instrumentos: el aire es tomado de la 
atmósfera y se le comprime por una unidad de tipo centrifugo 
que es impulsada por una turbina de vapor. 

g) sistema de aire de servicios: el aire de servicios tiene la 
misma entrada que el aire de instrumentos. Es enviado al 
tanque de aire de servicios. 

h) Sistema de sosa cáustica: la sosa es .suministrada a la 
planta de un tanque de almacenamiento en el interior de la 
misma. 

i) Aceite de sellos: es de dos tipos: de media y de alta 
presión, 1os cuales son recirculados por toda la planta 
mediante un sistema de bombeo. 

j) Sistema de desfogue de gases: los gases de hexano, metanol y 
propileno son mandados a una torre donde se les da un 
prelavado, es ahi donde los gases que no son absorbidos por 
el lavado son mandados al quemador elevado. 
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sección io. 
Empacado y almacenamiento. 

Esta sección se encarga del empacado y carga a granel. La 
carga a granel se hace directamente al carro tanque mientras que 
la carga empacada se hace en sacos de 25 Kg. 

El medio de transporte por el cual llegan a esta sección es 
por medio de unos sopladores de paletas que conducen al 
polipropileno al silo correspondiente dependiendo del envio. 
Para el almacenamiento de 25 Kg el pellet es controlado con una 
banda transportadora la cual consta de un sistema automático que 
detecta si está mal el peso o si tiene algún metal el cual es 
eliminado y revisado posteriormente. 
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s.2. Proceso industria1 de · síntesis de po1ipropi1eno 
nspheripo1" 

~------ 1------------------
¡SPDJUror. 
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5 .2. Proceso industrial de sin tesis de polipropileno 
"Spberipol" 

Las tres secciones más costosas de la planta han sido 
eliminadas, a saber: 

No necesita recuperación de Solventes y purificación. El 
nuevo proceso Spheripol es un proceso de lechada de masa 
liquida, la reacción de polimerización es acarreada fuera de la 
alimentación de ~ropileno liquido. El producto atáctico es 
insoluble en propileno y además mantiene resina, y esta cantidad 
puede ser fácilmente controlada por el simple desempeño del 
proceso. Es evidente como este hecho reduce la inversión y los 
costos de proceso por la completa eliminación de la sección de 
recuperación y purificación de solvente. 

No necesita la facilidad de la recuperación de los 
productos amorfos. Las posibilidades de obtener directamente en 
la reacción la isotacticidad deseada regulándola hasta niveles 
superiores al 98%. 

No necesita remosión del catalizador. Los siguientes 
niveles bajos en residuo son directamente obtenidos en la 
sección de polimerización: 

Titanio 
Cloro 

menos de 1 ppm. 
menos de JO ppm. 

El resultado es tal que no es necesario el purificar el 
polimero y además el remover el catalizador,debido a ésto, 
evitamos 1a sección de recuperación de metanol. 

No se produce contaminacion en la corriente de agua. De 
esta manera eliminamos el costo de las instalaciones de 
tratamiento de aguas. 

No necesita extrusión. De hecho, depende del tipo, tamaño 
prticular y distribución del catalizador en uso en un amplio 
rango de tamaños de producción, en forma regular, puede ser 
obtenido. Es.to es debido al particular crecimiento de la resina 
durante la polimerización. El producto asi obtenido en la mayor 
parte de los casos puede ser aditivado en linea, empacado y 
vendido a los usuarios finales. Asi con el nuevo catalizador 
HY/HS el número requerido de secciones del proceso para la 
manufactura de polipropileno ha sido reducido a tres secciones 
básicas: · 

- Polimerización. 
- Flasheo f reciclo del monómero sin reaccionar. 

Terminación del producto. 
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~r~=~~l~~0e~0;1ttf~~~~~ del proceso de homopolimero y copolimero 

Este proceso usa un sistema de catlizadores 
estereoespecificos constituido por tres elementos: 

-catalizador de Cloruro de Titanio soportado en un material 
inherte de forma especifica. 

-cocatalizador de Alkyl Aluminio. 
-Donante. 

Los tres componentes del sistema catalitico juntos con 
propileno liquido, etileno para la producción hecha al azar e 
hidrógeno para el control del peso molecular son alimentados 
continuamente a un sistema de reactores donde la polimerización 
torna lugar a 70"C y 35 bares de presión. 

La lechada de esferas de polipropileno en el propileno 
liquido es formada en el reactor y mantenido homogénea por el 
funcionamiento de una bomba de circulación. El calor de la 
reacción es removido via la circulación de agua de enfriamiento 
en la chaqueta del reactor. 

La lechada de polipropileno producida es continuamente 
descargada del reactor a un ciclón de desgasado via flash 
térmico. El propileno sin reaccionar del ciclón as condensado 
nuevamente por agua de enfriamiento y bombeado de regreso al 
reactor mientras que los gránulos de polímero son alimentados al 
reactor de copolimerización. 

El reactor de copolimerización cuenta con una cama de leche 
fluidizado en donde el propileno y el etileno son continuamente 
copolirnerizados. 

El lecho fluidizado es mantenido por .una adecuada 
circulación de gas de reacción en el cual el calor de reacción 
es removido por un intercambiador de calor alimentado con agua 
de enfriamiento. 

El sistema de fase gaseosa está provisto de un control 
automático de reciclo de gas cuya composición es conveniente 
para cualquiera de los requerimientos de calidad del producto. 

El copolirnero de impacto producido en forma esférica es 
descargado del lecho fluidizado a un segundo ciclón de 
desgasado. 

El monómero no convertido de esta sección es recirculado de 
regreso al reactor, mientras que el propucto sólido es 
descargado por gravedad a la fase final del tratamiento en este 
lecho fluidizado con fin de eliminar cualquier residuo de 
catalizador activo y materiales volátiles. 
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El producto asi obtenido es final~ente aditivado en un sistema 
de mezcla continua y ensacado. Como una alternativa, el 
producto puede ser neumáticamente transportado a una linea 
convencional de extrusión y peletizado. 

El uso de catalizadores de .alta selectividad reduce el 
proceso a tres secciones básicas: 

Cinética Quimica Tiempo de residencia 

Homopolimerización 2 horas 
( Fase liquida ) 

Copolimerización 40 minutos 
( Fase gaseosa ) 

Terminación 5 minutos 
( Lecho fluidizado ) 

El uso de catalizadores altamente activos reduce el tiempo 
de residencia y además el tamaño y costo del equipo requerido. 

Calidad. 
La calidad es garantizada por: 

- Una alta estabilidad y sensibilidad del sistema 
catalitico. 

- Un alto des.empeño y estabilidad de los parámetros del 
proceso. 

- una adecauda selección de todas las secciones para 
conocer las condiciones fisico-quimicas requeridas. 

La ausencia de solventes y el reducido número y tamaño de 
las operaciones unitarias hacen de Spheripol la tecnología ideal 
para el cambio práctico de polipropileno grado polímero. 

Un fácil control de las propiedades finales del producto es 
complementado por un fácil desempeño de los parámetros del 
proceso. 

Spheripol es un proceso hibrido en el cual cada sección del 
proceso ha sido cllidadosamente seleccionada con el objetivo de 
tener las mayores ventajas en el desempeño del sistema 
catalitico. 

La fase liquida es la opción de 
homopolimerización con el objeto de tener: 

la reacción de 

- Mayor densidad del monómero. 
- Solubilidad y homogeneidad del catalizador en el sistema. 
- Máximo volúrnen utilizable. · 
- Máximo gradiente de transferencia de calor. 

Distribución de temperatura uniforme. 
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La fase gaseosa es la opción de la reacción de 
copolimerización con el objetivo de tener: 

- Evitar la extracción del copolimero en un liquido 
diluyente. 

- Difusión controlada y condiciones de reacciones estables. 
- Aprovechar la alta reactividad del etileno. 

46 



s.3 costos 
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5.3 costos 

Los costos de inversión son reducidos con el proceso 
Spheripol a la mitad de cualquier proceso convencional de 
lechada. Esto puede ser fácilmente observado en la tabla de 
comparación de inversión, do"nde el costo de inversiones 
comparado a una baja o alta producción en el proceso de lechada. 

Los costos de operación son, en el proceso Spheripol, 
reducidos al mínimo como se indica en la tabla de consumo, costo 
de materias primas y servicios auxiliares por tonelada de 
polipropileno homopolimero. 

El consumo de monómero es cercano al valor estequiométrico 
y el consumo extremadamente bajo de vapor y de energia 
eléctrica, indican que el proceso Spheripol ha alcanzado un 
extremo nivel de eficiencia. 

Los costos adicionales son reducidos debido al bajo costo 
de mantenimiento y al costo del tratamiento de fluentes. 

Proceso L.Y Slurry H.Y Slurry (con) (sin) 

Materias primas 
Propileno,Kg. 1090 1030 1010 1010 
Solvente,Kg 20 12 -- --
Catalizador,US$ 20 20 20 20 
Aditivos y qui-
micos, US$ 12 10 10 10 
Alcohol,Kg 4 -- -- --
Servicios aux. 
Vapor,Kg 3000 700 300 300 
Corriente eléc-
trica,KWh 650 500 400 130 
Agua de proceso,m~3 2 -- -- --
Ac¡ua de enfría-

400 180 100 100 miento,m ... 3 
Nitr6geno,Nm·3 100 70 60 30 

Subproductos 
Polimero atác-
tico, Kg 80 20 -- --
Costo de materia prima 
y servicios aux.,US$ 553 485 464 449 
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5.4. Tecnolog!a 

El desarrollo de una nueva generación de catalizadores ha 
traido como resultado una revolución en la manufactura del 
polipropileno. Como se puede observar en la siguiente tabla, se 
tiene lo que ha sido la historia del mejor~miento de la 
catálisis del polipropileno como resultado de un esfuerzo de 
búsqueda exaustiva. Este resultado vino acompañado del 
desarrollo de un catalizador de alta productividad / alta 
selectividad ( HY/HS ). 

Sistema catalitico Desempeño 

Actividad indice isa- Morfologia 
KgPP/gcat KgPP/gTi tactico(%wt polímero 

la. Generación 0.8-l..2 3-5 88-91 Masa 

Generación 
irregular 

2a. 3-5 12-20 95 Masa 

Generación 
regular 

3a. 5 300 92 Masa 

Generación 
irregular 

Ja. 15 600 96-98 Forma 
HY/HS esférica 

Este sistema catalitico H'i/HS ha combinado y superado el 
desempeño de la segunda y tercera generación dentro de un suceso 
de tres llaves elementales. · 

I. Alta actividad. 
II. Alta selectividad. 
III. Producto esférico. 
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CAPITULO VI 

ESTUDIO DE SENSIBILIDAD 



U1 
o 

OFERTA 
CAPACIDAD 

es 

SITUACION INTERNACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL POLIPROPILENO 
(M.M. TONS/AÑO) 

88 87 88 89 90 91 95 2000 

CAPACIDAD TOTAL 8973 9634 10528 11563 13322 15668 1n16 21525 22415 
RANGO DE OPERACION 88% 119% 91% 92% 87% es'!ó 79% 83% 92'1 
PRODUCCION TOTAL 7881.3 es80.2 9598.4 10630.3 11538 13315.9 13991.9 17922.5 20688 
IMPORTACIONES 2331.6 2537.4 2701.2 ' 3195.5 3327.2 3072.1 2976 2789.5 3445 

··oF'ERtXTót.AQ';':· '" "";'™'~ª<': esoo.2.·~~'iiii9il':/1063ó.3 : 1jssa'"'·'T:i:i15.9 is99úi' ~•mz:s · · '20086 

DEMANDA 
CONSUMO: 
MOLDEO POR SOPLADO 
FIBRAS 
RAFFIA 
PELICULA 
INYECCION 
OTROS 
CONSUMO TOTAL 
EXPORTACION 
or:M'ANiiA''féi'rM: / :: ~ .. 

es 86 

194.9 204.2 
1875.2 2045.5 

12.9 15.6 

1200 1366.6 

87 

234.8 
2313 
20.1 

1580.7 

88 

287.9 
2486.9 

14 

1740.3 

89 

298.7 
2732 

14.1 

1834.1 

90 

317.3 
2914.1 

13.5 

1970 

91 95 2000 

332.1 392.9 450.3 

3031 3763.7 4717 

14.6 20.8 30.6 

2118.6 2811.7 3587:5 

2630.9 2812.8 3333 3711 4006 4345 4515.8 5687.8 6996.9 
1920 1966 2076 2510 2371 2810 2928 3448.5 4300 

7821.8 8395.2 9538.6 10733 11242.5 12358 12926 16104 20051.8 

2389.6 2661.7 2844 31es 3607 4001 4041.5 4607.4 4076 
~i!;7ii21:a' • 8395:2 • /9538.s ·•· : 10133•;; 112•is~:,:j ;1ZisS · .. 12925,• . :\0104 2Óil5i.a 



U1 ... 

OFERTA 
86 

CAPACIDAD 

SITUACION NACIONAL Dlf LA INDUSTRIA DEL POUPROPILENO 
(M. TONS/AllO) 

lfl 88 89 90 91 92 96 2001 

CAPACIDAD TOTAL 250 250 250 250 
RANGO DE OPERACION 1~ 38'!4. 70'!4o 116'4 
PRODUCCION TOTAL 30000 95000 175000 214000 

!~PORTA~l.QNES "" . 930C?0 0!1.~ 112000 131000 ••. 135000 1Cl_<!OOO . 5:ioo,_> ·-~ • .._ 
. ~~r,,¡ J~ •l!Cioiillll'1:11ecocfEl!;:,11 .1~lr;1iií&i'W,~rooo;~2!\í75000:l72{ilióil 

DEMANDA 
86 87 88 89 90 91 92 96 2001 

CONSUMO: 
FIBRAS 8000 12000 12000 14000 15000 15000 16000 18000 21000 

IPEUCULA 10000 15000 15000 18000 18000 19000 20000 25000 36000 
MOLDEO DE INYECCION 46000 60000 60000 68000 70000 72000 75000 92000 117000 
OTROS 18000 25000 25000 31000 32000 34000 36000 40000 40000 

TOT. DE CONSUMO 82000 112000 112000 131000 135000 140000 147000 175000 214000 
EXPORTACIONES 
bWib.MJm~ ~,1~1Jíiii'i!il~li100il!'.~~~~4lii00'.~¿1750iXr~iiifii 



CORRIDA ECONOMICA 

PTA. PP PEMEX 
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VALORDELMEACAOODElA 

PFQIUCQOff DE PEMO: 

PROO. POUPROPl..ENO(PBIEI) 

VENTAS NETAS 

Op.tltrlg••PP'ff 

w.tfODEOOAAUAT. 

15,000.000 '6,000~ 'IO,OCIC,000 

'·" 1.07 

~l'OAU'IEAllECT""'ºAftos. 

37."4,1lll0.6 Q.87.t.IC!1.J 5U36,21:U IOC2,131.7 78..IM.t'.U IC,eGl.S:U U.lll5.,3G7.7 .,,Ul,$17.8 IQ,t41,UU 

22.»C.ltt.7 :!4,794,llU.D 47,111,0dU 16.'11,W.7 «Z.117,Q.I 12,011,51'.1 18.e83,flll•U u .. uo."" N.310,8111.7 U.157.»U llC,IM4,&$$.1 

2.N,17U 

1.311.30t• 

2'l'l.'IQ..7 ·..,,SI.. 

2'J,031,)U.I 2',Mt.20ISO 211,0llQ,2Jl'A 

U.ta,111.0 ZJ,ZM."3a.t :U,Ml1,2:11.I :12,m.31C.O :57.N:l,IM.I 

.._111.xu 

3.311,«13.0 

-.7.18.• 

llO,flOt>.HU 

'5.,~.1 •7,10.oeu 



~ i 
ij 

~ 
i 

i 

ª 
g 

;( 

~ ; . 
~ 

~ 
ii 

5 
§ 

j ~ 
~ 

~ 

~ 
~ 

• i ! il 
~ 

i 
~ 

! 
a ~ 

3 
! 

a ' ¡ 1 ¡ 
~ 

: 
! 

;¡ 

~ i ! 
5 

i ~ 

i i i 
5 

i 
,; 

; 
l 

i i 
a 

~ 

~ 
~ 

::¡ ~ ~ 
~ 

¡j 
~ 

~ 

¡ 1 i 
~ i 

;¡ 

! 
;¡ 5 

i 1 1 1 
~ 

~
 

<
 . 

• 
d 

• 
!l 

~ 
; 

ü 
... !i!i !i 

~ 
;¡ 

ip 
L
~
 

~ 
;¡ 

¡¡ ;¡ 

¡¡¡¡ 
~
H
 

~ r 
~ 

ªªª 
~ ~ ~ 

~ 
i ~ 
~ 

'": 
'": 

'": 

ii ii ii 
,; ,; ,; 
~
 
~
 
~
 

~ 
i ; 
! 

ip 
L
~
 

~ r 
U

ft 
! 

! 
! 

! 
! ; 

! 
:¡ 

H
i 

~ 
~ ; 

: : : 
H

i 
~ 

i ;¡ 
a s 

H~ 
a 

p 
i 

~ 
~
n
 

~ ~ ~ 

'ª 
~ 

• 

~ M
 f 

ih
 

~ 
~
 
~
 

n
~
 

~ 
¡ ª 

ª i 
~ ! 

¡ 
;; 

~ 

~ ! 
i 

i ~ 

~ 
~ 

! 
;¡ 

~ 
~ 3 

~ 
~ 

~ 
5 

; 
ii ~
 

::¡ 

i 
::¡ ! 

! 
~ 3 

1 1 
~ ~ 

i 
~ ~ 

H
 

¡¡ 
~ 

u ::¡::¡ 

;; n u ! ! 

n ! 5 
~ 

~ 

n aa 
n ~ i 
n ii 
~ ~ 

~ ª ~ ~ 

i · d 

1 ! 



ª ª 
i 

~ 
ii 

ii s 
9 

i IH i 
! . 

~ 
ª " 

~ 
~· 

! 

~ 
~ • ~ 
• 

~ 
;¡ 

i 
~
p
 i 

! 
~ 

li 
~
 . 

1 
~
 

:? 

~ 

! 
~ 

~ 
~ i ! 

~ 
~ . 

i 
;-

" 
... 

!! 
d 

:!! 

~ 
"! 

ip
 

! r 
. 

~ i ; ; 
g 

1 ~ ; i 
~ 

q¡¡ 
~ 

ª . 
~ 

$ 

~ ~ ~ 
5 s 

i . -. ~ 
H
~
 

! 
e. 

:!' 
• 

¡¡ i 
i. 

~ 
:i 

g 

~ ~ 
~
 

~ 
~ ; 

~ 
i 

~
~
a
 

~ 
! 

q
i 

3 
Ui 

i . 
d 

! ; ~ i i 
i 

" . i ª 
n-

3 
¡n

 
!" 

~
q
 

~ 
j 

j 
! 

~ ~ 
; 

; 
~ 

3 
i 

" .. 
ª· 

! 
i~~ 

~ 

¡ . -
". 

-P
 

l 
~
.
 ~ 

i 
a 

a § 
~
 i 

~ 
g 

~ ~ 
1 ! ~ ¡ 

i 
q

1
 

g 
;a• r 

! § 
¡¡. 

i ~ i 
~ ; 

i 
q
~
 i 

!
. 

-
¡ . 

r 
~.; 
1 

~ 
g 

UI 
¡ 

j 1 
g 

1 "¡ =
 

g 
h
~
 

iH 
r 

••• 
i 

·r 
i 

! , ! 
i 

u; 
1 

UI 

1 
l 

~ 
! 

~ 
~ 

~ 
• 

• 

~ ~ 11 .; § ~ 
U
~
.
.
:
p
!
i
 

1 $1~~~p 
hB

I 
B

 

~ 
~ 

h
~
 

~Is 
! ~ 1 

~ s 1 1 ~ 
n5 

~n 
u
~
 



U1 
o 

OFERTA 
CAPACIDAD 

es 

SITUACION INTERNACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL POLIPROPILENO 
(M.M. TONS/AÑO) 

88 87 88 89 90 91 95 2000 

CAPACIDAD TOTAL 8973 9634 10528 11563 13322 15668 1n16 21525 22415 
RANGO DE OPERACION 88% 119% 91% 92% 87% es'!ó 79% 83% 92'1 
PRODUCCION TOTAL 7881.3 es80.2 9598.4 10630.3 11538 13315.9 13991.9 17922.5 20688 
IMPORTACIONES 2331.6 2537.4 2701.2 ' 3195.5 3327.2 3072.1 2976 2789.5 3445 

··oF'ERtXTót.AQ';':· '" "";'™'~ª<': esoo.2.·~~'iiii9il':/1063ó.3 : 1jssa'"'·'T:i:i15.9 is99úi' ~•mz:s · · '20086 

DEMANDA 
CONSUMO: 
MOLDEO POR SOPLADO 
FIBRAS 
RAFFIA 
PELICULA 
INYECCION 
OTROS 
CONSUMO TOTAL 
EXPORTACION 
or:M'ANiiA''féi'rM: / :: ~ .. 

es 86 

194.9 204.2 
1875.2 2045.5 

12.9 15.6 

1200 1366.6 

87 

234.8 
2313 
20.1 

1580.7 

88 

287.9 
2486.9 

14 

1740.3 

89 

298.7 
2732 

14.1 

1834.1 

90 

317.3 
2914.1 

13.5 

1970 

91 95 2000 

332.1 392.9 450.3 

3031 3763.7 4717 

14.6 20.8 30.6 

2118.6 2811.7 3587:5 

2630.9 2812.8 3333 3711 4006 4345 4515.8 5687.8 6996.9 
1920 1966 2076 2510 2371 2810 2928 3448.5 4300 

7821.8 8395.2 9538.6 10733 11242.5 12358 12926 16104 20051.8 

2389.6 2661.7 2844 31es 3607 4001 4041.5 4607.4 4076 
~i!;7ii21:a' • 8395:2 • /9538.s ·•· : 10133•;; 112•is~:,:j ;1ZisS · .. 12925,• . :\0104 2Óil5i.a 



U1 ... 

OFERTA 
86 

CAPACIDAD 

SITUACION NACIONAL Dlf LA INDUSTRIA DEL POUPROPILENO 
(M. TONS/AllO) 

lfl 88 89 90 91 92 96 2001 

CAPACIDAD TOTAL 250 250 250 250 
RANGO DE OPERACION 1~ 38'!4. 70'!4o 116'4 
PRODUCCION TOTAL 30000 95000 175000 214000 

!~PORTA~l.QNES "" . 930C?0 0!1.~ 112000 131000 ••. 135000 1Cl_<!OOO . 5:ioo,_> ·-~ • .._ 
. ~~r,,¡ J~ •l!Cioiillll'1:11ecocfEl!;:,11 .1~lr;1iií&i'W,~rooo;~2!\í75000:l72{ilióil 

DEMANDA 
86 87 88 89 90 91 92 96 2001 

CONSUMO: 
FIBRAS 8000 12000 12000 14000 15000 15000 16000 18000 21000 

IPEUCULA 10000 15000 15000 18000 18000 19000 20000 25000 36000 
MOLDEO DE INYECCION 46000 60000 60000 68000 70000 72000 75000 92000 117000 
OTROS 18000 25000 25000 31000 32000 34000 36000 40000 40000 

TOT. DE CONSUMO 82000 112000 112000 131000 135000 140000 147000 175000 214000 
EXPORTACIONES 
bWib.MJm~ ~,1~1Jíiii'i!il~li100il!'.~~~~4lii00'.~¿1750iXr~iiifii 



!iii nnn 
• H

 
! 

~ 
~
-
p
 

~} =
 • 

~ 

n 
. ii. 

o 
o 

! =u 1 
PH

 
.-áp ! 

; 1 
¡
u
n
~
.
 

¡ 
-
ó
0
~
1
i
•
 

~ 
sp

 i 
• ;¡ 

~. ! 
g 

' ' 
n nnn 

H
1· D

 
n

L
 ! 

n nnn 
•••• 

~ 
! • ª ~ 
.a

d
 ' 

91 
i ... u 
.!S

I •• 
un i 
'
:
!
¡
;
~
X
 

n 
n
~
n
n
 

a ~ 
BU ¡ ¡ 

n 
B

H
H

! 
U

H
 i 

; 
•
•
 

¡( 

n 
!B

U
!! 

ru nn 
~
 
~
 

;¡ .¡;¡ ! 
n 

n
in

· i 
':!B~lf~~a-

p
n

 
; ~ ¡ ! ! 

s ! 
H

B
i i 

H
H

 
! 

" 
.
.
.
 lf 

; 
n 

! i i i 
PU

 
=

 ~ •
•
 i 

n 
¡¡¡¡ 

! 
i 

:: =
 ... . 

¡; 
:u· ! 
"
-

¡;; ~ 

~ H
! 

u
n

 ! 
n

n
 

1 1 1l1 1 
h 

1 e 

i~i d h il 
i ~ 

~ 

i 
1 

1 ~ ~ h § ~ ~ 



VALORDELMEACAOODElA 

PFQIUCQOff DE PEMO: 

PROO. POUPROPl..ENO(PBIEI) 

VENTAS NETAS 

Op.tltrlg••PP'ff 

w.tfODEOOAAUAT. 

15,000.000 '6,000~ 'IO,OCIC,000 

'·" 1.07 

~l'OAU'IEAllECT""'ºAftos. 

37."4,1lll0.6 Q.87.t.IC!1.J 5U36,21:U IOC2,131.7 78..IM.t'.U IC,eGl.S:U U.lll5.,3G7.7 .,,Ul,$17.8 IQ,t41,UU 

22.»C.ltt.7 :!4,794,llU.D 47,111,0dU 16.'11,W.7 «Z.117,Q.I 12,011,51'.1 18.e83,flll•U u .. uo."" N.310,8111.7 U.157.»U llC,IM4,&$$.1 

2.N,17U 

1.311.30t• 

2'l'l.'IQ..7 ·..,,SI.. 

2'J,031,)U.I 2',Mt.20ISO 211,0llQ,2Jl'A 

U.ta,111.0 ZJ,ZM."3a.t :U,Ml1,2:11.I :12,m.31C.O :57.N:l,IM.I 

.._111.xu 

3.311,«13.0 

-.7.18.• 

llO,flOt>.HU 

'5.,~.1 •7,10.oeu 
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Análisis de sensibilidad 
Precios de materia prima 

Variables 

Incremento 5% 
Incremento 10% 

Decremento 5% 
Decremento 10% 
decremento 15% 

Tasa interna de retorno (l.R.R.) 

Pemex 

10.08 
9.20 

11.86 
12.47 
13.63 

lndelpro 

13.64 
12.76 

15.42 
16.03 
17.19 



Análisis de sensibilidad 
Costo de Inversión 

Variables 

Incremento 5% 
Incremento 10% 

Tasa interna de retorno (l.R.R.) 

Pemex 

10.58 
10.23 

lndelpro 

14.14 
13.79 



Análisis de sensibilidad 
Precio de venta 

Variables Pemex 

Incremento 5% 12.04 
Incremento 10% 13.87 

Decremento 5% 9.52 
Decremento 10% 8.07 

Tasa interna de retorno (l.R.R.) 

lndelQro 

15.60 
17.43 

13.08 
11.63-



Análisis de sensibilidad 
Volúmen de venta 

Variables 

Decremento 5% 
Decremento 10% 

Tasa interna de retorno (l.R.R.) 

Pemex 

7.81 
7.55 

lndelpro 

11.37 
11.11 



CAPITULO VII 

ANALISIS DE COMPETENCIA 



Cap:l.tul.o V:CJ: 

Anál.isis a competidores 
7.1. Sistema de neqocio 

Los intercambios que se producen en una sociedad junto con 1as 
instituciones que los auspician, constituyen un sistema de 
negocio. 

Es el cojunto de instituciones importantes y en interacción que 
constituyen e influyen en la relacion de la empresa con sus 
mercados. 

Sistema de negocio. 

T 
e 
e 
n 
o 
l 
o 

'f. 
a 

Pemex 
Lyondel 
otros 

Entorno económico 
(Globalización) 

Compañias 
trasnacionales 

Pemex 
Mitsui 

Indelpro 
(Himont) 

Distribuidores 
nacionales 

Importadores 

Polietileno 
Policloruro de vinilo 

Poliestireno 

Entorno legal 
(TLC) 
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~s1~ nsts 
S¡\UR CE !JI 

~10 urn:E 
füBUOTf.GFi 

7.1.1. Procedimiento para construir el sistema de negocio 

(1) Se define la estructura del sistema de negocio. 
Los cuadros se usan para identificar las entidades 

económicas que participan en el sistema. 

Proveedores Productores Transformadores 

De catalizador 

De Hexano 
Hidrógeno 
Etileno 
Metanol 
sosa cáustica 

De Propileno 
Gdo. técnico 
Gdo. Quimico 

Mayoristas 
Minoristas 

Distribuidores 

Pequeños y Micro
empres as 

Pemex 

Indelpro 

De raffia 
satusa 
Gpo. San Luis 
P. Potosinos 
Rafitec 
Gpo. Jimco 

De inyección 

~l~~ 
De pelí.cula 

Novacel 
Artes Graficas 
Celmex 

Consumidores 

Ingenios azucareros 
Productores de grano· 
Industria de Botanas 

Chclcolates 
Dulces 
Carnicos 

Embotelladoras 
Material de seguridad 
Prod.de electodomésticos 

Las flechas se emplean para identificar la relación 
económica entre entidades. 

(2) Se calcula el valor agregado en cada etapa del sistema 

Define la cantidad y naturaleza de la actividad económica 
necesaria para satisfacer al cliente. Provee indicaciones del 
desarrollo y uso del poder de negociación de mercado en el 
sistema. 

Valor 
Agregado 

Valor de 
Ventas 
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El objetivo es encontrar puntos de palanca en la 
distribución del Valor agregado/Costo/Utilidad. 

consumidores 
Valor Agregado ~~~ Mayoristas 

Minoristas 
Transf orm.adores .--~~~~~~ 

Productores.--~~~~--1 
Proveedores.--~~~~~~ 

¿Quién está haciendo la utilidad? 
Añade el mayor valor agregado al menor costo. 

l.00 % 

Una decisión importante es enfocar el análisis en el nivel 
correcto de detalle. 

Enfoque 
Geográfico 

NACIONAL 
1 

1 

Enfoque 
Económico 

INDUSTRIAL 

Enfoque 
Tecnológico 

CATEGORIAS 
DE PRODUCTO. 

La restructuración del Sistema de Negoc:io puede ser una 
formidable fuente de ventaja competitiva. 

1.1.2. Fuorzau competitivas 

Analizar la naturaleza de las fuerzas competitivas que 
actuán en el Sistema de Negocio. 

* Economias de escala 
* Economias de ámbito o competencia 
* curvas de experiencia 
* Poder de comercialización 
* Activos patentados 
* Subsidios gubernamentales / Barreras no arancelarias 
* Base tecnológica 
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Rivalidad 

Competidores 
potenciales 

Presión 

Proveedores Competidores Clientes 

Poder de 
negociación 

en el sector 
industrial Poder de 

'--~~--.-~~~-'negociación 

Presión 

Productos 
substitutos 

Rivalidad. 
Es la competencia por participación de mercado entre 
competidores similares que producen productos similares. 

Poder de negociación. 
Es la competencia por utilidades entre proveedores

competidores y competidores-clientes 

Porter enlaza Estructura industrial, Ventaja competitiva y 
rentabilidad. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

El atractivo de una industria está determinado por las 
reglas de competencia. 
Las ganancias sobre el costo de capital dependen de 
la intencidad de las fuerzas 
Las fuerzas afectan los precios, los costos y la 
distribución del valor agregado. 
Las empresas logran utilidad sobre el promedio a 
través de lograr ventaja competitiva sostenible. 

~~~i0fn°rstfe~~draed,es e1.ªr~a;bl~ar p~~~f:j; ccf:Pªf:;iv~inco 
fuerzas y las acciones de las empresas. 
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Las barreras de entrada protegen a los competidores cuando: 
* Los competidores grandes poseen economias de escala. 
* Los productos y servicios están fuertemente 

diferenciados. 
* Los requerimientos de capital son altos. * Los compradores incurren en costos por cambiar de 

proveedor. * El acceso a los canales de distribución es 
dificil. 

* Los competidores establecidos tiene ventaja de costos 
especiales (tecnologia patentada, ubicación geográfica, 
subsidios gubernamentales, acceso ventaioso a las 
materias primas, conocimiento de la industrla. 

La rivalidad es más intensa cuando: 
* El número y diversidad de los competidores se incrementa. * Las empresas adquieren similar tamaño o capacidad. 
* La demanda crece lentamente. 
• La reducción de precios y otras estratagemas se usan para 

aumentar las ventas. 
• Los productos están poco o nada diferenciados. 
* Los clientes pueden cambiar de proveedor sin incurrir 

en costos. 
* Las barreras de salida son altas. 
* Los costos fijos son altos. 

El poder de negociación de los proveedores es alto cuando: 
• Son pocos. 
* No enfrentan substitutos. 
* ~~~usti:°faº{.tantes para los competidores del sector 

* Se pueden integrar hacia adelante. 
* Ven insignificantes a los competidores del sector 

industrial. 

El poder de negociación de los clientes es alto cuando: 
* Compran grandes cantidades. 
* PUeden escoger proveedor. 
* Pueden integrarse hacia at.rás. 
* Tienen información completa. 
* Ven el producto que compran insignificante. 
* No ven, ningún beneficio especial en el producto o 

servicio que adquieren. 
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La evolución del sector industrial afecta el impacto de las 
fuerzas. 

Entradas 
o 

Salidas 

Difusión de tecno
log1a patentada 

.----~~~~~--, .-~~~~~, 

Proveedores 
rudos 

Expansión 
de la 
escala 

Cambios en el cre
cimiento a largo 
plazo. 

Substitutos 

Reducción de la incer
tidumbre de competidor 

Aprendizaje 
de los 
clientes 

Cambios en los segmen
tos del cliente 

Muchos cambios ocurren con la evolución de las industrias: 
* se exacerba la competencia por .la particip~ción de 

mercado. * Clientes más experimentados. 
* Enfasis en costo y serevicio. 
* Se sobrepasa problemas (capacidad, gente) 
* Cambios en los métodos de operación. 
* Más complicado desarrollo de nuevos productos. 
* Incremento de la competencia internacional. 
* Declinación de utilidades / marginales. 
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES 



capitulo V:I:IX 
conc1usiones 

0.1. Las barreras da entrada. 

Los competidores grandes poseen economias de escala. 
Las dos plantas de producción de polipropileno en México 

poseen escalas de producción similares al lOOt de su capacidad 
nominal, pero definitivamente inferiores a las plantas ubicadas 
en Estados Unidos y Europa. 

Los productos y servicios estan fuertemente diferenciados. 
Es conocido que la producción de Pemex. se enfoca 

fuertemente a la producción de polipropileno homopilimero ·en 
cuatro grados diferentes, mientras que por su parte Indelpra por 
su tecnologia de vanguardia podria enfocar su producción no solo 
al mercado de homopolimeros sino también al de copolimeros de 
polipropileno, esta dualidad permitiria a :Indelpro sustituir 
importaciones en estos productos de alto valor agregado. 

Los requerimientos de capital son altos. 
Es importante destacar que la inversión para construir una 

planta de polipropileno ya sea en fase liquida o gas es del 
orden de decenas de miles de dólares. Demasiado alta 
considerando que el mercado internacional se encuentra 
sobreofertado. 

Los compradores incurren en gastos por cambiar de 
proveedor. 
como es de esperarse en un mercado como el del 

polipropileno, sobreofertado a nivel mundial, la competencia de 
los productores por participación de mercado hace accesible que 
los compradores no incurran en qastos al buscar proveedores con 
precios más bajos con mayor servicio y calidad. 

El acceso al los canales de distribución es dificil. 
Esta talvez sea una de las barreras más importantes para la 

industria del polipropileno en México, ya que debido a la 
Geografia misma del Pais la logistica para la distribución de 
estos productos se complica. 

Los competidores establecidos tiene ventajas de costo 
especiales. 
Las dos industrias tienen ventajas de costos diferentes: 
por un lado Indelpro cuenta con tecnología más novedosa que 

i~tÍ~v~~;iÓnveJ1:ªi::e~fraedce~1:v~~sic6o~f11oªsn°~a~~a~~e~6\:~féªn°t~á: 
bajos. Por su parte Pemex cuenta con un proyecto de integración 
vertical aguas arriba, en donde se abastecerá de propileno grado 
polimero a costo de traspaso, además de contar con todos los 
servicios auxiliares integrados en el complejo Petroquimico 
Morelos. 
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u.2. La rivalidad es más intensa cuando: 

~~nn~:er~1ltÍ~~e~:i~~~b~i1~~~l~~i~~~~ia~: ~~~r:iªt~:tado de 
libre comerc~o el número de competidores internacionales a los 
que tendrán que hacer frente tanto Pemex como Indelpro sera 
mayor y por ende se incrementará la diversidad. 

Las empresas adquieren similar tamaño o capacidad. 
Es un hecho que las dos industrias nacionales existentes, 

similares en capacidad, no poseen escalas de volumen comparables 
a sus similares a nivel internacional, aunque cabe señalar que 
estas últimas presentan rangos de operación del 79 al 92%. 

La demanda crece lentamente. 
No solo la demanda crece lentamente sino que hasta en 

algunos casos para grados como la fibra la demanda presenta una 
tendencia negativa. 

La reducción de precios y otras estratagemas se usan para 
aumentar las ventas. 
Para el polipropileno homopolimero la reducción del precio 

no es tan solo una estratagema de venta sino una realidad debido 
a la sobreoferta internacional adem~s de su condición de 
producto genérico con una curva de experien~ia fuertemente 
desarrollada. 

Los productos están poco o nada diferenciados. 
El ~olipropileno homopolimero es un producto que 

diferenciación ya que cae en la clasificación de 
Í~~!~~;~io~~r. caracteristicas homogéneas reguladas 

no ofrece 
productos 

a nivel 

Los clientes pueden cambiar de proveedor sin incurrir en 
costos. · 
Si las caracteristicas de los diferentes homopolimero son 

homogéneas entre si, el cliente no incurrirá en costo por el 
hecho de cambiar de proveedor. 

Las barreras de salida son altas. 
Las bareras de salida son al tas 

inversión de cada una de las plantas y 
depreciarian todos los equipos, por otro 
flotillas de distribución es elevado. 
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8.3 Poder negociador de 1os proveedores es a1to cuando: 

Son pocos .. 
Los proveedores de tnateriits primas en este sector 

industrial son pocos y para algunas materias necesariamente 
extranjeros, tal es el caso del propileno grado polimero y los 
catalizadores de tercera generación. 

No enfrentan sustitutos 
En el caso del proceso Mutsui el equipo y catalizadores de 

polimerización esta diseñado para trabajar sólo con ¡¡>ropileno 

~:~1~!~:~~Íó~0;nº;~ºp1r~~~~o1~im~~~l:~:dg!::r:~rf:cf~:º;oEªi: 
misma compañia y no enfrentan sustitutos. 

Se ~ueden integrar aguas abajo 
Es 1.lDJ?Ortante destacar, que Indelpro por tener 

:Participación de Himont se encuentra integrado aguas arriba y 
por esta razón cuenta con asesoría por parte de la casa matriz .. 

a.t Bl poder negociador da los clientas as alto: 

Pueden escoqer proveedor 
tomando en cuenta la situación por la que atraviesa el 
mercado actual (sobreoferta) es de esperarse que los 
clientes tengan varias opciones para comprar el producto 
sin incurrir en costos importantes por ésto. 

Pueden integrarse aguas arriba. 
es dificil que un consumidor im~ortante de polipropileno se 
integre aguas arriba ya que la inversión para una planta de 
este estilo es muy importante, además de que las 
condiciones de sobreoferta son un factor desalentador. 
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