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Introducción 

1. Problemática. 

Con el derrumbamiento del muro de Berlín en 1989, símbolo material de la 

división ideológica del mundo, el capitalismo surge triunfante y extiende su 

influencia a todos los rir.cones del mundo no sólo corno un sistema de 

producción sino como un proceso civilizador que impone su racionalidad en 

todos los niveles de las relaciones económicas, poiíticas, sociélles y culturales 

de los pueblos. México no permanece ajeno a esta nueva etapa del capitalismo 

y i:on la puesta en vigor rjel Tratado de l .. ibre Comercio dP. Arnérica rbi Norte 

(TLCAN), el primer día de Enero de 1994, se incorpora de lleno a la nueva 

dinámica capitalista, caracterizada entre otras cosas por una mayor apertura 

comercial, desregulación financiera y redefinición de las funciones del estado

nación. Un mayor crecimiento económico, creación de empleos y mejora en el 

nivel de vida de la población fueron las promesas de la integración económica 

con Estados Unidos y Canadá mediante el TLCAN. 

Sin embargo, las asimetrías existentes entre la economía mexicana y la de sus 

socios dentro del TLCAN impidieron que la inserción a esta nueva dinámica 

fuera en las condiciones más favorables . Después de diez años de vigencia del 

TLCAN los resultados han sido contradictorios , por una parte se ha logrado 

mantener baja la inflación, estimular el crecimiento de las exportaciones y la 

inversión extranjera directa, pero por otra parte el crecimiento económico es 

muy bajo, se han incrementado las importaciones a un ritmo que cancela el 

beneficio de las exportaciones y mantiene un importante déficit comercial , no 

se han creado empleos y los salarios han perdido su poder adquisitivo, por lo 

que el nivel de vida de la población se ha deteriorado 1. 
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En todo caso, el TLCAN no ha sido suficiente por sí mismo para impulsar el 

crecimiento económico de México, por !o q~e es imperativo que el paic; tome 

decisiones internas que complementen los beneficios y enfrente los rntos qu8 

ofrece el tratado. 

El estancamiento de la economía mexicana n0 es centralmente consecuencia 

del tratado de libre comercio o de la falta de instrumentación de las llamadas 

reformas estructurales: fiscal , energética, laboral, sino de l'Js desaciertos 

acumulados en el manejo de la estrategia económica, principalmente la 

encargada de la prosperidad del sector industrial, en especial el exportador ya 

c;Li •3 dentro de :a estrategia r.;cor.ómicc: ac~ual debe d8 ser el motor d81 

crecimiento nacional. 

L2 ausencia de ;JO!ílicas irdustria!es ac:tiva5 1·educ8 a 'ª aciiv1daL! industrial 

casi en su totalidad a operaciones de ensamblaje simple de productos 

manufacturados, con una pobre absorción de tecnologías modernas y poca 

generación de valor agregado. Sin duda, la política industrial será un elemento 

crucial para obtener los beneficios de una incorporación exitosa a la economía 

global. Japón es el ejemplo más notable del potencial de la política industrial 

para que una nación alcance elevados niveles de desarrollo y bienestar2
. 

En el largo plazo la capacidad de mantener el crecimiento de la economía, la 

satisfacción de la demanda de empleo y el aumento en el bienestar de la 

población, se sustenta en la elaboración e implantación de estrategias que 

logren el fortalecimiento de los sectores de la economía con mayo~ capacidad 

de competir con éxito en los mercados mundiales . Los esfuerzos del gobierno 

para desarrollar estos sectores industriales son el detonador de un efecto de 

"gran empuje" que impulsa positivamente el desarrol lo e incremento de la 

productividad de otros sectores y favorece la industrialización de la economía . 

A lo largo de la historia todos los países que han experimentado un rápido 

crecimiento de la productividad y logrado elevar los niveles de vida de la 

población, lo han hecho a través de la industrialización de sus economías, los 

2 A. 0t.- ; l\A , Kim H. n1<11no-Fu.iiwara M . 120001. 
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ejemplos más recientes son el caso de Japón y posteriormente de Corea 

durante el siglo XX3
. 

El estado debe de apoyar a los sectores industriales que permitan reducir las 

importaciones y que tengan efectos multiplicadores sobre otros sectores 

industriales, conteniendo de esta manera la tendenc:a a los desequilibrios 

comerciales y elevando la capacidad interna de competencia y de 

abastecimiento de los requerimientos de bienes y servicios. Sin duda una de 

las prioridades nacionales debe de ser la identificación de los sectores 

estratégicos de la economía, es decir aquellos que pueden ser ios impulsores 

de la industrialización para la exportación , la sustitución competitiva de 

importaciones y además tener una fuerte capacidad de arrastre interno de la 

ecor.orní~ . 

En el caso de México, es en e1 sActor de !os hidror::arb1Jros donde se 

encuentran las ventajas comparativas más importantes de la economía. En 

este sector nació y se ha desarrollado una de las pocas empresas mexicanas 

de dimensión internacional : Petróleos Mexicanos (PEMEX). Es precisamente 

por estas ventajas comparativas que hace sentido hacer de México un país en 

el que se desarrolle el sector de hidrocarburos en beneficio de la economía y 

del bienestar de la población. Hay que considerar que México es y seguirá 

siendo un país petrolero, por ello de las decisiones que se tomen en materia de 

hidrocarburos dependerá en gran medida nuestro futuro. 

Hasta hoy la mayor parte del impacto de los hidrocarburos en el desempeño 

de la economía mexicana se hace visible por sus repercusiones sobre las 

finanzas públicas y las cuentas externas. Mientras que en el terreno de 

promoción industrial -- refinación, petroquímica - el avance ha sido muy 

limitado en los últimos años. 

En el terreno de la petroquímica , objeto de este estudio, en la actualidad se 

enfrentan urgentes necesidades de inversión para poder seguir operando de 

3 'ift•rrry M . K P- vin et al (1989). 
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forma eficiente, cumplir con los requerimientos de los clientes y enfrent2r la 

competencia. 

Hay que considerar los antecedentes que han puesto a la industria 

petroquímica en tal situación . Por una parte, el estancamiento de la inversión 

pública debido a la política de reducción de inversion&s por parte de PEMEX en 

todas las áreas no relacionadas con Exploración y Producción (E&P), y por la 

otra, las circunstancias que han provocado que la participación de la inversión 

privada no haya repuntado - fracaso de los esquemas actuales que permiten la 

participación privada -, lo que ha tenido como consecuencia inmediata que la 

inversión en petroquímica se haya reducido desde 1982. Teniendo como 

resultado la contracción de 1a oferla c:!e productos petroquímicos y un deterioro 

constante de In balanza comercial petroquímica, a tal grado que hoy México es 

un importador neto de productos petroquímicos. Lo que afecta de manera 

negativa ~I d9ser.ipeño y competi~ividad de ot;25 industrias que uti'izcir !os 

productos petroquímicos como insumos. 

Adelantando algunos resultados de la investigación, en lugar de que las 

ventajas comparativas que la industria petroquímica tiene en México -

disponibilidad de hidrocarburos , mano de obra , mercado actual y potencial - se 

utilicen como base para crear contundentes ventajas competitivas. Estas no se 

han aprovechado para desarrollar una industria petroquímica moderna , 

integrada y competitiva, que pueda participar con éxito en los mercados 

mundiales y que sea un polo de atracción para nuevas inversiones nacionales 

o extranjeras en otros sectores industriales. Por el contrario se ha venido 

abriendo una importante brecha entre el potencial competitivo de esta industria 

y su desempeño real. 

2. Hipótesis. 

La petroquímica en México tiene el potencial para convertirse en un campo de 

especialización del país, convirtiendo a México en un productor importante a 

nivel mundial de productos petroquímicos . Lo que a su vez permitiría el 

desarrollo de una gran variedad de industrias que utilizan los productos 
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petroquímicos cerno materia prima para !a fabricación de gran diversidad de 

mercancías con alto valor agregado y de creciente demanda en los merc8dos 

mundiales. De esta manera, la industria µetroqu imic2 no sólo tier¡e ur1d gran 

importancia económica, sino además estratégica para el desarrollo del país en 

el mediano y largo plazo. 

Es en este sentido que se establece la hipótesis principal en que se centran 

los esfuerzos de investigación de esta tesis : En el contexto económico actual, 

la industria petroquímica es una rama de la actividad económica que es factible 

de llevar a la frontera de la competitividad internacional, pero necesita del 

diseño e implementación por parte del Estado, de una política ací:iva que faciiite 

los procesos de difusión tecnclógica , de creación de capacidace.s tecnológicas 

internas y de un modelo de organización vertical de la rroducción. 

Si !o c:uc se ~usca 8n México es co~vertir 3 1<1 iricustria '.)etroq1.iÍmica, e incluso 

dentro de una visión más amplia a la industria petrolera , en una de las más 

competitivas del mundo, lo que es necesario es emular a los competidores más 

importantes del mundo, para lo cual es necesario profundizar la integración 

vertical y fomentar y acelerar el desarrollo de capacidades tecnológicas 

. internas, que son los rasgos estilizados de la industria petroquímica más 

competitiva a nivel mundial. 

De esta manera, se podrá hacer de los hidrocarburos no sólo un instrumento 

financiero compensatorio del manejo macroeconómico sino un factor 

importante dentro de la dinámica de desarrollo de largo plazo de la economía 

nacional. 

3. Objetivos. 

Existen algunos trabajos previos en México que abordan el tema de la 

industria petroquímica, algunos de ellos se enfocan en la evolución de la 

industria desde su nacimiento (Snoeck 1986), el efecto del período de ajuste y 

apertura sobre la estructura y estrategias de la industria (Unger 1994, López 

1995, Chudnonovsky 1995 y 1997), sobre las fortalezas, debilidades y 
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competitividad (C:avijo y Mátt::ir 1994, SENER 1997, IMEF 1995), en base al 

desarrollo de cadenas productivas (Arrnentz 200 ·1 ). 

En el caso de los trabajos que abordar, el aspecto de la competitividad, estos 

se encuentran muy centrados en la relación existente entre los fact:;res de la 

producción y la competitividad, poniem.Jo énfasis en el <..lic•gnósiiso Je ia 

situación actual de la industria, pero no abordan las condiciones necesarias 

para cerrar la brecha de competitividad internacional o lo hacen de manera muy 

superficial. El último trabajo mencionado (Arme:nta 2001) aborda la 

petroquímica desde una perspectiva que ubica al desarroilo de: ia industria 

petroquímica como un elemento de gran impuiso para el desarrollo de otras 

ramas industriales y del crecimiento económico nacional, en este 5entido el 

prc~ente trabajo parte de ure perspectivél sirr:il~r pem sin Ast8r ~nfncado r.i la 

identificación de las cadenas petroquímicas que en t:ase a l:is ventajas 

compare.Uvas nacionales son mjs ~a::,ti~le~ de desc.:rc~la~ . 

A diferencia de estos autores este trabajo hace un análisis de la industria 

petroquímica en su conjunto y tiene como objetivo central determinar en base a 

información estadística de flujos comerciales, utilización de factores de la 

producción y resultados financieros, el nivel de competitividad de la industria 

petroquímica en México y la brecha existente entre la frontera de 

competitividad internacional. También se busca identificar los factores que 

determinan ese nivel de competitividad así como las estrategias necesarias 

para cerrar la brecha de competitividad internacional. La importancia de estudio 

del nivel de competitividad de la industria petroquímica en México es 

importante ya que cualquier propuesta de política para la reactivación , 

desarrollo e incremento de la competitividad de este sector debe partir de 

bases realistas acerca de la posición actual de competitividad de la industria y 

los requerimientos para cerrar la brecha de competitividad internacional. 

4. Estructura del trabajo de investigación. 

Aunque el período de evaluación que comprende este trabajo es relativamente 

corto (1990-2000) es importante mencionar que se encuentra cercano al 
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proceso de apertura de la economía , y por lo tanto manifiesta los rumbos qué 

esta adoptando la industria en materia de comoetitividad a fin de mantener su 

posición en el mercado interno y participar en el mercado externo. 

El trabajo se encuentra estructurado en cuatro capítulos. En el primer capítulo 

se plantea la necesidad de rnoLlificar la actual e6trategia de dasarrollo de tal 

manera que la industrialización sea el motor del crecimiento. Este cambio de 

estrategia debe de considerar una adecuada selección de los sectores 

industriales a desarrollar, ya que es necesario que estos sean capaces de 

mantener los siguientes tres frentes: los mercados de exportación, la 

sustitución competitiva de importaciones para la articulación de las cadenas 

productivas internas y el mercado interno, y de esta manera lograr un 

crecirnier!to continúo y sostenido del producto interno. 

Pma abordar e3!a ~omp ! 9jid2cl en este trnbajc además ".:le 8ste primer r,apítulo 

en que se presenta un marco teórico por separado, a lo largo de la 

investigación se presentan los planteamientos adicionales de tipo teórico 

cuando son necesarios. En este sentido es importante señalar los aportes de 

la teoría de la organización industrial y economía institucional: los desempeños 

de economías y agentes requieren interrelacionar los aspectos macro, meso y 

micro económicos. Ni el mercado, ni la propiedad pública o privada pueden 

garantizar por si solas el mejor desempeño y eficiencia microeconómica de una 

industria . 

Además en este primer capítulo se plantean los elementos que sustentan que 

la industria petroquímica se puede convertir en uno de los motores de una 

nueva estrategia de industrialización que tenga como objetivos la exportación , 

la sustitución competitiva de importaciones y un fuerte interno de la economía. 

Con base en que México es una nación rica en reservas de hidrocarburos4 y, 

por tanto gran parte del futuro desarrollo de la nación dependerá de la 

~ En México. el punto de partida sobre la política petrolera es la existencia de una cantidad sign ifi cativa 
de reservas de hidrocarburos recuperab les comerci almente. En este sen tido es importante conocer el ni ve l 
real de reservas y su posibilidad de rec uperación, lo que se hace de manera detallada en el capítulo 4. De 
cualquier forma, México oc upa el séptimo lugar a nive l mundia l por nivel de reservas probadas. por lo 
;,p~ :. ~ ru"!cfr c0n~i rl•!r3r (!l.l~ ,,.viste 11n r¡ivel s i ~nific a tivo de reservas. 
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capacidad para procesar industrialmente estos recursos y desar;o!lar las 

habilidades tecnológicas e industriales necesarias para suministrar los insumos 

y equipos necesarios para su procesamiento. 

Un desarrollo que no sólo este basado en la extracción de los hidrocarburos, 

sino en su t1·ansformación y en el crecimiento de l&s &ctividadas industriales y 

comerciales que se desarrollan a su alrededor. Provocando la creación de 

complejos industriales o cluster5 competitivos, en continúo crecimiento y que 

sean un poderoso motor del crecimiento de la economía en su conjunto6
. 

En este sentido se ha desarrollado en México, en base a las ventajas 

comparativas de disponibilidad de hidrocarburos, un complejo industrial 

petroquímico aue ha sido pieza importante en el desarrollo industrial del país. 

Promover este sector ayudaría al país a crecer a tasas mucho más rápidas y 

alean.zar más pr0r~c me~ores ni11P-les dA bienestar ¡i8ra la población . 

Dentro de este capítulo se presentan de manera amplia los elementos que 

hacen de la industria petroquímica, una industria estratégica y de enorme 

potencial para ser promocionada y ser parte importante de la estrategia de 

crecimiento de la nación : fortalecimiento de la estructura industrial nacional , 

incorporación de valor agregado a los hidrocarburos nacionales , sustitución de 

importaciones y potencialidad exportadora . 

En el segundo capítulo se hace un análisis de la evolución y funcionamiento de 

la industria petroquímica desde su nacimiento hasta el día de hoy. Siempre 

tomando en consideración las interrelaciones entre los niveles 

macroeconómicos, macroeconómicos y sectoriales que se establecieron en el 

desarrollo particular de la IPQ en México. Se trata de identificar cuales fueron 

los factores que permitieron el desarrollo y buen funcionamiento de la IPQ en el 

5 Entendiendo por comp lejo producti vo o cluster una concentración sectorial de empresas que se 
desempeñan en las mismas activ idades o en actividades estrechamente relacionadas - tanto hacia atrás a 
los proveedores de insumos y equipos. como haci a delante y hacia los lados, hacia industrias procesadoras 
y usuarias así como a serv icios y ac tividades estrechamente relacionadas - con importantes economías 
externas, de aglomeración y especia lización .y con la posibilidad de llevar a cabo una acción conjunta de 
búsqueda de eficiencia colect iva. 
6 V f'. r Ramos Joseph ( 1998). 
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n-~a:-co de la estrategia de desarrollo basada en la industrialización vía 

sustitución de irnporiaclones, y com.J los mismos factores condujeron a su 

ago~amiento y su progrnsiva inadaptación a las nuevas tendencias nacionales e 

internacionales. Este análisis hará evidente la necesidad de una renovada 

política hacia la industria, con nuevas reglas que permitan reformas y 

reestíucturacioncs qL..tS faciliten la react:·.;ació11 cie la industria. 

En la parte final de este segundo capítulo se examinan las tendencias de las 

principales variables de la industria petroquímica mexicana en la últirns década, 

tanto en el contexto macroeconómico - participación en el producto interno, 

balanza comercial - como rnicroeconómico - capacidad instalada, producción, 

inversión -. El objetivo es analizar el desempeño general de la industria tanto 

del sector público como del privado , identificando las prindoales tendencias. 

En el capítulo tercero se determina en base a inform2r.iór estsdística ':le flujos 

comerciales, utilización de factores de la producción y resultados financieros, el 

nivel de competitividad de la industria petroquímica en México y la brecha 

existente entre la frontera de competitividad internacional. Para poder hacer 

proposiciones acerca del futuro de la industria petroquímica en México es 

necesario partir un planteamiento estratégico cuyo sustento sea un análisis 

claro y realista de la situación competitiva actual de esta industria. Con tal 

propósito, en este capítulo se busca determinar el nivel actual de la 

competitividad de la industria petroquímica , utilizando dos indicadores de 

competitividad ampliamente reconocidos. Uno de los indicadores utilizados es 

el índice de ventaja competitiva comercial. El otro indicador es un índice de 

eficiencia económica (competitividad) obtenido mediante el uso de un modelo 

de frontera eficiente aplicado a la industria petroquímica en México. 

En este capítulo se explican los índices de competitividad utilizados y se 

especifican las fuentes de información estadística utilizada para el cálculo de 

los indicadores. El análisis de los indicadores muestra la competitividad 

comercial de la industria petroquímica total y por ramas de actividad . Además 

muestra el nivel de competitividad de la industria petroquímica pública y 

privada. Para estimar la brecha de competitividad internacional existente se 
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hace una comparación del nive! de competitividad de la industria petroquímica 

áe Los Estados Unidos con la industria petroquímica en México. 

En el cuarto capítulo se identifican y analizan a profundidad los factores que 

son favorables para la competitividad de ia industria petroquímica en México. 

Además, se identifican los factores que explican la brecha existente er. tre el 

nivel de competitividad de la industria petroquímica en México y la industria 

más competitiva del mundo. Este análisis es pertinente y sirve de base para 

proponer estrategias adecuadas para poder continuar desarrollando la industria 

y eventualmente cerrar la brecha de competitividad . 

Dentro de este capítulo se dedica un importante apartado a PEMEX 

Petroq•Jímisa d~b ido a la impc:ian-:i3 peso c;t.:e t'.Gíle estG 3rn¡:..;rasó er, :a 
estructura y desempeño de la industria en su totalidad. En México la industria 

':lcl pct:ólec S8 r.a jesaríOllado t0nie ;1C:o c,o ,-,10 eje ce¡ 1[ral una empresa pub1ica , 

Petróleos Mexicanos (PEMEX), con funciones de monopolio principalmente en 

el sector "aguas abajo" de la industria . Pero en un contexto de mayor apertura 

de las economías, la orientación hacia la desregulación, apertura total y cesión 

de las empresas públicas petroleras al sector privado . han ejercido presión 

sobre PEMEX, y desde luego esta empresa debe cambiar si es que va a 

continuar siendo una empresa viable . En este sentido considero que una 

empresa pública petrolera puede seguir siendo viable en una economía abierta 

y donde el sector privado tiene un papel determinante, bajo ciertas condiciones 

que se analizan para el caso de PEMEX. 

Pa ra finalizar, un último capítulo donde se presentan las principales 

conclusiones obtenidas a fin de proporcionar algunas recomendaciones que 

sirvan como base para una política industrial hacia este importante sector. 

La investigación se acompaña de un anexo que hace una breve pero completa 

descripción técnica de la industria petroquímica , los principales procesos y los 

productos petroquímicos más importantes dentro de la industria . 
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Hoy, el futuro de la industria petroquímica mexicana se encuentra en juego, el 

tiempo aún es el adecuado para reorientar la política hacia e! sector y 

promover, no inhibir, ei desarrollo de una indu.5tria qüe por' sus carncterísticas y 

por las ventajas comparativas con que dotó la madre naturaleza a México 

puede alcanzar elevados niveles de eficiencia y competitividad, y cuyo impacto 

en las cadenas p1oducdvás nacionalas ¡Jcimit<m a t.18xico retcrnar al ca:i1ino de 

la estabilidad y el crecimiento económico en el marco de una economía de 

mercado y de libre comercio sin comprometer el orgullo y la soberanía 

nacional. 

Quiero agradecer a todos los doctores que han participado en el p:-oceso de 

elaboración de este trabajci , al Dr. Mariano Bacer, Dr. Sergio Estrada, Dr. Jorge 

'slns, C'lr. Gust8vo Rodríguez, Dr. Rafael Pedrero, Dr. Francisco Colmenares, 

Maestro Carlos Tello y de manera muy especial al Dr. Benjamín García, ya que 

sin su acertaca direccién y pncierci8 este trabajo no se hubiera podido 

terminar. 



Capítulo 1 

Marco teórico: La organización industrial, la economía 

institucional y el desarrollo nacional. 

1.1 La teoría de la organización industrial. 

17 

La teoría de la organización industrial se ocupa del comportamiento de las 

empresas en sus estructuras de mercado. Dentro de este amplio sampa de 

estudio, la teoría de la empresa tiene como objetivo explicar la naturaleza y las 

limitaciones de la empresa como um institución sconómica. 

Una empresa es una organización que transforma insumos (que son recursos 

que compra) en productos (prodL'ctos con valor agre(;lado que vende) !_a 

empresa obtiene como ingreso la diferencia entre lo que gasta en insumos y lo 

que obtiene por la venta de productos1
. La mayoría de las empresas existen 

para obtener ingresos por encima de sus gastos, en otras palabras para hacer 

dinero 8 
. Tomando esto en consideración, el supuesto de los modelos 

económicos es que el objetivo primario de la empresa en la rnaximización de 

utilidades. La teoría de la empresa examina como las empresas se organizan 

para ser lo más eficientes y rentables como sea posible. 

El supuesto de competencia perfecta - que es la base de la teoría neoclásica 

de la empresa - es demasiado simplista para un mundo donde existen los 

gobiernos, impuestos, tipos de cambio , etc. La afirmación de Ronald Coase 

que '" las empresas existen porque hay costos por utilizar el mercado" ha sido el 

punto de partida para el estudio de las organizaciones por parte de los 

economistas9
. Los intentos por identificar los costos de utilizar el mercado han 

llevado a importantes desarrollos en la ciencia económica como la economía 

' Ver Ronald H. Coase ( l 937) & Oliver E. Williamson ( 1991 ). 
8 Ex isten otras empresas que se crean con fines de car idad o que no buscan obtener una utilidad 
financi<:>ra, en es te trabajo siempre nos referiremos a las empresas que se crean para obtener una utilidad 
financiera. 
9 Coase R. ! 19371. 



18 

de !os costos de transacción 10
. De acuerdo con Coase, las empresas deben 

existir porque hay costos por utilizar el Mercado (o el mecanismo de los 

precios). Coase identificó muchos de estos costos de transacción, como por 

ejemplo los costos de buscar los precios y de buscar y negociar contratos. 

Coase creía que las empresas podían evitar estos costos mediante la 

celebración de co11trato3 Je largo plazo con empleacfos y provee:dores. A 

menor número de contratos firm3dos en un período dado de tiempo, menores 

los costos de transacción . 

Williamson hizó contribuciones importantes a la teoría de costos de 

transacción de Coase, al introducir nuevos elementos y engrandecer 

significativamente ei poder explisativo de la teoría. Mientras que Coase habíe 

enfati~é1cio los costos ex 2nte de investi!J::icinn y negoci;=ición de contratos, 

Williamson se enfocó a los costos de transacción ex post que surgen por la 

inca¡:2c:dad de mantene: los ccntratos. Wil!iams'.)n introduce el supues~o de 

que los agentes económicos son de racionalidad limitada. Por lo que los 

contratos entre agentes son incompletos (porque los agentes no pueden 

realizar un contrato que incluya todas las eventuales contingencias). Williamson 

además introduce el concepto de la especificidad de activos. Un contrato entre 

dos partes invariablemente crea activos específicos a esa relación contractual 

que no pueden fácilmente destinarse a otros usos. La diferencia entre el valor 

inicial de un activo y su costo de recuperación (o su valor en su mejor uso 

alternativo) fue denominado quasi-renta 11
. 

La mejor alternativa para una empresa con quasi-rentas considerables es 

integrarse verticalmente hacia la actividad de su socio, de esta manera 

mantiene control sobre todos los activos específicos y elimina la amenaza de 

negociaciones elevación de costos de transferencia por parte de su socio. De 

acuerdo a la teoría de costos de transacción, la integración vertical puede ser 

una buena estrategia para empresas que presentan una gran especificidad de 

activos , para empresas que enfrentan monopolios en los productos que venden 

o los insumos que utilizan. 

10 \\'illiamson (197 5 & 1989) . 
11 \V:i! i::u:-·sct: (~97 5). 
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La integración vertical es una carncterística típica de la industria petroquímica 

internacional. En los siguientes capítulos se examinará si ia estructura 

organizativa de ia industria petroquím1ca se basa en aiguno de estos criterios 

económicos mencionados y es la más ad€cuada para la max1mización de 

utilidades, o cuales han sido los criterios con que se ha desarrollado la industria 

petroquírnica en México. 

1.2 La economía institucional. 

Douglas North comienza el primer capítulo de su libro Instituciones, cambio 

institucional y desempeño económico diciendo "las institucione5 son las reglas 

del juego en una soc:iedad, o más form::ilmente , son las restricciones que dan 

forma a las interacciones h11rnari35"12
. Para Nnrl:h l2s insti~L•c!0r.es r13aliza'1 ur. 

conjunto de actividades que reducen la incertidumbre, introducen estabilidad en 

la Vi d2 :::;.::;tC: ia:ia, Ceterm inan la estrJCtura d€ IOS incznt;v:x; dE.ntro de un ¿¡ 

sociedad , diseminan la información y ayudan a los individuos a formular 

alternativas y tomar decisiones. Se hace necesario observar a las instituciones 

a través del tiempo , porque su cambio explica como evolucionan las 

sociedades. North, hace un énfasis especial en la dirección del cambio 

institucional , el cual depende de las interrelaciones entre las instituciones y las 

organizaciones. 

Las instituciones también se caracterizan en términos de constricciones 

formales e informales. Las primeras son reglas bien definidas como: 

constituciones , leyes, derechos de propiedad , en particular estas incluyen 

reglas políticas y judiciales, reglas económicas y contratos . Las últimas son 

convenciones, cód igos de conducta , normas de comportamiento, fas cuales 

evolucionan de manera diferente en las distintas sociedades. En general , las 

constricciones formales e informales demuestran una dicotomía distintiva , las 

constricciones formales son creadas, escritas e intencionales , mientras que las 

constricciones informales son normas no escritas que se van evolucionando y 

adaptándose en el tiempo 13
. 

12 North Douglas ( 1990) . 
u ~t i ..! ; 1S'S O). 
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El entorno institucional proporciona las reglas de tipo social, político o legal 

que orientan los procesos y las actividades económicas hacía el crecimiento, 

estancamiento o la declinación. Las estructuras institucionales bien 

desarrolladas constituyen una condición para la optimización de los resultados 

en los diferentes ámbitos de la economía: macro, meso y micro. 

La orientación del desarrollo económico y sus resultados dependen del 

comportamiento de las organizaciones 14
. El desarrollo puede existir cuando las 

organizaciones con eficaces en entornos institucionales adecuados y bien 

desarrollados. Las instituciones pueden ser ineficaces y no permitir 

necesariamente la realización de comportamientos óptimos de parte de las 

organizaciones y de los 2gentes económicos. Pueden también ser dañinos a 

e~e ces::nollo. 

En este t¡3:Jajc tcmanco en cc11s:deracíón lo qL.:c precede se exar.~ina la 

construcción y desarrollo de la industria petroquímica en México en torno a lo 

siguiente: 

1. La nacionalización de la industria petrolera en 1938, que en otras 

palabras es el reconocimiento de los derechos de propiedad de la nación 

sobre los recursos de hidrocarburos, así como los papeles respectivos 

del Estado y de los agentes económicos privados, nacionales y 

extranjeros para la industria petrolera y el resto de la economía. Permitió 

al Estado mexicano determinar el proceso de cambio institucional que 

enmarcó la actividad económica y el crecimiento sostenido durante los 

años siguientes. 

2. Después de la nacionalización, la creación de una entidad pública que 

se convertiría en un monopolio de Estado sobre el total de la industria 

petrolera . 

3 . Además de la justificación económica (los factores que conducen a la 

concentración e integración vertical en la industria petrolera) fue 

determinante la racionalidad política para la conformación del monopolio 
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de Estado. Ya que en las condicicnes en que nace la industria petrolera 

nacional (falta de recursos financieros 'J tecnológicos y la hostilidad 

internacional) la única manera de asegurar la viabilidad de la industria 

era a través de un fuerte apoyo estatal. Como consecuencia, ló industria 

petrolera se convirtió e¡1 un instrumento rnás de la política 

gubernamemal y subordinada a los objetivos del Est2do. 

4. El conjunto de ese dispositivo que combinaba los ámbit0s macro, 

sectorial y de la empresa pública petrolera, sentó las bases para el 

crecimiento sostenido durante varias décadas. 

5. La actual estructura de la industria petroquímica en México se construyó 

y desarrolló en el marco de un sistema que reposaba en una fuerte 

domin3ción en lo político. De esta forma el desarrollo de una industria 

pet:-:Jlera intcgraca que cncor.tmba su j!..!stific:Jció:i má::: allt ::le critc::::is 

económicos y técnicos, en elementos clientelistas y corporativistas que 

caractE:rizaban el conjunto de ic. pr e~er1cia d&I Esrndo an la economía. 

6. El agotamiento del modelo de desarrollo basado en la sustitución de 

importaciones, la crisis y las reformas de mercado que le precedieron, 

cuestionan la viabilidad de la estructura actual de la industria 

petroquímica. Analizar estos cambios es indispensable para entender 

cuales son las transformaciones necesarias en la industria petroquímica 

y petrolera en lo general para garantizar su viabilidad y desarrollo en el 

corto y largo plazo. 

1.3 La competitividad industrial y la brecha de desarrollo. 

En los últimos dos siglos todos los países que han logrado un acelerado 

crecimiento de la productividad y de los niveles de vida de la población lo han 

hecho a través de la industrialización. Los países que han logrado una 

industrialización exitosa, ya sea Inglaterra en el siglo XVIII o Japón y Corea en 

el último siglo, son los que han alcanzado un alto grado de desarrollo 

económico . En los últimos cincuenta años a través de la ir.dustrialización 

algunos países del sudeste asiático, han dejado atrás a otros países que 

comenzaron en una situación comparativamente superior; Un caso muy 
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2,085 dólares mientras que el ingreso per cápita en Taiwán, Corea del Sur y 

Tailandia era de 922, 876 y 848 dólares respectivamente (a prncios de 1990). 

Años después la situación se invierte notoriamente ya que en 1995 México 

apenas alcanza un ingreso per cápita de 5,093 dólares, mientras que Taiwán, 

Corea del Sur y Tailandia logran un ingreso per cápita de 13,028, 11,868 y 

G,491 en el r.iismo período 15
. A µesar de estas evicier1les ganancias dei-ivadas 

de la industrialización y del éxito que algunos países han tenido para lograr la 

industrialización, muchos países permanecen sin industrializarse y con bajos 

niveles de vida 16
. 

Se ha encontrado que los factores que explican la rápida y exitosa 

industrialización en los paises del sudeste asiático son los siguientes: un 

Estacio iuerte y activo, grandes grupos industriales, aoundmHe rmrno oe oNa 

educada 17
. El papel del Estado, sin duda, es el que más atención ha captado y 

es aceptado que a lo largo de toda la historia moderna, Los Estados siempre 

han intervenido para acelerar la actividad económica 18
. Para poder cerrar la 

brecha de desarrollo en el siglo XXI se requieren incluso una mejor 

participación del Estado para poder cerrar la brecha del desarrollo siendo que 

esta es relativamente mayor que en el pasado. El Estado para poder mantener 

el crecimiento de la economía , niveles de desempleo socialmente aceptables y 

un aumento en el bienestar de la población , debe de elaborar e implementar 

estrategias cuyo objetivo sea el fortalecimiento de los sectores de la economía 

que tienen mayor capacidad de competir con éxito en los mercados mundiales. 

Ya que no todos los sectores de la economía son iguales, el crecimiento del 

producto interno esta naturalmente ligado con la tasa de expansión del sector 

que detenta las características más favorables para el crecimiento. Los 

esfuerzos del gobierno para desarrollar estos sectores industriales son el 

detonador de un efecto de "gran empuje" que impulsa positivamente el 

1' lba1Ta David (200 1 ). 
1

" Murphy M. Kcvin et a l ( 1989) . 
17 .Amsden ( 1989 ). Wo rl d Bank ( 1993). 
:x En la primcr:.i revo lución industria l, e l gobierno británico interv ino para mantener la ley y el orden y 
asegura1· que las capac idades tecnológicas no se fueran a otros paises. En la segunda revolución industrial 
en Alemania y Los Estados Uni dos, la in tervención gubel!lame ntal fue necesaria 110 só lo para la 
:nd~t J :ri::1~z.:.:ió:1 :> ii-1v ;JJ Ll L.: g~-~r : ·:1-:~1 · !~ 1;:r2..:h~. ¿._: J..: :;J.-: - ~l '. ...;. \ ' ..: : . ~\:-.-; ~ J ~' I~ ( ~ 0~::~. 
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desarrollo e incremento de la productividad de otros sectores y favorece la 

industrialización de la economía 19
. 

Kaldor fue de los primeros en abordar de manera seria este problema, en 

muchos de sus trabajos argumentó que es imposible entender el proceso de 

crecimiento y desarrollo sin tener un enfoque sectorial que distinga entre 

actividades con rendimientos crecientes por un lado (que Kaldor asocia con la 

industria) y actividades con rendimientos decrecientes (asociados por Kaldor 

C8n la agricultura/20
. Existe en la literatura económica una gran cantidad de 

evidencia histórica y err.pírica que sugiere q~e hay a!go es¡:::ecial ace;·ca de la 

actividad industrial. Parece que existe en los países una asociación cercana 

entre el nivel de ingreso per cápita y el grado de industrialización, y que 

tambien existe una asociación cercana entre el crecimiento dei Producto (PIB ) 

y el crecimiento de la industria manufacturera21
. 

Las nuevas condiciones de México, la estabilización y la apertura de la 

economía, son aceptables y necesarias , más no suficientes para lograr un 

desarrollo de largo plazo, que requiere de respuestas de crecim iento y de una 

nueva especialización del país. El desafío es el mismo del pasado, pero las 

condiciones internacionales y domésticas tienen una historia y un punto de 

partida diferente, México ya no es una economía cerrada, sino que se ha 

transformado en una economía abierta que participa de la nueva dinámica de 

integración de bloques (en el caso particular de México el TLCAN) y 

globalización. 

A partir de esta historia , México tiene el reto de pasar a cadenas de mayor 

valor agregado , superando sus limitaciones y potenciando sus capacidades 

acumuladas . Para esto es necesario replantear la necesidad de desarrollar una 

estrategia competitiva , que cuente con una articulada política industrial , para 

fortalecer una nueva especialización del país en un escenario muy distinto al 

19 lbid ( 1989) . 
'º Targetti & Thri lwa ll ( 1989). 
: i U n ~~ J Lh ..:.ia µ "~ .il...'. G(.. c~t.:i ~i l (.t ~Ll.lU ~cui·1~ 1 -tl :..:a _, .._ ..:.1n.:Li1....i·,~t~ • .;. : ;!~ i~: ·.- .-~;~ 1 (: SS:). 
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del pasado. Los requerimientos de políticas industriales, para una economía 

abierta y con la urgente necesidad de echar a andar el motor del sistema 

económico, son muy distintos a los de la etapa de sustitución de importaciones, 

ya que en esencia la realidad es más compleja. Para mantener un nivel de 

crecimiento aceptable y sostenido de la economía es necesario modificar la 

eslrategia de tal rnar1era que la industrializ.ación sea el motor del crecimiento. 

Teniendo como objetivos una mejor integración a los mercados globales y una 

mayor articulación productiva interna 22 
. Este cambio de estrategia debe 

considerar mantener los siguientes tres frentes: los mercados de exportación, 

la sustitución competitiva de importaciones para la articulación de las cadenas 

productivas internas y el mercado interno, con el objetivo de mantener un 

crecimiento continúo y sostenido del producto interno. 

El sendero del desarrollo industrial y la consecución de los objetivos 

estra~é;¡icos porseguic::.s :::lepcncori:n de IQ capac:dad y creatividé1d 

gubernamental para diseñar e implementar las acciones que mejor se adecuen 

al comportamiento de los agentes económicos. El diseño, formulación e 

implementación de políticas gubernamentales activas, explícitas y 

transparentes así como su inscripción en una concepción estratégica de largo 

plazo, demanda coordinación entre los organismos públicos y articulación con 

las políticas de corto plazo23
. 

La consistencia del marco macroeconómico es la condición para la 

implementación de la política industrial , en particular debe destacarse la 

necesidad de que estas políticas sean: explícitas y activas. Asimismo se deben 

privilegiar todas aquellas acciones que tengan mayores efectos propulsores y 

difusores de externalidades positivas sobre la economía en su conjunto. En 

este último punto , la consolidación de la infraestructura y el mejoramiento del 

capi tal humano son dos de los aspectos sin duda más relevantes24
. 

Para que la ayuda del gobierno a las industrias se vea reflejada en el bienestar 

nacional debe haber una adecuada selección de industrias - aquellas que 

'' iv1 urphy M. Kcvin ( 1989 ). 
: J Kosacoff B .. Ran~os A.( 1999). 
~J F.-c-t.c:1:; :p1:) i:. ( l 'YJ~J .1. ~.::u0 ~1 iv'L ( 1990). 
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teng2n mayores posibilidades de desarrollo y mayor impacto en el conjunto de 

la economía - y desde luego una eficiente implementación de las políticas de 

apoyo. Aunque siempre hay que tener en consideración que la política 

industrial es tan sólo un factor más de los que depende el éxito competitivo de 

una industria. El factor de mayor peso sin duda, es la capacidad de las propias 

empresas para aprovechar las ventajas comparativas y los beneficios 

derivados de la política industrial para lograr adecuados niveles de rentabilidad 

y aumentar y mantener su competitividad a largo plazo25
. 

Sin duda una de las prioridades nacionales dehe de ser la identificación de los 

sectores estratégicos de la economía, es decir aquellos que pueden ser los 

impulsores de la industrialización para la exportación , la sustitución competitiva 

de importaciones y además tener una fuerte cupacidad de arrastre interno de 

la economía. Además para poder alcanzar los niveles de crecimiento es 

necesario tener un compromiso firme por parte de todos los actores 

institucionales, lo que permitirá la coordinación necesaria para promover en el 

largo plazo el desarrollo y consolidación de estos sectores estratégicos. Y así 

converti1-1os en ejes del desarrollo industrial nacional. No lograr estos 

compromisos, más temprano que tarde , comprometerá la capacidad nacional 

para participar de los beneficios de la global ización . 

En México, uno de los sectores industriales que tiene todas estas posibilidades 

es sin duda el sector de los hidrocarburos. Dentro de este sector, la 

petroqu ímica tiene enorme potencial de desarrollo debido a la enorme 

penetración que tienen los productos petroquímicos en todas las actividades de 

la sociedad moderna. Una de las hipótesis de este estudio sostiene que la 

industria petroquímica es una industria estratégica y con el potencial para 

alcanzar elevados niveles de competit ividad y convertirse en un campo de 

especia lización nacional. A continuación se demostrarán estos argumentos. 

~ 5 Cabe destacar el hec ho de que la po lítica gubern ame ntal no cont ro la la competiti vidad de las empresas 
y sec tores de la economía, úni camente puede influenciar en el la. por lo qu e es necesaria una serie de 
transformaciones microeconómi cas principali nente en las áreas de orga ni zación y ges tión empresarial , 
incorpo ración de nuevas tec nologías. sistemas de info rmación. cte. para que la nac ión pueda rec uperar la 
compet itiv idad coil resner to ¡¡ l0s oaíses rle su e11tp11111 



26 

1.4 La industria petroquímica como opción de especialízación estratégica 

en México" 

La permanencia y el éxito en los merc3das regional y munciial son más 

factibles si se sabe escoger un blanco apropiado y realista hacia el cual apuntar 

el esfuerzo real izado por las empresas. En realidad, mientras más expuesta se 

encuentra una economía a la competencia, más necesita concentrarse en el 

aprovechamiento y fortalecimiento de sus ventajas competitivas específicas. 

Concentrar esfuerzos en una industria o segmento de mercado fomenta la 

acumulación de experiencia y conocimiento an un área específic3 en términos 

de productos o procesos, además que facilita la innovación. 

La concentración estratégica en escalas regional o naciona1 favorece a todas 

i;:is 8mpresr:is p<irticipantes. Cada empres3 , a1 P-spei::1a!iz8rse en un terrena 

específico, dentro de un área de consenso estratégico, está conciente que el 

apoyo técnico, de insumos y servicios con calidad es perdurable y creciente. 

Más aún, la capacidad de atraer inversión extranjera o de formar alianzas 

globalizadas puede depender de si se ha logrado una acumulación de 

conocimiento y experiencia en un área especifica y de si hay capacidad para 

seguir aumentándola26
. 

En muchas regiones y países la búsqueda de las áreas más adecuadas para 

la especialización estratégica revela que la dotación de recursos naturales 

puede ser un punto de partida muy eficaz para la construcción de ventajas 

competitivas dinámicas27
. Los recursos naturales 'por ellos mismos no aseguran 

el desarrollo pero si ofrecen una importante ventaja comparativa que los países 

deben de aprovechar. Los países que tienen una importante dotación de 

recursos naturales y que han alcanzado en la actualidad un alto grado de 

desarrollo, son aquellos que han sido capaces de transitar exitosamente de 

obtener rentas basadas en sus recursos naturales a rentas basadas en la alta 

productividad de las actividades de transformación de dichos recursos 28
. Es 

26 Porter Michae l ( 1990). 
27 Pérez Carl ota ( 1996) . 
28 Hay una ex tensa literatura que tra ta la relac ión entre la dotac ión de rec ursos natu rale3 y el desarrollo , 
entre las que destacan : Roemer, M. ( 1979) , Lew is, S. ( l 989). Londero, E. y Te ite l ( 1996), Ba ldwin, R.E. 
( !%3). 
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decir, un tipo de desarrollo que no sólo esta basado en 1a extracción de los 

recursos naturales sirio en el uso de esos recursos y las actividades ~ue se 

desarrollan alrededor de estos para crear complejos industriales o cluster 

competitivos, en continúo crecimiento y que sean un motor del crecimiento de 

la economía en su conjunto29
. 

México es una nación rica en recursos naturales y por tanto gran parte de 

nuestro futuro desarrollo dependerá de nuestra capacidad para procesar 

industrialmente estos recursos, desarrollar las habilidades tecnológicas y 

capacidades industriales necesarias para proveer los suministros y equipos 

necesarios su procesamiento. En este sentido, en México debido a las ventajas 

comparativas en dis'.)onibilidad de hid;ocarburos, se ha desarrollado un 

comrlejo industrié!! petroq1iírr.ico q1 .~e ha sido irr.p'Ytc:nte e~ 12 irdustri::i!izacién './ 

desarrolle del país. Ahora bien , ciertamente México es un país con una bue:ia 

dotaciór. da recursos r.att.;r.:iles , en~re ell:Js considerables reservas de 

hidrocarburos30
, por lo que hace sentido que un área de especialización del 

país sea una actividad de transformación de los hidrocarburos, como la 

petroquímica. Pero también es necesario demostrar que la industria 

petroquímica en México puede ser una parte importante dentro de la estrategia 

de desarrollo y crecimiento de la nación . Para ello es necesario comprobar que 

la industria petroquímica tiene potencial exportador y de sustitución competitiva 

de importaciones, además de la capacidad para fortalecer la estructura 

industrial nacional a través de la formación de conglomerados industriales 

competitivos que puedan convertirse en un motor de la econom ía. 

1.4.1 Sustitución competitiva de importaciones y Potencialidad 

exportadora. 

A pesar de que desde su nacimiento la búsqueda de autosuficiencia en 

productos petroquímicos e incluso la generación de excedentes para la 

29 Ver Ramos Joseph ( 1998) . 
30 Aunque al hab!ar de petró leo necesariamente estamos hablando de un recurso escaso y no renovab le, en 
el caso de México cons idero aprop iado hab lar de abundantes reservas de hidrocarburos ya que en 
té rminos re la ti vos a nive l mundia l México ocupa e l treceavo lugar en reservas probadas de pet róleo 
crudo y e l vigésimo noveno lugar en reservas probadas de gas natura l. Fuente: Anuario Estadís tico de 
r-cr,: i::;~ 2co::. 
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exportación eran objetivos importantes de la industria petroquímica 31
, desde 

hace más de una década México es un importador neto de productos 

petroquímicos32
. El déficit en la balanza comerciai petroquímica, en términos de 

valor, se ha multiplicado por más de diez veces en los últimos diez años, hasta 

alcanzar un valor en el año 2002 de poco más de 54,000 millones de pesos 

(ver gíáfica 1 ). Es decir, el cuarenta por ciento dei valor de íos ingresos por 

exportación de crudo en el último mismo año. 

Gráfica 1 

Balanza Comercial de la Industria Petroquímica en México. 
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Fuente: Elaboración propia con datos del Anuario estadistico Petroquimica, Secretaria de Energía, varios años . 

Del total del déficit de la balanza comercial el 86% corresponde a productos 

intermedios y resinas sintéticas que se producen en México y además el 40% 

de ellos son producidos exclusivamente por PEMEX Petroquímica como el 

etileno, propileno, BTX (benceno, tolueno, xileno) que como se puede apreciar 

en la figura 1 son los insumos básicos para prácticamente el total de los 

sucesivos procesos de producción de petroquímicos. 

31 García Paez Benjamín ( 1989). 
32 En el capítulo siguiente se presenta un análisis detallado de las causas de l deterioro constante de la 
l.:il ,111 <:a ¡:,c: , r04~í,ni.; d . 



29 

Estos productos ya se producen o se han producido en México, son productos 

maduros cuya tecnología de producción es accesible y cuya estrategia de 

comercialización depende . de los costos de los insumos por lo que la 

disponibilidad de reservas representa una ventaja de facto muy importante. El 

control de PEMEX Petroquímica sobre la producción de los petroquímicos 

básicos y gran parte de los intermedios, se traduce en que la reactivación de 

esta industria esta ligada a la decisión de esta empresa pública a destinar 

recursos para ampliar la capacidad de producción de dichos productos. 

Figura 1 

Cadena productiva de la industria petroquímica. 
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De tomarse esa decisión, en aproximadamente cuatro años que es el tiempo 

que tarda la construcción y arranque de este tipo de plantas, se empezaría a 

revertir el déficit de la balanza comercial petroquímica33
. La gráfica 2 muestra 

una proyección de la manera en que se puede ir revertiendo la tendencia 

33 En ese sentido es la intención de la actual administración de PEMEX de llevar a cabo el proyecto Fénix 
que involucra la participación de la iniciativa privada y una fuerte inversión para constiuir dos complejos 
pctroqui111ic0~ para p(ociu1,;ir -:liie110 y arumi:Üi1,,0s (5TX). 
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negativa de la balanza com6rcial conforme vayan entrando en operación 

nuevas plantas. 

De esta manera no sólo el déficit tendería a desaparecer sino que además se 

tendría capacidad de generar excedentes para exportación en algunos 

productos donde la producción nacional tuviera ventajas competitivas 34
. En 

otras palabras, la industria petroquímica tiene la capacidaa de sustituir 

competitivamente importaciones y de generar excedentes para exportación. 

Gráfica 2 

Proyección de la balanza petroquímica. 
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Fuente: Elaboración propia con datos del Anuario estadistico Petroquimica, Secretaria de Energia, varios años. 

1.4.2 Fortalecimiento de la estructura industrial. 

Desde que se reanudaron las ventas de petróleo crudo al exterior a finales de 

197 4, el petróleo se convirtió en el principal producto de exportación de México 

y por lo tanto la principal fuente generadora de divisas. Y aunque la 

diversificación e incremento de las exportaciones mexicanas de los últimos 

años ha logrado disminuir la participación del petróleo en las exportaciones 

34 Adelantando algunas conclusiones de este trabajo, la cadena de productos derivada del etileno, fib ras 
químicas y :ilgunas resinas sintéticas , es la que resulta ser la más competitiva y la que puede generar 
excederites para la exportación. 
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totales nacionales, desde un máximo del 72º/o del total a principios de la 

década de los ochenta hasta alrededor del 10% del total en los últimos años, el 

peiróleo continúa ocupando un importante lugar como producto de exportación 

(Ver gráfica 3). 

Gréliica 3 

Exportaciones petroleras y no petroleras. 
---------------~---- - ---~-- - --
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o Exportaciones Petroleras o Exportaciones No Petroleras 

Fuente: Elaboración propia con datos del Banco de información económica INEGI. 

Si bien ha disminuido la participación del petróleo en las exportaciones totales, 

es en las finanzas públicas donde su participación es determinante ante la 

incapacidad de la hacienda pública de diversificar su fuente de ingresos en las 

últimas dos décadas 35
. Los ingresos petroleros representan a la hacienda 

pública la tercera parte de su ingreso total (ver gráfica 4 ). Sin embargo, es 

posible todavía obtener un mayor beneficio del petróleo si en lugar de sólo 

extraerlo y comercializarlo como materia prima, se transforma en productos 

15 Esta dependencia de las finanzas públicas del petróleo sin duda ha afectado el desarrollo de la industria , 
ya que pone un límite a la empresa pública para disponer de sus ingresos para f!n:rnciar su crecimiento, 
e~ te punLu se dlJUl\Jará más prniu11dame1m: .: n el ~ 1gd 1c: 1 H<: cap1 1u1u_ 
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petroquímicos y se utiliza para fabricar una ampli3 gama de productos de 

mayor valor agregado. 

Gráfica 4 

El petróleo en los ingresos del Gobierno, millones de pesos. 
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Fuente: Elaboració'n propia con datos del Anuario estadístico de PEMEX varios años. 

La industria petroquímica transforma el petróleo y gas natural a través de 

procesos y reacciones químicas en varios miles de productos químicos 

intermedios, los cuales como se ha visto en el cuadro se convierten 

posteriormente en productos de consumo final. Es importante mencionar que el 

valor agregado en cada etapa de este proceso hasta el producto final multiplica 

varias veces el valor de las materias primas utilizadas (petróleo y gas natural). 

Para dar una idea del potencial de ingresos que se esta desperdiciando al no 

procesar el petróleo, se puede considerar lo siguiente: aunque el precio del 

barril de petróleo tiene fluctuaciones con el tiempo tanto al alza como a la baja, 

se puede suponer adecuadamente para este ejemplo un precio de 20 dólares 

por barril - el precio promedio de la mezcla mexicana de exportación durante el 

año 2002 fue de 21 .58 dólares por barril -, por lo que la extracción y 

comercialización de este barril genera un ingreso de 20 dólares. En cambio 
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convertido en productos petroquímicos el mismo barril podría incrementar hasta 

50 veces su valor, y crear empieos en todas ias etapas de transformación 

industrial, distribución y comerciaiización 38
. Por tanto, el potencial de ingresos 

adicionales es sencillamente muy grande. 

Gráfica 5 

Destino de la producción de crudo en México. 
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Fuente: Elaboración propia con datos del anuario estadístico de PEMEX. 

No obstante en México la mayor parte de la producción se destina a la 

exportación de crudo. En los últimos diez años tan sólo alrededor del 0.7% de 

la producción de crudo se destinó para su procesamiento en la industria 

petroquímica y un porcentaje mayor - 39%- es utilizado por el sistema de 

refinación nacional para la producción de gasolinas y otros combustibles (ver 

gráfica 5). Esta visión ha limitado el potencial de participación de los recursos 

de hidrocarburos en la economía nacional ya que sólo se han aprovechado 

como generadores de divisas y no en profundizar la industrialización nacional. 

>ó Dec.:dis Contri::ras i{a1ae1 (l Sl'i6 ¡, Manzo r épez José Luis\ 1 9'ib) &: heaton \ 19':16;. 
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Capítulo 2 

La evolución de ia Industria Petroquímica en México. 

El desarrollo de la industria petroquímica (IPQ) en México se da en el contexto 

de la estrategia de desarrollo basada en la sustitución de importaciones. Por este 

motivo es un caso útil para representar los aciertos y las fallas de esa estrategia . 

Sin duda !Gs 7allas son m;.ichas pero tnrr.bién hay un gran mérito: la construcción 

de una ca.pacidad instalada que ha sob!"evivido a condiciones sumamente 

adversas y que representa un nada despreciable punto de partida para revitalizar 

el desarrollo de esta industria. 

El estado rr.exicano contribuyó de manera decisiva en el desarrollo de la IPQ en 

el marco de la política de sustitución de importaciones. La promoción del sector 

favoreció la expansión de la petroquímica pública, el crecimiento de las 

inversiones privadas y la formación de capital humano con capacidad para 

administrar, adaptar tecnologías extranjeras y operar eficientemente las plantas 

locales. 

A partir de la crisis de 1982 se produce un cambio de rumbo en la trayectoria que 

había seguido el desarrollo de la IPQ. En esta nueva etapa, el Estado busca a 

través de la desregulación de la actividad industrial petroquímica ceder a la 

iniciativa privada el papel protagónico del desarrollo de la industria. 

Sin embargo los resultados recientes muestran que la desregulación y la mayor 

apertura no han desencadenado incrementos en la capacidad instalada, en una 

mayor integración vertical de la industria o estimulado los procesos de innovación 

tecnológica, sino que la industria ha mantenido una estrategia empresarial 

defensiva racionalizando la inversión en capacidad productiva y tecnología no 

rutinaria . 
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Estas reacciones emp:--esariales también son el resultado de la incertidumbre 

provocada por la falta una definición clara del rumbe de las reformas en el sector 

y del ritmo futuro de crecimiento de la economía . En este sentido, mantener esta 

tendencia comprometerá en el futuro la posibilidad de que las empresas del 

sector puedan seguir funcionando. En este capítulo ;:;e presentará ia gestación 

de la IPQ en México y un análisis de su funcionamiento sin perder de vista las 

interrelaciones entre los niveles macroeconómicos, microeconómicos y 

sectoriales que se establecieron en el desarrollo particular de la IPQ en México. 

Tratando de mostrar cuales fueron los factores que permitieron el desarrollo y 

buen funcionamiento de la IPQ en el marco de la estra~egia de desarrollo vigente 

en esa época, sustitución de impor1aciones, y los factores que condujeron a la 

píOgres:va inadaptc:c:ón de :a indu.3tria a lc.s ,-.uevas tenC:encias nacionaies e 

internacionales en los años ochenta . Este análisis hará evidente la necesidad de 

una renovada política hacia la industria, con nuevas reglas que permitan 

reformas y reestructuraciones que faciliten la reactivación de la industria. 

2.1 El inicio de la industria petr.oquímica en México: La ley petroquímica de 

1958. 

Desde fines de los años cincuenta la importancia asignada a la industria 

petrolera, nacionalizada en 1938, no radicó únicamente en el abastecimiento de 

energéticos al mercado interno, sino también en el suministro de insumos 

petroquímicos. El proceso de industrialización en México, en particular en la fase 

de sustitución de importaciones; requería de un amplio apoyo a ciertos sectores 

industriales básicos como la industria petroquímica. La necesidad de desarrollo 

de ésta industria y el interés de empresas privadas transnacionales y nacionales 

de participar en la industria petroquímica, inició el debate respecto a la medida 

en que la petroquímica se iba a incluir dentro de las actividades de Petróleos 

Mexicanos o se iba a dejar en manos de la iniciativa privada nacional o 

extranjera . Por este motivo, en 1958 se revisa la Ley Reglamentaria del Artículo 

27 Constitucional en el ramo del petróleo, con el objetivo principal de definir el 
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alcance de la participación de PEMEX en la industria petroquím ica. La nue·;a 

ley especificaba que la conversión de hidrocarburos en derivados intermedios o 

sernielaborados constitui ría una actividad integrante de l;;i inciustria 

nacionalizada , mientras que la transformación de los productos semielaborados 

en manufacturas finales podrían intervenir indistintamente y de forma no 

exclus;va, ta11to el Estado a través de PEMEX o sus err,piesas subsiJiz.rias y :a 

in iciativa privada con o sin participación estatal, pero con la ob!igación de 

constituirse con una mayoría de capital mexicano (60%)37
. En este sentido, a 

partir de 1958 se extendió el dominio y control estatal sobre los recursos 

petroleros hasta el área de la petroquímica, con lo que Petrólecs Mexicanos 

(PEMEX) se convirtió en una de las empresas petroleras de mayor integración 

en el rnuncio, además se construye el marco instituc:ional y legal que determir.a 

el rll:!sarrollo rnuy particular de I? estrur:turn d8 !a inrlL1stria !1etro~Liímir:a rrn 

México, dividida en industria petroqu !mica básica e industria petroquímica 

secundaria. 

La revis ión a la Ley Reglamentaria de 1958 otorgaba a PEMEX un papel 

central para el desarrollo de la industria petroquímica , exigiendo a esta 

empresa a hacerse cargo de importantes inversiones en infraestructura 

productiva para garantizar el abasto suficiente y oportuno de los productos 

petroquímicos a las ramas industriales. 

El desarrollo de la IPQ fue una de las grandes prioridades de PEMEX durante 

el sexenio 1958-1964, por lo que se inició un importante programa de 

expansión, que incluía la construcción de 28 plantas , lo que fue consid erado en 

su momento el proyecto industrial de mayor alcance en el país38
. 

Al fina lizar el sexenio 1958-1964, el establecimiento de IPQ en México ya era 

una realidad. PEMEX Petroquímica en 1964 ya operaba diez plantas 

petroquímicas con una capacidad total de 396 mil toneladas y ofrecía insumos 

37 Ver: ·'Diario Oficia l". Méx ico, 27 de Nov iembre de 1958. 
38 Un programa de petroquími ca bás ica y fer tilizantes en dos etapas: la primera con una inversión de 450 
mil lones y la segunda con una de 1000 mi ll ones. Se p ropo1~ía la construcción de 28 plantas en un plazo no 
mayor de cinco a1'ios . PEMEX."lnforme de l di rector general ck Petróleos Mexicanos··. r-..'léxico, PEMEX. 
18 Je iv larw ác l 'h9. 
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petroquímicos que eran importantes paro la industria de los fertilizantes , fibras 

y resinas sintéticas , plásticos, plastificantes y detergentes. 

Es importante mencionar que si bien los logros alr..anzados en la producción de 

petroquímicos básicos eran considerables, pocos esfuerzos se habían 

dedicado a la ;nvestigación y desC11Tollo tacrio:ógico. El desc:rrollo de 

tecnologías propias era prácticamente inexistente y para la elaboración de 

todos los productos se requerían licencias de patentes detentadas por 

empresas trasnacionales. Por este motivo y dada la importancia otorgada a la 

IPQ se crea en 1965 el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) cuyas funciones 

eran e1 desarrollo de tecnologías propias, la ingeniería de productos y el apoyo 

a los usuarios de tecnología para la industria pdrolera y petroquírr1ica 39
. 

La industria petroquímica secundaria , estimulada por la expansión del sector 

primario y lé: pclftisa de bajos precios ir.ternes pam les productos ;_Jetroquí:riic:Js 

basicos , experimentó un rápido desarrollo. De hecho, la industria petroquímica 

básica iba rezagada con respecto al crecimiento de la secundmia , esta última 

en algunas áreas necesitaba abastecerse del exterior ante la falta de 

disponibilidad de insumos petroquímicos nacionales40
. 

Así durante el sexenio de 1964-1970 la política petroqu ímica estuvo orientada 

hacia el logro de la sustitución de importaciones mediante el aprovechamiento 

de los hidrocarburos como materia prima en un número significativo de 

actividades económicas 41
. No obstante la importancia de estos objetivos , el 

desarrollo de la IPQ basica estuvo condicionado por la di fíc il situación 

financiera de PEMEX42
. A pesar de estas dificultades durante ese decen io la 

producción bruta creció a una tasa media anual de 42% y la produ cción 

'J Reconociendo que la dependenc ia de tecnología extranjera pondría un límite al des~HTo llo y 
remabilidad de la industria petrolera . 
'" En 1965 el directo r de PEMEX Jesús Reyes Hcrnks declaró : "hasta el mornrnto la industria 
petroquirn ica básica marcha a la zaga de 13 düivada.. Es necesario aume11ta1· producc iones para 
satisfacer las demandas existentes, hay industrias que hastJ el momento se abastecen del exterior··. 
PEMEX . .. lnforn1e del Director General de Pet1·ókos Mexicanos .. . México, 1 S de Marzo de 1965. 
" En el mismo in fo rme del 18 de marzo de 1965 el director genera l de PEM EX dec laraba: "'Debe se r 
nuest ra preocupac ión tanto obtener más barriles, como mayor va lor por barril. Para el lo es aconse1ab lc el 
desenvolvim iento de la petroqu ímica ... ". 
42 El co ngelamiento de los prec ios internos de los productos p<.:troc¡uimicos b:1s icos a partir de 19:58 
r ::;:r i:--;i .~ de L::.::~r:.: p:·0;:·csi\· ~-- 12 c:J;:~'.:'.d:::.i ~!:? :!~ : t o f'. : ·:~·:c'.:::~~i -:- ·1· 1: -:-! ~-- ¡,, :.--:r :;r ·: ,..; ~~. 
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ascendió a 1.9 millones de toneladas. De esta manera la participación de las 

importaciones de prcductas petroquírnicos básicos 3e redujo de 63% en 1960 a 

16% en 1970, lográndose ur. importante avance en el programa de sustitución 

de importaciones de los productos de mayor consumo nacional. En el mismo 

período el crecimiento _medio del sector secundario fue de 17%, que aunque no 

alcanzó !a tasa de c:2cir1iento de ~ sectc; ;:i::m::irio ( 42% ),- si fue mcy 3uperior al 

resto de la industria nacional en su conjunto (8 .8%)43
. 

Al iniciarse el decenio de los setenta , el marco legal dentro del cual se 

desarrollaba la industria petroquímica seguía determinado por la ley petrolera 

de í 958, que divide a la IPQ en básica y secundaria. Para iograr una mayor 

coordinación entre estos dos segmentos de la ir.dust;ia crea en ese añc una 

comisión petroquímica , que era un órqano técnico consultivo y de investigación, 

cuyas principales funciones eran determinar que productos petroquímicos se 

encontraban dentro del control estatal y el otorg::imiento de permisos de 

inversión a los particulares interesados en elaborar productos secundarios . 

A pesar del considerable proceso de sustitución de importaciones, en 1970 el 

país era autosuficiente en sólo ocho productos , y de los 24 importados, nueve 

aún no se producían en el país . Esta insuficiencia no sólo se explicaba por la 

falta de recursos por parte de PEMEX para expandir la capacidad productiva al 

ritmo de la demanda, sino también existían otros problemas provocados por 

retrasos en la ingeniería, errores en los cálculos de insumos y retrasos en el 

abastecimiento interno y externo de equipos . Además, otra función de la 

comisión petroquímica era la elaboración periódica de programas que pudieran 

normar el desarrollo de ramas petroquímicas , función que no llegó a cumplirse . 

Lo que trajo como consecuencia problemas de coordinación entre la empresa 

estatal y la iniciativa privada. En algunos casos PEMEX Petroquímica tuvo 

capacidad ociosa debido a la cancelación de proyectos del sector privado , y en 

otros casos se presento la situación inversa , al no poder PEMEX satisfacer los 

requerimientos de insumos por parte del sector privado44
. Además debido a la 

reciente creación del IMP, esta institución aún no tenía un impacto sobre la 

" Meyer Lorenzo & Morales Isi dro ( 1990). 
44 T ::Pl'C Y~' ( ! OR?). 
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industria petroquímica y debido a la brecha existente entre la disponibilidad de 

tecnología interna y los requerimientos tecnológicos de !os complejos procesos 

petroqt.:ímicos, se recurrió a la importación de la m3yor parte de la tecnología. 

Este hecho limitaba la operación y desarrollo de la industria ya que la 

adquisición de tecnología incluía restricciones a 13 exportación, abastecimiento 

de ciertos materiales de procedencia específica, y en algunas ocasiones el 

hecho de adaptar la tecnología a los requerimientos de produccion nacionales 

implicaba un largo proceso. 

2.2 La consolidación de la industria petroquímica 1970-1982. 

Durante todo el período de 1970 a 1982 el objetivo fundamental de la IPQ 

básica fue aicanzar la autosuficiencia nacional er. la mayoría de los productos 

petroquín1icos re:queric~os por la r.-etroqu :mic3 secu11daria y ot~os sec~o~=s 

productivos. 

En este período se pueden distinguir dos fases en el desarrollo de la IPQ 

básica, la primera que va de 1970 a 1976, donde la capacidad productiva se 

amplio de manera moderada debido principalmente a las restricciones 

financieras, y la segunda fase de 1977 a 1982, donde la capacidad instalada se 

triplico debido a programas de inversión de mayor envergadura soportados por 

la mayor disponibilidad de recursos económicos por parte de PEMEX 

provenientes de importantes descubrimientos de reservas y precios más altos 

del crudo de exportación. 

2.2.1 El período 1970-1976. 

Una de las primeras medidas con respecto a la IPQ en este período fue la 

promulgación en 1970 del nuevo Reglamento de la Ley Reglamentaria del 

Artículo 27 Constitucional en el ramo del petróleo, en materia petroquímica, el 

cual buscaba definir con precisión el campo de acción en que participa de 

manera exclusiva el estado, la parte en que puede participar la iniciativa 

privada , la mayor simplicidad en el procedimiento para otorgar permisos de 
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producción de petroquírnicos secundarios y adem3s daba vida jurídica a la 

comisión petroquímica. Este cambio tuvo los siguientes impactos: 

a) La clasificación de los productos petroquímicos básicos y secundarios 

resulta difícil en un área donde el desarrollo tecnológico es muy dinámico. En 

algunos casos ia reaiidaJ no correspondía a ley y ,·10 t;ra posible aprovechar 

mejores procesos tecnológicos donde se obtuvieran varios productos, sino que 

había que utilizar tecnologías obsoletas y menos eficientes en costo para 

producir productos por separado45
. 

b) La creación de la comisión petroo,•Jímica era de gran importancia dada la 

estrecha relación que debía haber entre las IPQ oásica y secundaria . Se 

recil iz2ron algunos progrnmas de mediario pl;:izo parn definir los lineqrri8ntos 

globales de la industria que involucraban a todos las entidades estatales y 

pr:vadas involL.:c13das: Secretar:a ds Programac:ón y PresupJL~sto , PEl'v:EX, 

FERTIMEX y La Asociación Nacional de la Industria Química46
. 

c) Por el énfasis que se tenía en la sustitución de importaciones al momento 

de modificar la ley, esta no consideró aspectos relativos a la competitividad 

(políticas de precios, procesos, tecnología, investigación, nuevos productos , 

etc.) a pesar de su importancia para el desarrollo posterior de la industria. 

En este período la economía mexicana se encontraba en un estado de 

deterioro económico y social que se reflejaba en la pérdida de dinamismo de la 

actividad productiva, la profundización de la dependencia con el exterior , la 

tendencia el desequilibrio externo y el deterioro de la tasa de inversión privada 

y las finanzas públicas. En este contexto poco favorable PEMEX encontraba 

crecientes limitaciones para abastecer la demanda del sector petroquímico 

secundario. 

'
5 Péragasca Tovar F. ( 1979). 

'
6 Para completar el marco institucional en el que se desenvolvió la indust ria petroquímica en esws a11os 

es necesario mencionar a la Asociac ión Nac ional de la Industria Química (AN lQ), principa l asociación de 
la iniciat iva privada en este campo. La AN lQ ha sido un es labón polít ico clave en tre el gobierno y la 
iniciativa p1·i vada. Todas las reivindicac iones de la indus tria pctroquímica secundaria se han centralizado 
en este organismo y de ah í se han transmi ti do a las entidades estata les involucradas. 
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No es sino hasta finales de 197 4 cuando con el impu:so de mayores ingresos 

provenientes de los altos precies de expo!iae;ión del crudo, quo PEMEX y la 

Al'JIQ se comprometen a realizar invers.iones de 30000 millones de pesos, de los 

cuales 6000 serían invertidos por PEMEX en un lapso de de dos años y el resto 

por la petroquímica secundaria en un período de cincu ai~os . La ide:a ara reaiizar 

proyectos petroquímicos de gran escala, a un nivel comparable a los complejos 

petroquímicos más grandes del mundo47
. De esta manera al finalizar el período 

considerado, la IPQ había adquirido un carácter estratégico no sólo por su papel 

en el proceso de industrialización del país . a partir de la sustitución de 

importaciones, sino también por las expactativas de exportación. 

2.2.2 Período 1S76M1982. 

Durante este periodo la industria petroquímica se mantuvo corno uno de los 

sectores prioritarios. La administración del Lic. José López Portillo la incluyó 

entre los nueve sectores industriales con mayor prioridad ~n la asignación de 

recursos . Se consideraba que la actividad industrial petroquímica reunía todas 

las características planteadas en la política industrial vigente: "un mejor 

aprovechamiento de los hidrocarburos, la localización regional de la industria, el 

uso intensivo de la infraestructura existente y el estímulo a la utilización de 

experiencias e iniciativas de técnicos y empresarios nacionales"48
. 

No obstante de la existencia de instituciones para la coordinación de la 

petroquímica básica y secundaria, el programa sexenal de petroquímica fue 

diseñado exclusivamente por PEMEX y su principal objetivo era establecer una 

industria petroquímica básica de clase mundial, con base a la abundante 

disponibilidad de insumos y recursos financieros provenientes de las 

exportaciones de petróleo49
. 

47 De acuerdo con esta estrategia se planeo la construcción del complejo petroquímico La Cangrejera en 
Veracruz, con un costo presupuestado de 7800 millones. el más grande en su tipo en América Latina y uno 
de los más grandes del mundo . 
48 De Oteyza José Andrés ( 1977). 
49 !bid ( 1977). 
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Ei Plan Nacional de Desarrollo Industrial (PNDI) 1979-1982 re iteró la 

importancia ae la IPQ dentro de la economía nacional , al asignarle prioridad por 

ser una rama de alta prnductividad nacional. El PNDI asignó un papel 

protagónico a la inversión pública , PEMEX participaría con un 40% de la 

inversión presupuestada del total de las empresas estatales. El plan también 

incluía diferentes n1edidas de fomento a la inversión privada : crédito fiscal 

sobre nuevas inversiones y sobre la generación de empleo , así como 

descuentos de 30% en el costo de la energía y petroquímicos50
. 

Aunque los resultados alcanzados en 1982 en el área de petroquímica son 

muy superiores a los de 1976, no se logró ninguna de las metas establecidas. 

L.a capacidad total de producción alcanzo la cifra de 20 mmton al año (cuatro 

veces más que en 1976) repartida en 124 pl¡=mt?s (ver gráfica 6). 

G ~.Jfice: 6 

Capacidad instalada y producción petroquímicos básicos 1970-1982. 
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Fuente: Elaboración propia en base a PEMEX Memoria de La bores 1970-1983. 

'
0 Para recibir el benefic io del subs idio en los insumos las empresas tenían que comprometerse a exportar 

el 25% de la prnducción sin descuidar el Me rcado interno. Además para las emp resas exportadoras había 
exenciones fiscal.:s hasta de 100% en la impo rtac ión de materia l y eq uipo . 
Secretaria de Patrimorn o y Fo mento {11oustna1\lY 7'-J J. 
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Sin ernbargo, en 1982 la IPQ básica aún dependía de las importaciones para 

más de veinte productos, lo que representaba el 13.5% del total del consumo 

nacional. Las exportaciones se concentraban en tan sólo dos productos, en 

lugar de los 21 previstos (ver tabla 1 ). Se postergaba una vez más, el logro de 

los dos objetivos principales en materia de petroquímica: autornficiencia en la 

producción y ciivei"sificación cie las exportaciones. Las causas de estos 

resultados se pueden explicar por una parte a ias deficiencias imputables a 

PEMEX y la falta de coordinación entre la IPQ básica y secundaria, pero 

además por otra parte hay que considerar el contexto macroeconómico de este 

período. Las crisis económicas de 1976 y de 1981-1982 restringieron 

fuertemente los recursos financieros disponibles. Ade!'Tlás desde fines de 1976 

a 1982, se fue ampliando 13 brecha entre los precios domésticos e 

irtern8r.ionales de rroductcs petroq1 !Ímicos, cnmo c0nsecuencia de! aum~nto 

de los precios internacionales y de las sucesivas devaluaciones del peso 

rnexic8r.o a pc:rtir de ¡ 976, !o qt.;e mperc;.itía c:rectamer.te en los ingreses de 

PEMEX. 

Tabla 1 

Logros del PNDI de 1976-1982. 

Situación Meta Resultado 

1976 1977-1982 1982 

Inversión 53000 83605 

(millones de pesos) 
1 

Participación en inversión total de 15 15.6 

PEMEX 

Capacidad de producción 5 19 14 .9 

(MMton/año) 
1 

Plantas en operación 54 124 
1 

92 

Producción 3.9 17.4 10 .6 

(MMton/año) 

Uti lización de la capacidad de 83.5 92 728 

producción 

Número de productos 35 44 40 

Coeficiente de integración 86.2 
1 95 86.5 

/ Importaciones de PEMEX 1659 121 18557 

(millones de pesos) 

Exportaciones 9 13689 6501 

(millones de pesos) 

Número de productos exportados 2 21 2 
-- ··- · ··-· 
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Existían razones de peso para mantener la política de precios bcjos para los 

petroquímicos básicos, ya que esta política estaba dirigida a contribuir al logro 

de ciertos objetivos de política económica global. En primer lugar, el Estado 

consider2ba estratégica la industria petroquímica para la industri::il ización del 

¡:aís y oretendía estimular la capitalización del sector petroquimico secundario 

por medio de precios bajos para sus insumos. Así , a través de costos de 

producción reducidos, este sector intentaba increme'lta~ sus recursos 

financieros para la reinversión, acelerando el proceso de industrial ización . De 

hecho, de 1970 a 1980, el ritmo de crecimiento de casi todas l3s ramas de la 

industria petroquímica secundaria fue superior al del sector industrial en su 

conjunto. Mientras que la tasa media de crecimiento para el sector industrial fue 

de 7.4%, la producción petroquímica intermedia creció a un ritmo anual Ge 

21 .5%, la de resinas sintéticas 17.5%, la de fibras químicds 13% y la de 

elastómeros 7.7:Íc 51
. 

Es en este período de 1976-1982, cuando empieza a manifestarse por pa1te 

de las grandes empresas químicas trasnacionales una corriente a favor de una 

modificación a la ley petroquímica, con el objetivo de que el capital privado 

nacional y extranjero pudiera participar en toda la cadena petroquímica . Con el 

argumento de que una asociación con el capital privado era necesaria debido a 

los altos requerimientos de inversión y la necesidad de contar con canales de 

distribución internacionales para desarrollar ei mercado de exportación. No 

obstante , el gobierno nunca puso a discusión el dominio estatal sobre la 

petroquímica básica y mantuvo su posición de considerarla como "el último 

eslabón de la nacionalización del petróleo"52
. 

2.2.3 La situación de la petroquímica en 1982. 

El año de 1982 fue significativo para la IPQ, tanto por los logros alcanzados 

como por la aparición de los primeros indicios del agotamiento de la estrategia 

adoptada para el desarrollo del área de petroquímica . En este año empiezan a 

manifestarse fuertemente los efectos de la contracción de la economía 

; ! Secretaría de Programación y presupuesto ( 1981 ). 
52 Snoeck M. (1986) . 
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mexicana, que junto con las cundic.:iones prevalecientes en el mercado 

internacional del patróleo, desencadenaíOn ur.a profunda crisis cuyos efectos 

aún se sienten en la economía nacional al dfa de hoy. 

Estos efectos también empezaron a manifestarse en ia :PQ. La industria 

petroquímica secundaria se encontraba al final de un ciclo de expansión, que 

había iniciado en 1980, durante el cual se alcanzaron niveles de inversión en 

capacidad de producción sin precedente dentro del sector. Las grandes 

empresas terminaron importantes complejos y plantas petroquírnicas como: el 
' complejo de Celanese cerca de La Cangrejera, las unidades de PVC de CYDSA 

en Altamira, las de Primex en Tampico y una planta de polibutadiendo de DESC 

en Aliamirn53
. 

Estas nuevas instalaciones pusieron nuevamente de manif:esto el principal 

cuello de botella que enfrentaba la IPQ secundaria: el insuficiente abasto por 

parte de PEMEX Petroquímica de insumos básicos (ver gráfica 7) . Aunque de 

manera oficial el programa petroquímico de mediano plazo se mantenía en la 

línea expansionista, y PEMEX aseguraba que los proyectos en desarrollo 

permitirían triplicar la producción de petroquímicos básicos en 1988, la crisis 

económica y financiera que atravesaba el país ponía en tela de juicio dicha 

expansión de la IPQ básica54
. De hecho las dificultades financieras en 1982 

obligaron a concentrar los recursos en las obras con un grado avanzado de 

construcción y detener otros proyectos considerados no prioritarios . con lo que el 

objetivo largamente buscado de la autosuficiencia en materia petroquímica se 

había cancelado . La IPQ secundaria manifestaba que el total de la industria 

atravesaba por la crisis más grave de su historia , más allá de los retrasos en los 

proyectos de PEMEX y los problemas financieros, la industria enfrentaba una 

gran crisis tecnológica y organizacional que se manifestaba en: la obsolescencia 

53 Soder S. ( 1983 ). 
54 Los principa les complejos que se construirían in c luían: Morelos ( 14 plantas), Laguna de l Os ti ón (24 

plantas) y A ltamira (cuatro plantas) . 
Expansión ( 1983 ). 
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tecnológica, bajos niveles de aprovechamiento de la producción, elevados 

prncios de venta y ba!anza comercial deficitaria55
. 

En efecto, no obstante el dinamismo reciente de la IPQ, esta industria estaba 

poco integrada, en comparación con la tendencia observada a nivel mundial , y 

en varios casos producía con tecnologías ::Jbsoletas. Se estima que en 1982, la 

IPQ secundaria operaba sólo con 60-67% de su capacidad debido según sea el 

caso a fallas de diseño de las plantas, limitado tamaño del mercado interno y 

falta de competitividad de los productos en el mercado mundial o insuficiencia 

de insumos (petroquímicos básicos). Hasta cierto punto este era el resultado de 

la política industrial aplicada durante varias décadas y que había llevado a 

establecer industrias sobreprotegidas y orientadas al mercado doméstico56
. 

Gráfica 7 

Producción y consumo aparente productos petroq'Jírnicos b3sir,r:is 1970··1982. 
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Fuente: Elaboración propia en base a PEMEX Memoria de Labores 1970-1983 . 

55 AN IQ (1983). 
56 V!i! 'l:;Ó1'1rz Rra·.ili ~ '.!93'.'). 
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2.3 El cambio institucional en la política petroquímica: La modificación a la 

ley petroquímica de 195e. 

Con objeto de superar la crisis económica de 1982 se empieza a gestar un 

cambio en la estrategia de desarrollo donde se priv:legia la apertura comercial , la 

desregulación y la disminución de la participación directa del estado en la 

economía
57

, cambios que impactan de manera significativa la política estatal 

hacia la industria petroquímica. 

E! fin del auge petrolero impide que muchos de les objetivos en materia de 

desarrollo de la industria petroquímica se cumplan . A partir de 1983 y hasta fines 

da 1983 S€ da u;i pronunciado desfase ~n tre petroquímica l>áBica y petroquírnica 

secundaria provocado por la conclusión de muchos proyectos de petroquímica 

secundaria58 mientras que las inversiones en materia de petroquímica básica se 

habían quedado truncadas. En el año de 1985 se abasteció el 84% de la 

demanda de petroquímicos básicos y el 94% de secundarios, el resto hubo que 

cubrirse con importaciones59
. 

A partir de 1983 las restricciones financieras de PEMEX vuelven insostenible la 

política de importaciones de petroquímicos básicos por parte de PEMEX 

Petroquímica para reventa en el mercado doméstico a precios subsidiados, que 

se llevaba a cabo con el fin de favorecer a la industrialización del país a través 

de IPQ en el marco de la estrategia de desarrollo basada en la sustitución de 

importaciones60
. 

En consecuencia el gobierno toma las siguientes medidas: reduce la lista de los 

productos básicos de producción exclusiva de Petróleos Mexicanos, libera a ésta 

empresa de la responsabilidad de ser el importador intermediario de productos 

57 Ver Aspe Pedro ( l 993) y Lustig Nora (l 992). 
58Clavijo Femando, Máttar Jorge ( 1994). 
59 Unger Kart (1994). 
60 En este esquema el estado a través de PEMEX apoyaba a la indus tri a química, de petroquímica 
secundaria y de productos de consumo final absorbiendo has ta el 40% del costo de las importaciones ya 
que las revendía en el mercado interno a prec ios subsidiados . Ver Gut iérrez ( 1991 ). 
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básicos e intermedios a precios su~sidiados y ajusta el precio doméstico de los 

prnductos pelroquímicos para acercarlos a los precios internacionalesc1
. 

Tabla 2 

Cambios a la Ley Reglamentaria del petróleo, en materia petroquímica. 

Hasta Octubre de 1986 En 1986 En 1%9 En 1992 

R"'º OC'il"º 

dicloru ro de propileno Acetaldehido Amoniaco Etano 
Acido acético Dodecilbenceno Acetonitrilo Benceno Propano 

do c1anhid rico Estire no Acrilonitrilo Butad1eno Butano 
ido clorhidrico Etano Alfaolefinas Dodecilbenceno Pentanos 
cido muriático Ete r- meti!terbuti lico Amon iaco Etano Heptano 

1 

2-cti lhexanol Etilbenceno Benceno E ti le no Hexano 
Acetaldehido Etilenclorhidrina Buta:Jieno Heptano m.p para N.H. 

Ace•ato de v'nilo Etile.10 Cidch'? Xano Ho::3no Naftas 
Acetileno Heptano Cloruro de vi nilo m.p. para N. H. Metano 

Acetonitrilo Hexano Cu meno Metanol 
Ai::roleina lsorropanol Dicloroetano n-parafinas 

Alcohol al ilico lxopreno dodecilbenceno Ortoxilenos 
Alcohol laur ili co m.p. para N.H. Estireno Paraxileno 
.lllcoho'es r.xo Metanol 1 E: ta no Pentanos 

Alfaolefinas mezcla de xilenos Eter meti lterbutilico Propileno 
Alicos 5,8 y 9 n-Butanol E:ti lbenceno éter rnetóteroutilico 

Alquliario pesado n-Parafin2s Etileno t. de µ,-op ileno 
Aff1oniaco Nalíaleno Hop,¡;r.o loiueno 

Anh idrido acéiico Noveno Hexano Xilenos 
Anhidrido carbónico Olefinas internas lsopropanol 

Aromina 100 Ortoxileno m.p. para N.H. 
Aromina 150 Óxido de etiieno Metano! 

Aromaticos pesados Óxido de propileno ro-parafinas 
Azufre Paraxileno Olefinas internas 

Benceno percloroetileno Ortoxileno 
Butadieno Polibutenos Óxido de etileno 

Butira ldehido Po!ietileno AD Paraxileno 
Ciclohexano Polietileno BD Pentanos 
Cloroformo Polipropileno Polietileno AD 
Cloropreno Propilenclorhidrina Polietileno BD 

Cloruro de alio Propileno Propileno 
Cloruro de etilo Sulfato de amonio T . de propileno 

Cloruro de metileno Te tracloroetano Tolueno 
Cloruro de metilo Tetracloru ro de c. Xilenos 
Cloruro de vinilo T . de propileno 

Cu meno Tolueno 
Desemulsificantes Tricloroetano 
Desparafinantes T ricloroetileno 

D1bromuro de etileno V1ni l tolueno 
D1cloroetano Xilenos 

81 Productos 1 34 Productos 19 Productos 8 Productos 
(') En 1996 se vueive a modificar la Ley petroquimica y se confirma la exclusiv idad de PEMEX sobre los mismos ocho 

petroquimicos básicos. 
Fuente: Manzo Yépez (1996). 

De esta manera en un período de tiempo relativamente corto se reducen de un 

total de 81 productos petroquímicos básicos a un total de 8. El 13 de Octubre 

de 1986 la SEMIP 62 reclasifica 36 prod uctos básicos a secundarios, 

61 lnstituto Mexicano de Estrategias ( 1989). 
62 St:cretaría de Energía, Minas e Industria Paraestatal, oc upaba las funciones de lo que ahora es la 
Sccr(.;l'1•·ía Ge. Enc.'lgÍa. 
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posteriormente el 14 de Agosto de 1989 re-:lasifica otros ·14 y hace lo mismo 

con otros 11 en 199263
. Así la lista de productos reservados para la producción 

estatal pasó de 81 productos a 8 productos en un lapso de 6 arios64 (tabla 2). 

Desde luego con esto no se resuelve el problema del déficit de la baianza 

petroquímica, sino que simplemente ahora es la iniciativa privada directamente 

quién se hace cargo de las importaciones. 

2.4 La evolución de la industria petroquírnica en el marco de las reformas 

de mercado: La política rentista. 

En la década de los noventa se inicia una nueva etapa en el desarrollo de la 

IPQ en México, er. un contexto macroeconómico que tiene un impacto directo 

scbre !a evoludór del sestar: !3pertur2 co'llerr ial (rrcfunf!iz'3rl8 con l::i pi 1esta 

en marcha del TLCAN65
), mayor desregulación de la ecor.omía , eliminación de 

politicas industriales hacia &I sectcr J mnyor pG:rticipación ce la i:iiciativa 

privada en la economía. Paralelamente a esta reestructuración de la economía 

la política petrolera se transformo en base a los siguientes criterios: 

1. Reservar a la participación directa del Estado en las actividades de 

Exploración y Producción (E&P) de hidrocarburos, con el objeti vo de conservar 

una parte importante de la renta petrolera ligada a las exportaciones de 

petróleo. Esta consideración es la que hace que PEMEX otorgue un papel 

prioritario a las actividades de E&P ya que son consideradas !as que tienen 

mayor dimensión y rentabilidad. 

2. Abrir a la competencia de manera progresiva las demás fases de la industria 

petrolera . 

Es decir, el Estado opta por seguir una política rentista con respecto a la 

industria petrolera , lejos empiezan a quedar los objetivos de autosuficiencia en 

63 En este mismo a11o La Ley Orgánica de Petróleos Mexicanos y organismos subs idiarios se estab lece 
que PEMEX sea dividido en un idades de negocio: Pftv!EX E&P, PEMEX Refinación, PEMEX Gas y 
Petroqu ímica Básica y PEMEX Pe troquí mica. 
6-' Al respecto exis ten numerosos trabajos, destacan: Ung~r ( 1994), Manzo Yépez ( 1996), Angelés 
Cornejo ( 1996), Ortiz Muñiz Gilberto ( 1996), Insti tuto M~x i cano de Estrategias ( i 989). 
e< lra tc.uo cic LiiJte comi;;1l:10 dt: f\mé1 :ca ck i ;,;o, u .. , 
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el aprovisionamiento de energéticcs y promoción del desarrollo industrial. La 

opción de polític3 rer.tista es formulada de la siguiente manera: PEMEX debe 

guardar la exclusividad de las ac~ividades de E&P de hidrocarbLros porque es 

fuente de renta y porque los riesgos son menores y deshacerse 

progresivamente de las actividades propiamente industriales cuyo desarrollo 

exige comportamientos ligados a la bú3queda de nsntabi:idad. 

Dentro de la IPQ este cambio en la política petrolera induce a una mayor 

desregulación de la industria para permitir que la iniciativa privada ocupe el 

lugar de actor dominante en la industria. Aún si PEMEX mantiene derechos 

exclusivos en la produccion de petroquímicos básicos, el número de estos 

productos ha disminuido considerablemente. 

2.4.1 El cambio al marco institucional: Ley reglamentaria del petróleo, en 

materi3 petroq~.Jímil::a de Noviembre de 1996. 

En Octubre de 1996 el gobierno federal a través de la Secretaría de Energía 

anunció la "Nueva Estrategia para la Industria Petroquímica"66 con la que se 

pretendía impulsar la modernización y expansión de la capacidad productiva de 

la industria a través de la participación armónica de la inversión pública y 

privada, nacional o extranjera. Esta estrategia consistía de tres etapas, la 

primera consistió en la formulación, aprobación por el H. Congreso de la Unión 

y la posterior publicació~ de las reformas a la Ley Reglamentaria del artículo 27 

Constitucional en el ramo del petróleo, en materia de petroquímica (13 de 

Noviembre de 1996). Esta modificación a la ley eliminó el permiso petroquímico 

y definió los productos básicos cuya elaboración, transporte, almacenamiento, 

distribución y ventas de primera mano corresponde a la nación a través de 

PEMEX. Estos productos son: etano, propano, butanos, pentanos, hexanos, 

heptanos, materia prima para negro de humo y metano (cuando provenga de 

hidrocarburos de hidrógeno obtenidos de yacimientos ubicados en territorio 

nacional). Como resultado de estas acciones, los particulares , nacionales y 
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extranjeros, pueden invertir hasta rno% en nuevas empresas de petroquímica 

no básica. 

La segunda etapa se refiere a la constitución de las empresas filiales a partir 

de las plantas petroquímicas incorporadas a PEMEX-Petroquímica. Este 

proceso inició el 8 de No·1iembre de 1996 cuando el Consejo de Administración 

de PEMEX-Petroquímica autorizó a este organismo subsidiario a formar 

empresas filiales como unidades de negocios de participación estatal 

mayoritaria, de tal manera que tuvieran una integración operativa que resultara 

atractiva para la inversión del capital privado. 

La tercera etapa consistía en colocar entre parliculares hasta 49% del capital 

social de las empresas filiales formadas . Actu2lmente PEMEX Petroquímica 

como organismo subsidiario de Petróleos Mexicanos se encuentra integrada 

;.ior las empresas filiales: Petroc;uímica Cangrejera, PetroqrJímica M0relos, 

Petroquímica Cosoleacaque, Petroquímica Pajaritos, Petroquímica Escolín, 

Petroquímica Tula y Petroquímica Camargo, la terminal de almacenamiento 

San Fernando (dependiente de Petroquímica Cosoleacaque), el complejo 

petroquímico Independencia y la unidad petroquímica Reynosa (estos últimos 

dependientes del corporativo PEMEX Petroquímica). 

Esta última etapa no era otra cosa que la desincorporación de PEMEX 

Petroquímica la parte que a través de las modificaciones a la Ley petroquímica, 

se convirtió en petroquímica, no básica. Esta llamada nueva estrategia no 

resulto ser atractiva para los inversionistas privados. Esto quedo demostrado a 

la hora de poner en marcha la tercera etapa en Septiembre de 1998, cuando se 

inició el proceso para desincorporación de Petroquímica Morelos S.A. de C.V. 

En un principio dos empresas nacionales, IDESA y ALPEK, tuvieron interés en 

participar, cumplieron con los requisitos señalados en las bases del concurso y 

obtuvieron su registro en Noviembre de 1998. No obstante el 25 de Enero de 

1999 una de ellas informó que no logró llegar a un arreglo con sus posibles 

socios estratégicos para reunir el · requisito de capital social con base en el 

acuerdo de participación accionario. Adicionalmente el día de la presentación y 
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apertura de ofertas acor.ómicas, la otra empresa interesada manifestó su 

decisión de no presentar ofertar económica, indicando que era necesario 

asegurar una participación activa del accionista del 49% y garantizar que el 

carácter de entidad paraestatal de Petroquímica Morelos no afectara de manera 

negativa la posibi:idac de convertirla en Uilo emp1esa de clase rr.undial. En virtud 

de lo anterior, la Secretaría de Energía declaró desierta la licitación. Basándose 

en esta experiencia la Secretaría de Energía y Petróleos Mexicanos se 

encuentran trabajando en la formulación de un plan estratégico de mediano 

plazo brinde alternativas más atractivas a los in 11ersionistas privados para la 

capitalización de la industria petroquímica no básica67
, y hasta la fecha sin 

m:Jcho éxito . 

t:i objetivo principal de esta modificación a Ley reglamentaria del petróleo , en 

materia petroquímica, es que la iniciativa privada ocupe el papel que ocupaba el 

Estado a través de PEMEX en los setentas y ochentas, ser el motor dei 

desarrollo de la IPQ. Sin duda, se trata de una situación nueva en la que el 

Estado pierde el control directo de un sector estratégico, por sus 

encadenamientos con varias ramas del aparato productivo, sin que esquemas 

nuevos de política industrial hayan sido claramente definidos. 

Los resultados de esta reforma parecen indicar que esta no es suficiente para 

convertirse en un factor que resulte en un nuevo dinamismo dentro de la IPQ. A 

continuación se examinarán las tendencias de las principales variables de la 

industria petroquímica mexicana en la última década . El objetivo es analizar el 

desempeño general de la industria , tanto del sector público como del sector 

privado. 

2.5 Efectos de la reclasificación de 1996. 

No obstante que desde los setentas y ochentas la Industria PO mantiene un 

gran dinamismo creciendo a tasas por encima del PIB. Durante el período de las 

67 Petróleos Mex icanos (2000) . 
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grandes reformas económicas a principios de :os no';entas la IPQ pierdG 

din2mismo y comienza a crecer a tasas menores 31 PIB (vsr gráfica 8). 

Gráfica 8 

F'IB total 'vS . Pl8 ¡::;etíG.::¡t..;ímica. 

-~~o_ta~- ~~ Petroquímica 

Fuente: Elaboración propia en base al Banco de datos INEGI y La industria quimica en México. varios años . INEGI. 

El mayor dinamismo durante el período de 1980-1990 es el resultado de la 

consolidación en esa década de los más importantes proyectos de inversión 

dentro de la industria petroquímica pública y privada. A partir de entonces tanto 

la IPQ públ ica como privada no han cristalizado proyectos importantes de 

expansión. 

2.5.1 La Balanza Comercial. 

El impacto de las reformas en el desempeño de la balanza comercial de la 

industria petroquímica ha sido heterogéneo. En un primer momento, cuando se 

empieza a dar la apertura comercial a fines de los ochenta como resultado de la 

entrada de México al GATT, en combinación con un mercado interno que aún se 
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mantenía depr!mido, las exportaciones de productos petroquímicos entre 1986 

y 1993 crecen a una tasa ele 16.7%68
. 

Gráfica 9 

Evolución del comercio exterior de productos petroquímicos . 

Expo1iación-lmportación petroquímicos 
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Fuente: Elaboración propia en base a datos de La industria qu imica en México, INEGI, 1990-2003. 

Pero en un segundo momento, la reactivación económica durante los años 

noventa y el consecuente aumento de la demanda doméstica, en un contexto 

de una economía más abierta y capacidad de producción limitada, esta mayor 

demanda ha sido cubierta con importaciones. A partir de 1996 las 

exportaciones se estancan mientras que las importaciones crecen a un ritmo de 

13% anual (ver gráfica 9). 

El deterioro de la balanza comercial empieza a darse de manera pronunciada 

en el año de 1996, tanto en términos de volumen como de valor. Para el año de 

2002 la industria petroquímica presenta un déficit de aproximadamente 7 .5 

millones de toneladas en términos de vo lumen y 5440 millones de dólares en 

términos de valor. 
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Balanza comercial petroquímica por ramas 1993-2002. 

Balanza comercial por ramas 1993-1996 

Miles de toneladas 

1 nterrnedios 

Fertilizantes nitrogenados 

Resinas sintéticas 

Fibrns químicas 

Elastómeros y negro de humo 

Especialidades 

Miles de pesos 

3,484,300 Intermedios 

991,67 4 Fertilizantes nitrogenados 

-1,649,899 Resinas sintéticas 

668,276 Fibras q~ ; ímicas 

35,956 1 Elastómeros y negro de humo 

-2,437,700 ¡ Especialidades 

Balanza comercial por ramas 1997 -2002 

Miles de toneladas Miles de pesos 

! Intermedios -11,984,842 j Intermedios 
1 

1 Fertilizantes nitrogenados 

Resinas sintéticas 

Fibras químicas 

Elastómeros y negro de humo 

Especialidades 

-7,868,813 1 Fertilizantes nitrogenados 

-8,794,327 l Resinas sintéticas 

578,061 1 Fibras quimicas 

220,540 f Eiastómeros y negro de humo 

-3,358,226 1 Especialidades 

Fuente: Elaboración propia con datos del anuario Petroquimica, Secretar ia de energía. varios años. 
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-3,152,879 

1,513,4691 

-18,29G,095 

7,007,SGC 1 

1 

-154,313 1 

-12,650,255 
i 

-82,038,043 1 

-9,980, 167 1 

-113,914,887 

5,665,031 1 

-238,485 i 
1 

-48 ,316 ,866 1 

1 
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Desglosando la industria petroquímica por ramas de actividad 69 y en dos 

períodos, uno hasta ·1995 cuando empieza a decaer el ritmo de actividad de la 

industria petroquírnica y el otro después de 1996. Es posible observar corno en 

el primer período (í993-1996) sólo dos de las seis ramas presentan un saldo 

negativo en términos de volumen: resinas sintéticas y especialidades, mientras 

qJe er, términos d6 va:m· L.nicamen~e dos ramas presenta11 un saldo positivo: 

fertilizantes nitrogenados y elastómeros y negro de humo. Para el segundo 

período de observación (1997-2002) únicamente dos ramas presentan un saldo 

positivo en términos de volumen: fibras químicas, elastómeros y negro de 

humo, mientras que en términos de valor solamente la rama de fibras químicas 

mantiene un saldo positivo (ver tabla 3). Las ramas restantes presentaron un 

déficit importante destacando: resinas sintéticas, productos intermedios y 

especiaiidarjes. F:stas cifr8s dem1Jestran r.orno a p::irtir 1996 se deteriora la 

capacidad de la industria petroquímica de satisfacer la demanda doméstica y 

de m3'1era creciente se mc:..irre a 12.s :mportaciones para cu:-rir las necesid3dcs 

de consumo. 

2.5.2 Indicadores operativos: Capacidad instalada y Producción. 

Para un análisis más detallado de estos indicadores operativos considero 

conveniente dividir este período en dos partes. La primera de 1980-1996 y la 

segunda de 1996-2001. La selección de estos períodos no es arbitraria sino 

obedece al hecho que entre estos dos intervalos de tiempo los indicadores 

operativos presentan notables cambios. 

Durante el primer período la capacidad instalada de la industria creció a un 

ritmo de 4% anual y la producción a 5.2% para satisfacer una demanda que 

crecía a tasas ae 4.1 % anuales. En este período el sector privado mantiene un 

gran dinamismo, sus niveles de capacidad instalada y producción crecieron a 

un ritmo poco mayor del 9% anual mientras que el sector paraestatal creció a 

69 La indust ri a petroquímica en Méx ico se encuentra di vidida en seis ramas de ac ti vidad: intermedios, 
fert ili zan tes nit rogenados, res inas sintéticas, fibras químicas, elas tórneros y negro de humo y 
Especialidades (q ue se encuentra di vidida en 13 subramas) . Es posib le agrega r un a rama adicional que es 
la referida a la producc ión de productos petroquírn icos básicos que se encuentra monopoli zada por el 
e::, taJu ' ' Li .. l v¿:::i Li..: IE:v l[;( . 
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t.asas más moderadas de 0.9% y 3% anual respectivamente. Como se puede 

ver en la gráfica 1 O el incremento en la producción y la capacidad instalada 

durante este período estuve cercana al crecimiento de 1::. demanda domésti::::a 

de productos petroquímicos. 

Gráfica 1 O 

Industria Petroquímica Capacidad Instalada 

Capacidad instalada 
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Fuente: Elaboración propia en base a La industria qu imica en México. varios años, INEGI. 

Durante este primer período la aportación de PEMEX continua siendo 

determinante , al inicio de la década de los ochenta PEMEX Petroquímica 

aportaba el 63 .7% de la capacidad instalada y el 64 .7% de la producción total 

de la industria petroquímica . La menor inversión por parte de PEMEX durante 

la década de los ochenta junto a un mayor dinamismo de inversiones por parte 

de la iniciativa privada empiezan a revertir esta tendencia , para 1996 PEMEX 

ya había reducido su participación a 45 .3% y 52.8% de la capacidad instalada y 

producción total de la industria petroquím ica respectivamente. 

La incapacidad de PEMEX de satisfacer . la demanda de productos 

petroquímicos básicos y el crecimiento de la demanda interna provocada por la 
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activación económica, provocan que a partir de 1996 se de un fuerte 

incremento en las importaciones, i:npactando de manera negativa las cuentas 

nacionales externas (ver gráfica 11 ). Es a pzrtir de 1996 que la IPQ empieza a 

resentir el efecto de un incremento prácticamente nub de la capacidad 

instalada en la última década de PEMEX Petraquímica. 

Gráfica 11 

Industria petroquímica Consumo Nacional Aparente. 

Producción-Consurn::> Nacional Aparente 

30,0CO -------------- ---1 
! 

c:J PErvEX liml Privada C.N.A 

Fuente: Elaboración propia en base a La industria quimica en México, va rios años, IN EGI . 

2.5.3 Inversión. 

Durante los últimos diez años (1991-2001) la inversión total en la industria 

petroquímica se ha distribuido en promedio de la siguiente forma: ampliación 

de la capacidad instalada y nuevos proyectos 52%, proyectos operacionales 

(seguridad, ahorro de energía , protección ecológica , reposición de equipo) 31 % 

y otras inversiones 17% (Ver gráfica 12). 
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Gráfica 12 

Inversión Total Industria Petroquímica 

1 g91 1992 19'.:':< 1394 ~ 9'J5 1J?6 1997 1 GS3 ·¡ 999 ZJOO 2001 

c::::::J Capacidad c==i Operacional c==i Otros -+--Total 
-·- ·-------··------ ·-- -- -~~ ---

Fuente: PEMEX Memoria de labores y Petroquimica anuario estadistico 1994-2003 , Secretar ia de energia . 

El monto promedio anual destinado a la inversión fue del orden de los 3,380 

millones de pesos, sin embargo el monto destinado al incremento de capacidad 

de producción no ha sido suficiente para cubrir la creciente demanda de 

productos petroquímicos . Durante esta última década la participación de la 

iniciativa privada ha sido la más importante al participar con un 79% de la 

inversión total. Del total de la inversión privada, el 61 % se canalizó a nuevas 

plantas y ampliación de la capacidad instalada y el resto a reposición de equipo, 

proyectos ecológicos y otros . Mientras que el monto de la inversión pública se 

distribuyó de la siguiente manera: 88% a mantenimiento , reposición de equipo, 

infraestructura física y comunicaciones , seguridad, cumplimiento de las normas 

ambientales y mejora de procesos , y sólo un 12% a ampliación de la capacidad 

instalada y nuevas plantas. incluso hubo años en los que la inversión devengada 

fue prácticamente nula como en 1993 (Ver gráfica 13 ). 



Gráfica 13 

Inversión en Capacidad Instalada Industria Petroquímica. 
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a> 

:; 3.500 ,000 -f-----------/m1-----•~---'--_l_ _ _J 
Cl) 

~ 3,000,000 -+- ---------1-1 
u; 
g 2,500,000 -!-----

.::. 
~ 2,000,000 -+------- - /---! 1--.~-1 

"' ~ 1,500,000 +-------- "'---1 
Cl) 

~ ~ ,000,000 .----~= 

~ iL .E - ---

o 
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

c:::J PEMEX Petroquímica c:::J Petroquímica Privada 

. -+-Total Industria Petroquímica 

Fuente: PEMEX Memoria de labores y Petroquimica anuario estadístico 1994-2003. Secretaria de energía. 
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En la última década, los únicos proyectos relativos a la capacidad productiva en 

que se involucró PEMEX Petroquímica fueron los siguientes: planta de propileno 

en Morelos (1991-1995), ampliación de la planta de derivados clorados en 

Pajaritos, Veracruz (1997-1999), rehabilitación de la planta de amoníaco (IV, V. 

VI y VII) Cosoleacaque, Veracruz (1997-1999) y la ampliación de la planta de 

óxido de etileno de 28,000 tia a 50,000 tia (iniciado 1998). 

A partir del año 2000, PEMEX ha destinado mayores montos de inversión para 

incrementar su capacidad instalada. Para 2003 PEMEX Petroquímica terminará 

y pondrá en operación la ampliación de dos plantas de polietileno en los 

complejos Morelos y La Cangrejera. Con lo que se tiene previsto aumentar en un 

millón 715 mil toneladas la producción de derivados del metano y en 251 mil 

toneladas los de etano. De la misma forma, se incrementará la producción de 

acrilonitrilo y polipropileno, entre otros productos, a fin de alcanzar la meta de 9 
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millones 663 mil toneladas anuales de petroquímicos. También se terminará ía 

planta de monómero de vinilo en el complejo petroquí:T1ico de Pajaritos y 

continuará con la conversión de polipropileno a polietileno en el complejo 

Morelos. 

En un esfuerzo mucho mayor por reactivar el dinamismo de la industria 

petroquímica en México, PEMEX ha anunciado el denominado proyecto Fénix, 

que tiene como objetivo el desarrollo y construcción de dos nuevos complejos 

petroauímicos en el corredor industrial Morelos-La Cangrejera, con inversiones 

por 3 mil millones de dólarns. Se tiene c0ntempl:ido la pa1iicipación c.ie empresas 

privadas en este proyecto para lo que se presentará un esquema de inversión 

que resulte atracti·;o y logre destrabar la falta de inversión en este sector. 

Dichos complejos estarán encaminados a fortalecer la ~roriucción de etiler.o y 

de químicos derivados de las naftas. Se prevé que ambos complejos 

petroquímicos generen ahorros por concepto de importaciones de hasta 4 mil 

millar.es de dólares . 

PEMEX busca que este proyecto sea un aliciente para que la iniciativa privada 

sea un verdadero detonador de la industria petroquímica, la cual estaría 

enfocada a satisfacer las necesidades del mercado de EU , Canadá y México 1. 

De llevarse a cabo este ambicioso proyecto sin duda la industria petroquímica 

regresará a la senda del crecimiento . Habrá que esperar para ver si el fracaso 

de esquemas anteriores ha servido de experiencia tanto a PEMEX como a la 

Secretaría de Energía y en este caso se presente un esquema que resulte 

atractivo y conveniente tanto para PEMEX como para los inversionistas privados 

y por fin se puedan canalizar los recursos necesarios para la reactivación y 

crecimiento de la industria2
. 

1 PE:v!EX (2003). 
e En Octubre de ¡ 996 el gob ierno !ederal a través de la Secretaría de Energía anunc ió la Nueva Estra teg ia 
para la Industria Petroquímica con la que se pretendía impul sa r la modernización y expansión de la 
capacidad productiva de la ind ustria a través de la participación armó nica de la invers ión pública y privada, 
nacional o ex tranj era . La primera etapa de es ta estrategia consis ti ó en la formu lación , aprobación por el H. 
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Los resultados recientes demuestran que :a desrcguloción 'f la mayor r:ipe¡iura a 

la competencia en ia IPQ !lo han dese.1cadenadc incrementos en !a capacidad 

instalada, en una mayor integración vertical de la industria o estimulado los 

procesos de innovación tecnológica. Por el cont:ario, la industria ha mantenido 

una actitud 1Tiuy pasiva respecto a la in-.;r::¡·sión en capc:cidad pí1Jductiva e 

inversión en investigación y desarrollo de nuevos procesos y productos. Lo que 

en una industria en que la mayor rentabilidad y control de mercado se 

encuentran muy relacionados a una mayor innovación tecnológica , mantener 

esta tendencia compromete el mismo futuro de la industria . 

Congreso de la Unión y la publicación de las reformas a la Ley Reglamentaria del artículo 27 
Const itucional en el ramo del petróleo, en ma teri a de petroquímica ( 13 de Noviembre de 1996), que 
eliminó el permiso petroquímico y se definió los productos b;is icos cuya elaborac ión, transporte, 
almacenamiento, distribución y ventas de primera mano corresponde a la nación a través de PEM EX. 
Como resultado de estas acc iones, los part iculares, nacionales y extranjeros pueden invertir hasta 100% en 
nuevas empresas de petroquímica no básica . La segunda etapa se refiere a la constitución de las empresas 
filial es a parti r de las plantas petroq uímicas incorporadas a PEMEX-Petroquimica. Es tas con una 
integración operativa que fuera atracti va para la in ve rsi ón de l cap ita l privado a partir de los comp lejos y 
plantas petroqu ímicas ex istentes. La tercera etapa consiste en co locar entre particulares has ta 49% del 
capita l soc ial de las empresas fi liales fomiadas. Esta nue va estrategia no resultó ser atrac ti va para lo> 
inversion istas pri vados como quedo demos trado a la hora de poner en marcha la tercera etapa que tu vo 4uc 
ser cancelada por el des interés de los inversionistas . 
Secretaría de Energía ( 1997). 
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Capítulo 3 

La competitividad de la Industria Petroquímica en Méxi~o. 

El estudio del nivel de competitividad de 1a 1ndJstria petroqu1m:ca en México es 

importante ya que cualquier propuesta de política para la raactivación , 

desarrollo e incremento de la competitividad de este sector debe partir de 

bases realistas acerca de la posición actual de competitividad de la industria . 

Desde esta perspectiva, en este capítulo se examinaran el nivel de la 

competitividad de la industria petroquímica en México en la década de los 

n'.)ventas. EstG período se define por la importc.ncia concedida a Gvaluar las 

1:ondiciones de sor.ipetit;vid3d d'J la indus~ri2 en el 11~arcc ce !ac n::for:Tias 

económicas que se profundizaron al inicio de la década de los noventas y cor1 

la pJesta en marcha del iratadc d3 LiLre Co1i-1arciu d8 Américci deí Norce. este 

análisis es crucial para entender los retos de la industria petroquímica y de la 

política industrial de México hacia este sector en el Siglo XXI. 

Es importante destacar que aunque el sector petroquímico ha cobrado un 

creciente interés para los investigadores y por tanto existen muchas 

publicaciones al respecto, lo que se busca en este trabajo es proporcionar 

nuevos discernimientos y elementos para una evaluación de la competitividad 

de la industria petroquímica. Considerando que la mayoría de los autores sólo 

analiza ciertos aspectos de la competitividad del sector, especialmente el 

aspecto comercial (Clavija & Mattar 1994), o muy superficiales (IMEF 1995) y 

por parte de los análisis oficiales, incluyendo los más recientes , estos han sido 

insuficientes y carecen tanto de profundidad como de interés público (SENER 

1997 y SENER 2002). 

En este capítulo se utilizan las variables macroecohómicas y microeconómicas 

relevantes para determinar el nivel actual de competitividad del sector y de sus 

respectivas ramas. Con lo que se · busca determinar que ramas son 

competitivas y su potencial de desarrollo. Así mismo, se comparará la 
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competitividad de la industria petroquímica en México con la industria 

petroquímica en Los Estados Unidos a fin de determinar la ~recr.a existente de 

competitividad con respecto a la que es quizás la industria petroquímica más 

competitiva del mundo. 

Para la medición de la competitividad se van a util izar dos indicadores que 

permiten estimar tanto el nivel de competitividad comercial como el nivel de 

competitividad de desempeño - eficiencia económica - de la industria 

petroquímica. Es importante medir la competitividad en estas dos dimensiones 

porque en un contexto global las empresas ubicadas en México sólo podrán 

ser competitivas, si son capaces de obtener resultados microeconómicos 

satisfactorios (rentabilidad) así como de competir con éxito en los mercados 

intarnacio;oalas72
. 

3.1 El concepto de competitividad. 

Aunque el tema de la competitividad ha alcanzado enorme trascendencia en 

nuestros días, esta cuestión no es nueva, los economistas clásicos ya 

buscaron responder el porqué determinadas naciones tenían éxito en la 

competencia internacional. Por ejemplo, Adam Smith llegó a la conclusión de 

que una nación tiene éxito comercializando los productos en que puede ofrecer 

el más bajo precio a nivel mundial, creando el concepto de la ventaja 

absoluta73
. 

Hoy es ampliamente reconocido que los productos especializados y 

diferenciados , las economías de escala y la innovación tecnológica son 

factores determinantes para que determinados sectores industriales en 

determinados países alcancen el liderazgo en la preferencia de los 

n Dentro del con texto de este estudio se va adoptar la definición de competitividad a nive l 
microeconóm ico más difundida (US Co mmission on industrial competitiveness): competitividad es la 
capac idad de vender un producto o servicio obteniendo una utilidad. Es decir, para que una empresa sea 
competitiva debe de ser capaz de ofrecer precios más bajos o produc tos de mejor calidad que sus 
competidores. Teniendo claro que las condicio.nes de la economía en su conjunto : estabilidad de precios, 
ni veles de educac ión, dotación de los factores y políticas púb licas son elementos que tienen un impacto 
significa ti vo en la competitividad de las empresas e industrias dentro de una economía. 
n Smi th Adam ( 1991). 
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consumidores, determinando de esta manera los flujos comerciales entre 

naciones. En la actualidad la habilidad para competir en el mercado mundial es 

una de las mayores preocupaciones de los países y sus empresas. Ambos 

buscan activamente la manera de alcanzar elevados niveles de competitividad, 

lo que a veces se ha convertido en una "peligrosa obsesión"74
. 

Dentro de la literatura no existe una definición universal de lo que es 

competitividad ya que existen muchos debates alrededor de este concepto. 

Las definiciones que existen dependen del nivel de agregación en que se 

aplican : macroeconómico (nacional) ó microeconómico (regional, sectorial, 

empresarial)75
. 

A nivel microeconómico, la mayoría de los autores definen competitividad 

como la ventaja que poseen empresas o industrias en reláción a sus 

competidores en los mercados domésticos e internacionales76
. Mientras que a 

nivel macroeconómico, competitividad se refiere al mejor desempeño de una 

economía en relación con la de otros países, donde el mejor desempeño puede 

referirse al crecimiento económico77
, éxito en las exportaciones78 e incremento 

en el bienestar de la población. 

74 Krugman Paul ( 1994 ). 
75 Desde luego, existen significantes diferencias entre la competitividad de una empresa y la 
competitividad de un país. La competencia entre empresas, la cuál es usualmente oligopólica, implica 
ganadores y perdedores, pero el éxi to de un país en el mercado mundial no es necesariamente a expensas 
de otros países, porqué un nivel elevado de exportaciones puede estar acompa1'iado de un ni ve l elevado de 
importaciones. 
Ve r Krugman Paul (l 994). 
76 La Comisión de competitividad de Los Estados Unidos (U.S. Commission on Industrial 
Competitiveness) define la competitividad como la habilidad de una empresa para producir bi enes y/o 
servicios que cumplan con los estándares requeridos en los mercados internacionales . Para Poner, 
competi tividad para una industria significa la habilidad para competir en el mercado mundial y la 
habilidad para hacerlo depende de la productividad con que las empresas que participan en la industria 
utilicen sus recursos:trabajo y capital. (Porter E. Michael 1990). Para la OCDE, Competitividad es la 
habilidad de las compañías o industrias para generar, en tanto están o permanezcan expuestas a l::i 
competencia internacional, relativamente altos factores de ingreso y niveles de emp ico con una base 
sustentable.(The World Economic Forum ( 1996). 

77 The World Economic Forum(Op . cit.) . 
7 ~ l'01lc:r E. :V:icha ... l (Oµ. 2i:.) 
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Dentro de este estudio se va adoptar lo definición de competitividad a nivel 

rnicroeconómico más difundida79
: la capacidad de una indust1·ia o empresa de 

vender un ~. roducto o servicio obteniendo una utilidad, en tar.to permanece 

expuesta a la competencia internacional. 

3.2 Indicadores de competitividad. 

En la literatura existen algunos indicadores de competitividad q'Je son 

susceptibles de ser util izados en estudios empíricos80
. Todos estos indicadores 

parten de la base que el mercado es capaz de determinar la competitividad de 

las actividades económicas a través de información de flujos comerciales , 

precios , utilizucién de los factores de la produccion y resuitados financieros . 

Como este estudio tiene corno objeto de estudio la industria petroquímica se 

se:eccionaron dos indicad0re.s qua permiten .~1edir :a compet~iv idac 

considerando este nivel de segregación . Uno de los indicadores es el índ ice de 

ventaja competitiva revelada - comercial - y el otro es un indicador de eficiencia 

económica obtenido mediante el uso de un modelo de frontera de producción 

no-paramétrico (Aná lisis Global de Datos 81 
). Una descripción de ambos 

indicadores se presenta a continuación. 

3.2.1 Indicador de competitividad comercial: índice de ventaja competitiva 

revelada. 

Ten Kate82 propone un indicador de competitividad comercial basado en un 

método dado a conocer por Bela Balassa 83 y que es apl icable a diversos 

niveles de agregación (por productos, industrias o pa íses) que se define de la 

siguiente manera: 

'
9 Teniendo claro que las condiciones de la economía en su conjunto: estabilidad de precios, niveles de 

educación, dotación de los factores y políticas públicas son eleme ntos que tienen un impacto sign ificativo 
en la competitividad de las empresas e industrias dentro de una economía. 
so Balassa B. ( 1965), Porter M. ( 1990), Casar ( 1993), Hernández Laos (2000). 
81 También conocido como DEA por sus siglas en inglés Data Envelopment Analysis. 
82 Ten Kate Adrian ( 1996). 
83 Bougriné Hassan(2001) & Lauren Keld(l 998). 
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jJ kn Indicador de competitividad comercial. 

x , k,, Valor de exportaciones del producto (ó sector) "i" provan!entes del 

país "k" enviadas al país "n". 

M/" Valor de las importaciones del producto (ó sector) "i" provenientes del 

país "k" enviadas al país "n". 

p; k Precio doméstico del producto 'Ten el país "n". 

p" Precio doméstico del producto "i" en el pa1s '·n'". 
1 

El índice puede descomponerse en dos partes, una que cuantifica las 

diferencias absolutas de precios entre los países "k" y "n" y que conforma lo 

que Ten Kate denomina como competitividad potencial; y la otra parte que 

cuantifica las diferencias en el comercio bilateral de los dos países, lo que 

conforma el indicador de competitividad revelada . 

El índice de ventaja competitiva revelada puede utilizarse a diferentes niveles 

de agregación sectorial y de países. En el caso extremo puede ser utilizado a 

nivel de producto específico y en comparaciones bilaterales entre dos países. 

Así mismo puede ser utilizado para grupos de productos o a nivel industrias o a 

nivel de sector económico de actividad , a través de la ponderación de los 

respectivos productos, de acuerdo a su importancia relativa en los flujos totales 

de comercio. 

En el caso de que no se dispone de información sobre las diferencias absolutas 

(bilaterales o multilaterales) de precios entre países , el índice de ventaja 
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competitiva revelada tiene que suponer que tales diferencias son nulas con lo 

cuál el cálculo del indicador se reduce de la siguiente rnanera84
: 

"I i (X / n-M/n) 

L i ( X i kn + M kn i ) 

En este caso el indicador se convierte en sólo una medida de la competitividad 

revelada. Pudiendo tener un valor entre (+1 ,-1 ). Los valores positivos del índ ice 

de competitividad revelada indican que el país "k" tiene una posición favorable 

(competitiva) en sus transacciones y lo contrario ocu~re para valores del índice 

menores de cero. 

3.2.2 Indicador de eficiencia económica (competitividad de desempeño). 

El término eficiencia económica se utiliza para describir la eficiencia en un 

sentido que incluye tanto a la eficiencia técnica como a la eficiencia en la 

asignación de recursos por parte de una empresa. Una empresa es 

considerada técnicamente eficiente si es capaz de obtener un nivel máximo de 

producto dado un conjunto de insumos o bien si es capaz de utilizar un 

conjunto mínimo de insumos para producir un mismo nivel de producto . Una 

empresa es considerada eficiente en la asignación de recursos, si esta emplea 

los factores de producción de tal manera que no sea posible obtener mejores 

resultados haciendo una sustitución de cualquiera de los insumos (donde la 

tasa marginal de sustitución entre cualquiera de dos insumos es igual a la 

razón correspondiente de los precios de los insumos). 

En la literatura existen dos enfoques para medir la eficiencia económica de las 

industrias: métodos paramétricos y no-paramétricos. Ambos enfoques parten 

de distintas consideraciones acerca de la distribución probabil ística de las 

estimaciones de eficiencia económica y de los errores de estimación. Y ambas 

buscan estimar la frontera de costo (utilidad ) completamente eficiente de una 

~ : liemández Laos lLUOO). 
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empresa , mediante una muestra de empresas dentro de una industria. Una 

empresa localizada en la frontera eficiente se considera la. más eficiente 

(competitiva) y medición de la eficiencia económica se determina en relación a 

la distancia relativa a la frontera eficiente85
. 

Los métodos paramétricos requieren una forma funcional pa1iicular para ser 

especificada como la frontera de costo (utilidad) eficiente. Estos enfoques 

sufren de errores de especificación potenciales porque la forma funcional 

especificada de la frontera de costo (utilidad) es sólo una aproximación de la 

verdadera pero desconocida función 86 
. En tal sentido los métodos no

paramétricos tienen una importante ventaja ya que proponen la utilización de 

una diversidad de índices que relacionan los insumos con los productos o 

resu :tados del proceso productivo fln t 1n período determin2do. 

Dent;·o de estos rné~odo:> el Aná!is :s G!obal ds Datos (AGD) es 'Jns té: r. !c:i de 

optimización basada en la programación lineal que permite la generalización de 

la medida de eficiencia económica de un sistema de insumo y producto únicos, 

a un sistema de múltiples insumos y productos mediante una medida de 

eficiencia relativa que se obtiene como el cociente de un producto y un insumo 

virtual únicos. De esta manera el AGD se ha convertido en una nueva e 

importante herramienta para la medición de la eficiencia económica87
. 

Este método fue desarrollado por Chames, Cooper and Rodhes88 a finales de 

los años setenta y fue mejorado por Banker, Chames y Cooper89 en 1984 para 

incluir la posibilidad de rendim ientos variables a escala . Debido a sus autores 

los modelos básicos del AGD se conocen como CCR ó BCC. 

Desde 1978 se han publ icado gran cantidad de artículos y libros relativos al 

AGD y se util izado este método para evaluar y comparar la eficiencia de 

unidades educativas , del sistema financiero , la producción agropecuaria , 

85 Huang Tai-Hsin and Wang Mei-H ui(2002). 
86 Huang Tai-Hsin and Wang Mei-H ui (!bid). 
87 Una descripción y análisis más de tallado del Análisis Global de Datos se encuentra en el anexo l a l 
final de es te trabajo. 
88 Chames A. , Cooper W.W. & Rhodes E. (1978). 
º9 banker,k.ü., Ci1arnts, A. and C00µe1-, \v .. \\' . ( l 9S4 j. 
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trgnsporte, ejército, estudios de mercado. e industrias entre muchas otras 

2pl icaciones. 

El modelo básico CCR se expresa de la siguiente manera: 

Max 90 = I - --
Iv ·x 

Sujeto a: 

I µ·y 
-~--- :s ·1 para todo DMU k=1,2,3 . ... ,n . 
¿V ·X 

/l?. o 
V ?. Ü 

Donde: 

[)0 = Medida de eficiencia de la unidad de decisión sujeta a análisis (O~ 

So;:: 1 ). 

N = Número de unidades de decisión sujetas a análisis. 

I = Número de productos. 

J = Número de insumos. 

Matemáticamente, una unidad de decisión es denominada eficiente si la 

medida de eficiencia 9 que se obtiene con el modelo de anál isis global de datos 

da un valor igual a 1. De lo contrario la unidad se considera ineficiente90
. 

90 El AGD no penn ite obtener errores a leatorios deb idos por ejemp lo medi ciones e1ndas , clima, huelgas, 
etc . Lo que imp lica que cua lqu ier desv iación de la frontera eficiente es atribuida a la inefi ciencia. (Huang 
T¡:,. ·! L;;r1 L L . .! \',' ..:.r.g r.,1ci-Eui (Ib:J)) . 
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3.3 Resultados: índices de competitividad comercial para la industria 

petroquímica en México. 

En este trabajo de investigación el índice de competitividad comercial es 

estimado para la industria petroqt.;ímica y las seis ramas principales que la 

cornpon8n para el paiíoJo de í 9S3-2001 g 1
. Siendü este índice un indicador de 

la competitividad comercial y considerando que la industria petroquímica 

mantiene un déficit en las transacciones ccmerciales con el exterior desde 

mediados de los ochentas, es de esperarse que en valor del índice se 

encuentre en valores por debajo de cero. 

En la tabla 4 se presentan para ei período 1993-2001 los índices de ventaja 

r,omp8titivé'I comercial p~ra la irdustria petr0r.¡t1ímic8 y 18s spis rarnas quP. 13 

integran. 

Los resultados presentados en la tabla permiten concluir lo siguiente: 

a) Un deterioro constante de la competitividad comercial de la IPQ en México. 

b) La rama de intermedios sufre la mayor pérdida de competitividad comercial. 

Lo que sin duda es determinante en el desempeño de toda la industria , siendo 

que los petroquímicos intermedios son insumos utilizados en las otras ramas 

petroquimicas (especialmente fibras químicas y resinas sintéticas). 

c) La rama de fibras químicas es la única que tiene mantiene una posición de 

re lativa competitividad a lo largo del período (índice es muy cercano a 1 ), 

aunque se deteriora notablemente al fin al del período . El efecto negativo del 

desempeño de la rama de intermedios sin duda provoca la disminución en el 

índice de competitividad de la rama de fibras químicas. 

91 No se contó con la info rmación de prec ios relati vos a nivel de todas las ramas y países para pode r 
calcular el componente potenc ial de la competi tividad ~omcrci a l a ni vel de la industria petroquímica y de 
las ramas que la componen, por lo que el cálcu lo y ~rn á l isis se co ncentra en el componente reve lado de l 
111u1ce de vc:ntaJa compeuliva c,ln11::rciai . 



Tabla 4 

EvoltJCión del índice de ventaja competitiva comercial 1993-2002. 

Industria Petroquímica. 
¡31993 ¡31 994 81 985 131996 

-0 .26 -0 .20 -0.10 -0.24 

Intermedios. 
l3 1s93 13 1994 

-0 .1 0.09 
8 1995 

0.01 

Resinas sintéticas. 
13 1993 

-0.58 
¡3 1994 

-0.61 

Fibras químicas. 

8 1995 

-0.48 

131993 l319S4 8 1995 

0.28 0.42 0.62 

13 1996 

-0.19 

131996 

-0.53 

~1996 
0.4í 

Elastóm~ros y negro de humo. 
13 19°? f-1 19~4 8 1905 1319% 

-0. ~ 9 -G .15 0.08 -0 .05 

Fertilizantes Nitrogenados. 
131 993 151994 81995 13 1996 

-0.42 -0.08 0.61 0.23 

Especialidades. 
131993 13 1994 

-0.53 -0.52 
8 1995 

-0 .43 

Fuente: Calculos propios. 

131996 

-0.46 

131 997 

-0 .36 

131 997 

-0.59 

P 1991 

0.31 

13 1997 

-0 .1 2 

13 1997 

-0.08 

13 1997 

-0 .47 

8 1999 131%9 

-0.41 -0.45 

B 199b 

-.039 

8 1999 

-0.64 

8 1998 

ü.17 

8 1999 

-0 .18 

8 1999 

-0.47 

13 1999 

-0.41 

131999 
-0.68 

~1 ~99 
-C .13 

¡31999 

-0.30 

13 1999 

-0.48 

82000 132001 132002 

-0.47 -0.48 -0 .51 

8 2000 

-0.41 
13 2001 

-0.46 
P 2co2 

-0 .57 

8 2000 13'lOú1 ~2002 
-0 .67 -0.67 -0 .68 

8 2000 

0.02 

8 '.'0J0 

·C.ú2 

B2000 

-0.63 

82000 

-0.51 

l320J1 r.3 2002 
0.04 0.04 

132~01 13 ')00? 
0.09 G.08 

132001 13 2002 

-0 .64 -0.92 

132001 

-0.51 
132002 

-0.4 1 
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d) La rama de elastómeros y negro de humo ha visto mejorar su competitividad 

comercial en los últimos años, pero no por una mejora en la productividad de 

las plantas o aumento de capacidad instalada, sino por una caída en la 

demanda interna de los productos de esta rama92
. 

e) Una combinación de factores internos y externos provocan que durante 

1994-1995 en las ramas de intermedios, fertilizantes nitrogenados, elastómeros 

y negro de humo se vea interrumpida la tendencia de deterioro de la 

competitividad comercial , así como un importante salto (de 0.42 a 0.62) en el 

índice de ventaja competitiva comercial para el caso de las fibras químicas. Por 

una parte , la caída de la demanda interna provocada por la crisis de 1994-1995 

y por otro la entrada de la industria petroquímica internacional en 1994 en un 

92 La industria del calzado es un importan'.e consumidor de los prnductos de esta rnma, pero en estos aiios 
su act ividad económica se ha visto en problemas por la fue rte (ürnpetcncia dc:sle:i l que represen ta la 
: ni ~vrt:~~¿ ¡¡ ~e ~1-c,~~:tc5 ::~ ~:¡L:: :; ~rJ" .2:1i.:¡::~.;; de C'.;:n: ~S~~~~ !~ 2~Q .? ). 



73 

ciclo ascendente que alcanza un máximo histórico en 1995 y que impulsa la 

demanda externa de productos petroquímicos, lo que junto con la devaluación 

del peso en 1994 incrementa favorablern&nle las exportaciones "~ y tiene un 

efecto positivo en el índice de ventaja competitiva comercial de estas :-amas. 

La devaluación del peso eri 1994-1995 p;0v0có que lei co,11~t: t i 'L i vidad 

comercial de algunas ramas de la industria petroquímica mejorara de manera 

notable, incluso en el caso de los intermedios llegó a ser positiva. Una vez 

pasando el efecto de la devaluación y la paulatina sobrevaluac1ón del peso en 

los años siguientes hace que este resultado se revierta a partir de 1996 94
. 

Estos movimientos descritos ponen en evidencia la relevancia que tiene el tipo 

de cambio real en los índices de competitividad comercial de la petroquímicJ 

en México;:¡ lo largo del período. En la grMir.;:i 14 se puede ohservar la relacién 

entre el tipo de cambio real y el índice de vent.aja com:Jetitiva ccimercial para In 

IPQ en l\~éx i co 811 e! periodo descri~o . 

Gráfica 14 

Evolución del índice de ventaja competitiva comercial y tipo de; cambio real. 

1.4~------ ---·------- ---·-· 
1.2 +---·----~---·---------------

1 +--1 __ ____,,.¿__---:::.._~_ 

1 
z ~--il-111~----

0.8 . 11 • - ---..---1•1-- -• j 

0.6 --· --- ·-----, 

0.4 -----------------
0. 2 , ________ ___________ _ 

o ¡ 1 

-0.2 ¡------

-0.4 1-- ....::::=--+-=:---=-::::;-¡::::=.:--=--:::¡:--=-=-=;-~==·--·-
. ~ 

-0 .6 L---------·-·---· -··----·--· 
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Fuente: Cálculos propios. 

93 Petroleum Econornist ( 1996). 
94 Una alteración en el tipo de cambio rompe el equilibrio en todos los mercados de mercancías, se deben 
de esperar cambios en la producción doméstica, consumo, imponaciones, exportac iones y tém1 inos de 
intercambio. Y como los mercados se ajus tan lentamente ~ un nuevo equilibrio, toma un tiempo antes de 
que los importadores y exportadores se aj usten a la nueva re:.il idad económica durante una devaluación o 
una aprec iación de l tipo de cambio doméstico (Chacholiadcs M. 1990). 
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En !a gráfica 14 es posible apreciar que el índice de competitividad comercial 

de la industria petroquimica y el tipo de cambio real tienen un comportamiento 

bastante uniforme y podría esperarse que presentaran una correlación eievada 

a lo iargo del período de estudio ( 1993-2002). El análisis de regresión 

respectivo se muestra a continuación 95
: 

Si IVC1 es el índice de ventaja competitiva comercial de la industria 

petroquímica y TRC, TRC1_1 y TRC1_2 el tipo de cambio real , tipo de cambio real 

con un rezago y tipo de cambio real con dos rezagos respectivamente , la recta 

de regresión lineal múltiple estimada para el períodc 1993-2002 es la siguiente: 

IVC1 = -1.332 + 0.486*TRC + 0.268*TRC1-1 + 0.43l*TRC1_2 

(-42 .6) (17 .7) (9.1) (16 .1) 

R2= 0.99 cr2= 0.0005 d.w.= 1.89 F=374.2 

Todos los coeficientes son estadísticamente diferentes de cero con un 95% de 

probabilidad . La ecuación es significativa en términos estadísticos como lo 

demuestra la prueba de significación global (F=374.2) y libre de auto 

correlación (dw=1 .89). 

Como puede observarse la correlación entre ambas variables es elevada (el 

TCR explica más del 95% de la variación en el IVC) y mantienen cierta 

proporcionalidad a io largo del período de estudio. En el sentido que un 

incremento en el tipo de cambio real (depreciación del peso) provoca un 

aumento en el valor del índice de ventaja competitiva comercial , lo que se 

traduce en un impacto positivo en .la competitividad . Sucede lo contrario en el 

caso de un decremento en el tipo de cambio real (apreciación del peso). 

Hay que considerar que la ventaja competitiva comercial no se encuentra 

asociada únicamente con el tipo de cambio de real y tipo de cambio real con 

rezago sino que también responde a otros factores como son la apertura 

comercial o el nivel de la acti vidad económica , además se incluyo un 

15 Ver Anexo L. para e1 calculo compieto. 
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parámetro T que mide el tiempo en años para detect::ir la tendencia del IVC a lo 

largo del perfodo96
. Para corroborar estas hipótesis empíricamente se efectuó 

la siguiente regres ión entre índices de ve.1taja competitiva comercial revelada 

de !a industria pe~roquímica, tipo de cambio real y otros indicadores para el 

período 1993-200297
. 

IVCt = -3 .531 + 0.026*P1Bt + 1.042*TCR1 - O '132* T 
(-4.48) (3.88) (5.l8) (-5.16) 

R2= 0.980 a2= 0.0001 d.w.= 2.6 F= 101.4 

Todos los coeficientes son estadísticamente diferentes de cero con más de 

95% de probabilidad. La ecuación es significativa en términos estadísticos 

corno 10 demuestr;=1 18 prueba de signific::lci6n global (F=101 4) y libre dP. a11to 

correlación (d .w.=2.6). 

Los resultados del análisis econométrico permiten sostener lo siguiente en 

cuanto a la ventaja competitiva revelada de la industria petroquímica (~IPQ ) 

durante el período de estudio: 

a) El índice de ventaja competitiva comercial responde más que 

proporcionalmente a un movimiento en el tipo de cambio real. Siendo un 

indicador de competitividad comercial es de esperarse que una 

apreciación del tipo de cambio real tenga efectos negativos en el 

intercambio comercial - privilegiando la importación sobre la exportación 

de productos por el diferencial de precios - y en consecuencia en la 

competitividad comercial de la industria. Lo contrario tan bien es cierto , 

provocando un efecto favorable en el intercambio comercial y el índice de 

ventaja competitiva comercial , los años 1994-1 995 son significativos para 

ejemplificar este comportamiento. El comportamiento del índice de ventaja 

competitiva comercial , incremento favorable , permite sostener que la 

competitividad comercial se ve afectada favorablemente por la existencia 

'"'Edwards Sebastian ( 1998). 
97 Se in cl uyó una va riable bi naria, TLC1\N . que mide el efec to de la apert1!ra económica y el Tratado de 
Libre Comercio, esta no aparece en la ecuación po rque el par'1111ctro correspondiente no es 
t:, laci~ J (iLC11ll Ci 1 t\.! ~ 1 ,::;11ii-: \. ,h~ ·v0. ·\< · .... , dtn .. .:Av 2 µ~u.~ l:: 1,,. :1: ... ~,;v 1.. V11. p :..: tv . 
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de excedentes export2bles. En ausencia de crecimiento interno, una parte 

de la producción doméstica se dedica al mercado externo, favoreciendo 

las exportaciones. De la misma manera, como se verá en punto c un 

incremento en la actividad económica afecta negativamente la 

competitividad comercial. 

b) El índice de ventaja competitiva comercial tiene una tendencia a decrecer 

a largo del período de estudio. El parámetro, T, incluido en la regresión 

para detectar la tendencia resulta ser estadísticamente significativo y con 

,signo negativo a lo largo del período de estudio. Un ~esultado esperado 

considerando el deterioro presentado en el intercambio comercial de la 

IPQ a lo iargo del período de estudio . 

e) El índice de ventaja competitiva comercial se ve afectado de manera 

positiva dJrante períodos moderados de crecimiento del PIB. Ya que 

durante una etapa de crecimiento más f)ronunciado de la economía donde 

se presente un aumento considerable de la demanda de productos 

petroquímicos, es de esperar que tenga un efecto negativo en la 

competitividad comercial de la industria, ya que no existe la capacidad 

productiva suficiente para cubrir un incremento sostenido de la demanda y 

es necesario incrementar las importaciones. 

d) La apertura comercial y el arranque del Tratado de Libre Comercio de 

América del norte no han tenido un efecto considerable en la evolución del 

índ ice de ventaja competitiva revelada de la industria petroquímica , el 

parámetro binario incluido en la regresión para medir este efecto , TLCAN , 

resulto no ser estadísticamente significativo. De hecho con la entrada al 

GATT en la década de los ochenta, la industria petroquímica ya había sido 

expuesta a la competencia98
, y el TLCAN no tuvo un mayor impacto en la 

competiti vidad comercial. Como se ha explicado previamente, el 

incremento favorable en el índice que se presenta en 1995 es el resultado 

de la macro devaluación del tipo de cambio en Diciembre de 1994 y no la 

entrada en vigor del tratado . 

·' We1rnraub et al.\ l 'JY 1 j. 
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Hernández L3os realizó un estudio de la competitividad del sector 

manufacturero mexicano basándose en el indicador de ventaja competitiva 

comercial99
. Este estudio es útil para comp~r3r !es res'..lltados obtenid0s r,ara la 

industria petroquímica en este estudio , con los del conjunto de la industria 

manufacturera 100 (ver gráfica 15). 

Gráfica 15 

Índice de ventaja competitiva comercial industria petroquímíca y sector 

manufacturero en México, 1993-2000. 

o ..,.--------.,.----~·----~ 

1 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 . 

-0.1 ¡ -~ ' 

-0.2 1 .---------==~----------------....... . -03 ____ _______ ,....___ _ _ _______ _ 
~ ,, 

-0.4 r-~----------~ 
-

""'t"-. ------. 

-0.5 ---~ 
1 

-0.9 

-1 

-+-Industria Petroqirrica ---• -Sector rmnufacturero . 
I_____ _ __ ____ - - - ---- -----

- -

Fuente: Cálculos propios y para el sector manufacturero Hernandez Laos (2000). 

Como se puede ver en la gráfica 15, el comportamiento de ambos sectores 

industriales presenta bastante correlación y una tendencia decreciente en el 

largo plazo . Además existe un diferencial a favor de la IPQ en el índice de 

ventaja competitiva comercial, lo que demuestra que la IPQ tiene una mejor 

posición competitiva comercial relativa al resto del sector manufacturero. 

9 ~ Hernández Laos utilizó para su estudio las 49 ramas manufactureras del sistema de cuentas nacionales, 
sin inclui r la industria maquiladora (Hernández Laos 20001. 
100 El estudio de Hemández Laos abarca el período de 1990-2000 por lo que la comparación de los 
;.::s· .. ~l :ú~J S 0J~c1-iidos ~~1 c.::~..:: e~t;.;.d:v se hz.:~ '.:~ :=. : .'1 ~~ J :~ ;: :-: 'JC:~ 
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Reflexiones finales. 

Siendo el índice de ventaja competitiva un indicador de competitividad 

comercial, éste se ve fuertemente afectado por los movimientos en el índice de 

carr.bio real , como se demuestra en los modelos previamente desarrollados. 

Como consecuencia, en el c0rto plazo la competitividad comercial de una 

economía esta ligada al tipo de cambio de real y por tanto es posible una 

mejora en este indicador mediante una depreciación del tipo de cambio real. 

Para los gobiernos siempre resulta una tentación utilizar una depreciación del 

tipo de cambio para incrementar el empleo de la economía (especialmente si 

los niveles de deuda pública inhiben la utilización de una política fiscal 

expansiva) o para restaurar el equilibrio externo. Sin embargo, carne algunos 

estudio~ han demostrado 101 
, lc. utili?:8ciá!i rle la dP.preciación como uri 

instrumento para incrementar la competitividad , en más de las veces lleva a 

resuitados su8 -ó~timos y r.o ~;, . .iec!e utilizarse 1e:petidas ·1ec3~ poi·::; u e las 

depreciaciones causan incertidumbre y no es fácil asegurar que los niveles de 

precios alcanzarán niveles moderados en tales circunstancias. 

En el largo plazo la competitividad tiene mucho más que ver con el crecimiento 

de la productividad. En una economía abierta y pequeña (como la mexicana) es 

necesario implementar políticas que busquen incrementar la productividad de 

los agentes económicos, lo que sin duda tendrá el efecto en el largo plazo de 

mejorar los niveles de bienestar de la nación . 

3.4 Resultados: Índices de eficiencia económica de la industria 

petroquímica en México (competitividad de desempeño). 

En el presente estudio se aplicó el método del análisis global de datos para 

determinar los índices de eficiencia económica (competitividad de desempeño) 

de la industria petroquímica en México para el período 1990-2000. En este 

101 La efectividad de la depreciac ión de l tipo de cambio en el incrememo de la competi tividad se ve 
afectada por factores tales como: baja elas tic idad de precios en el comercio in ternacional, incapacidad 
para afectar el tipo de cambio real y sobre todo lo impredecible de los efec tos de la depreciac ión 
cambiaria (inflación, fugas de capital , etc). 
'Y l!r Boltho Andrea \ 19%) & Uombuscn K.t1<.1 i ll '.J9ó). 
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apartado se presentan las variables e111pleadas para la medición de la eficiencia 

económica de la industria petroquímica, el modelo de AGD empleado así como 

los resultados obtenidos con su aplicación. 

3.4.1 Variables utilizadas para representar insumos y productos 102
. 

Las cifras e indicadores operativos y financieros de la industria petroquímica se 

obtuvieron de diversas publicaciones, bancos de datos y estados financieros 

relativos a cada empresa cuando fue necesario. Se utilizaron tres variables para 

denotar los insumos y cuatro variables para los denominar los resultados . Si la 

libre competencia en el mercado provoca que las empresas busquen un 

au;nei1to 3n la eficiencia corporativa par3 mante:ler 13 re~tabilidaj , entor.ces lc:s 

empresas que obtengan mejores resultados (operativos y financieros) deben de 

ser las más eficientes. Con base a este criterio, se seleccionaron inciicadores 

que permiten interrelacionar las finanzas y la contabilidad con la competitividad y 

eficiencia corporativa 103
. Además es necesario que la información 

correspondiente a dichos indicadores se pueda encontrar en la literatura y bases 

de datos existentes de la forma más completa posible. Una de las ventajas más 

importantes del AGD es que permite la utilización de este tipo de indicadores 

para denominar las variables correspondientes a insumos y productos dentro del 

modelo para el cálculo de la eficiencia económica (EE). 

De esta manera se seleccionaron las siguientes variables para denominar a los 

insumos: 

1. Activo . Es el conjunto de los bienes y derechos que constituyen una 

empresa. 

2. Capital. Representa la inversión de los propietarios y consiste 

generalmente en sus aportaciones . 

102 Se utilizaron las variables que de acuerdo a la literatura son rnús sign ifica ti vas para denom inar de 
manera cuantitativa los insumos y productos que utiliza una industria/empresa para llevar a cabo sus 
operac iones. 
Ver Schmalensee R. & Willig R ( 1989), Walsh Cirian ( 1994). Pineda ivlac ías (1988) & Hernúndcz Robles 
Fe li pe ( 1992) 
103 Richards A. ( 1999) 
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3. Costos y Gastos de Operación . Constituyen el valor de las erogaciones y 

gastos que se generan pata pader iievar a cabo ia operación de la 

empresa y poder obtener los ingresos. 

Y las variables utilizadas para denominar a los productos: 

1. Ventas. Son el valor recibido por las transacciones que se efectúan en 

una empresa. 

2. Utilidades antes de impuestos. Esta variable se obtiene directamente del 

estado de resultados y :-epresenta los recursos que se generan por la 

operación de ia empresa. Esta variable muestra el desempeño cie la 

empresa en términos de ventas , costos de producción , utilización de 

tecnología y organización. 

3. Rendimiento sobre activos (ROA). Este es uno de los indicadores más 

irrport.?-ntes p;m1 una empresa o indust.ria ya qL1r; reflej2n la ef!cienr,i.:?. 

operativa en su totalidad. El ROA que es el impulsor más importante de 

la rentabilidad de los recursos propios y por lo tanto el determinante más 

importante del valor de la empresa o industria. 

4. Rendimiento sobre capital (ROE). Este indicador es indiscutiblemente el 

más importante para las finanzas empresariales. Mide los rendimientos 

absolutos entregados a los accionistas en relación a su inversión 

absoluta. Un buen nivel de ROE significa un elevado valor de las 

acciones de la empresa, facilita la captación de nuevos fondos y un 

continúo crecimiento dadas las condiciones de mercado adecuadas . 

Considerando que en México la industria petroquímica se encuentra dividida 

en pública y privada. Se abordará el análisis de los valores obtenidos de los 

índices de competitividad en cada uno de los siguientes casos: 

1. Los índices de EE para la industria petroquímica en México . 

2. Los índices de EE para la industria petroquímica pública: PEMEX 

Petroquímica. 

3. Los índices de EE para la industria petroquímica privada. 
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4. Considerando que la industria petroquímica estadounidense es una de 

las más competitivas del mundo, se h3ce un anitl isis de los índices de: 

EE de la industria . petroquímica estadounidense con la indusiria 

petroquímica mexicana. 

3.4.2 Obtención de los índices de eficienda económica para la industria 

petroquímica en México. 

De los resultados obtenidos de los índices de EE es importante mencionar lo 

siguiente: 

• El análisis global de datos proporC:cna únicamente eficiencias relativas a 

los datos considerados. Este l'T'étodo 110 p~opcrciona ~' no p•1ede 

proporcionar eficiencias absolutas. 

• La declaraci6n ql..ie la industria .:;n un ~eríodo JetE.rn1in~dc tien3 Ll1-1a 

eficiencia del 100%, es una declaración fuerte en el sentido de que en 

ese período con los mismos recursos utilizados no se puede decir que 

se podían haber obtenido mejores resultados. 

• No se ha hecho uso de información nueva respecto a la industria 

petroquímica en México (ó EUA) sino únicamente utilizado la 

información disponible en los medios impresos y electrónicos. Esta 

información ha sido organizada en forma de insumos y productos para 

poder utilizar el análisis global de datos. 

• Este estudio es de naturaleza exploratoria dada la ausencia de trabajo 

empírico similar para el caso de México, aunque se ha util izado en otros 

pa íses para medir la eficiencia económica de industrias tanto púb licas 

como privadas 104
. 

• Para el cálculo del modelo de AGD se utilizó el programa EMS versión 

" 1.3.0 desarrollado por H. Scheel en la Universidad de Dortmund , 

Alemania (d isponible en http: www.wiso.un i

dortmund.de/lsfg/or/scheel/ems ). 

104 Entre los princ ipa!es trabajos publ icados se encuentran : Sangho Kim, Gwangho Haa. (200 1 ), Gautam 
A, Sumi t. K.M. (l 998), Sharma K.R., Pi ngsun L. , Zaleski. Z. ( 1997), Hens her D., Danie ls R., Deme ll ow 
l. (1995). . 
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A continuación se presenta un análisis y cor.clusiones que se desprenden de 

los resultados obtenidos. Como la metodologia es la misma para los ciílco 

casos se abundará en el análisis de la interpretación de los índices de EE para 

el primer caso, los índices de la industria petroquímica en México 1990-2000, y 

que en esencia es aplicable para los demás casos . Posteriormente se 

comentarán y presentarán conclusiones en oase a las circunstanc1os 

particulares de cada uno de los casos. 

Tabla 5 

Índices de EE Industria Petroqu ímica 1990-2000. 

Año Índice de EE 

1990 0.9 1 

1991 1.00 

1992 1.00 

1993 0.80 

1994 0.88 

1995 1.00 

1996 1.00 

1997 0.97 

1998 0.87 

1999 0.84 

2000 1.00 

Fuente: Calculos propios. 

En el tabla 5 se presentan los índices de eficiencia económica que se obtienen 

con el AGD para la industria petroquímica en México para el período de 1990-

2000 . 

De los resultados presentados se desprenden las siguientes conclusiones : 

a) Se puede observar de estos resultados que no existe una diferencia 

considerable de eficiencias. En un extremo se tiene para el año de 1993 un 

índice de competitividad de 0.80 , de manera general este resultado se debe 

interpretar de la siguiente manera , en el año de 1993 la industria petroquímica 
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debe haber sido capaz de obtener los mismos resultados utilizando únicamente 

el 80% de los insumos que se utilizó ese año. 

Adicionalmente un índice de competitividad de 0.80 no significa q~e en ese 

período la industria fue tan sólo e: 80% de eficiente que durante por ejemplo el 

aiio í 995 o 1996 en ¡os que se obtuv0 ui1 resultado de 1.G sino que se ciebe de 

tomar como indicativo que en esos años la industria adoptó mejores prácticas y 

procedimientos, o sus resultados se vieron favorecidos por variables externas 

como una mayor demanda que le permitieron hacer un uso más eficiente de los 

insumos. 

b) Al observar el comportamiento de los indices de EE durante el período cie 

1990-2000 es ~osible verificar que tiere un cnmportaiTJierito r;íclico m11y ¡:-ro c) io 

de la industria petroquímica 105
. Es importante mencionar que al util izar 

i;-id:cadores ~fo desempeñe 7inanciEro ¡ ope~ati';o para :nEdií e: :r.dice C:e 

competitividad de la industria petroquímica es de esperarse que la evolución 

del índice de competitividad tenga una buena correlación con el ciclo 

económico de Ja industria, además en este punto es donde este indicador se 

relaciona con variables exógenas a la propia operación industrial : nivel de 

actividad económica, tipo de cambio, demanda interna y externa , 

estacionalidad, etc. Esto a su vez nos permite explicar porque en todos los 

casos estudiados, los años 1995 y 1996 presentan los más altos valores del 

índice de eficiencia económica, estos años coinciden con la parte alta de un 

ciclo de crecimiento histórico dentro de la petroquímica mundial 106
. Esto se 

corroborará cuando se comparen los índices de eficiencia económica con el 

indicador tradicional de desempeño de la industria, la tasa interna de retorno 107
. 

Ejercicio que se efectuará en el siguiente apartado de este capítulo . 

:o5 A pesar del hecho de que los productos petroquimicos son parte medular de la vida moderna, o quizás 
por este hecho, la industria petroquimica se encuentra partic ularmente ligada al ciclo económico. Ciclo 
que se repite una y otra vez convirtiendo a la petroquimica en un negocio de amor-odio. Ya sea en el cic lo 
a la alza (alta ren tabilidad y ganancias) ó a la baja (baja rentab ilidad y pérd idas). Ver Romanow-Garcia, 
Stephany (2000). 
10

" The Economis t (1996) . 
107 El desempe11o de !.!na empresa no es prop iamente medido por su nivel de ventas o el va lor de sus 
acc iones sino por medio de la tasa interna de retomo. Una e·mpresa con un excelente desempeño va 
obtener retornos sobre la invers ión superiores a lo que se i::ncuentra disponible en los mercados de capital 
lrad1c1om1les ai mi smo n1vei Je ri~sgo. V.:r EHedlt:y K1~11arn \ 197.:i). 
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e) Finalmente como se explica en el anexo 1 al final de este trabajo . fl AGD 

genera un hiperplano envolvente sobre los datos analizados que equivale a una 

frontera eficiente (unidad de referencia o e;ombinación convexa dE:: unidades de 

referencia), no teórica sino construida con datos reales de las empresas del 

sector. El AGD a través de la programación lineal permite ir comparando 

indi·.;idualmente cada período respecto al .::omportarrnenlo niás ekie11te de la 

industria y ubicando a los mejores períodos con un valor de 1 (debido a la 

restricción establecida en el AGD para la estandarización de los valores). 

Entonces para la industria petroquímica en México, durante !os períodos de 

1991-1992, 1995-1996 y 2000, se pueden considerar como los mejores de esta 

industria en la última década, en base a la eficiencia en la utilización de sus 

recursos y el logro de resuitados . 

Si observamos la evolución de los índices de EE 2 lo largo del período d9 

anólisis, es pcs:ble nota¡· que no exi3te una gran trecha e:1tre los ni'1G!es de 

eficiencia de la industria (promedio = 0.93), por lo que se puede decir que las 

capacidades productivas, organizacionales y tecnológicas desarrolladas por la 

IPQ y creadas al amparo de la estrategia de sustitución de importaciones, no 

son tan ineficientes como se ha supuesto. Los resultados presentados por 

algoritmo también indican que se puede mejorar el desempeño, pero sin duda 

el estado actual de la industria representa un buen punto de partida para poder 

reactivar el desarrollo y elevar la competitividad de la industria en el mediano y 

largo plazo. 

Para un mejor análisis de la industria se volvió a utilizar el AGD, primero 

individualmente para la industria petroquímica pública (PEMEX Petroquímica) y 

segundo para la industria petroquímica privada . Como el marco institucional 

que exi ste en México divide a la industria petroquímica en básica (exclusiva del 

Estado) y secundaria (privada 108
) considero que es importante este aná lisis 

para ver el desempeño de cada una de estas ramas y como impacta en el 

desempeño de la industria en su conjunto. Es importante mencionar, que 

108 Aunque PEMEX Petroquímica participa en la producción de algunos productos petroquímicos 
considerados como secundarios, la iniciativa privad:i concc1Hra rnsi la totalidad de la producción y Sd 

partic;pacion tS Jetern1i1iank el\ el Oc:Selllpci;u LÍe i..i p~u uL¡ ui1 1 1 i ~J >~~uliUH!!u . 
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aunque PEMEX Petroquímica a partir de 1992 opera como una unidad de 

negocios independiente y es administrada con criterios de eficiencia 

rnacroeconómica, el régimen fiscal aplicado a PEMEX y el mecanismo de 

precios de transferencia lnter-organismos que favorece a la unidad de negocio 

de Exploración y Producción sobre las unidades de negocio encargadas de la 

~ransfürmación industrial ( Refi,1ació11 y Petroquímica) de los hidrocarburos, 

indican que se debe esperar un mejor resultado de los índices de EE por parte 

de la iniciativa privada que no tiene estas restricciones. 

En la tabla 6 se presentan los resultados de los índices de EE para PEMEX 

Petroquímica (petroquímica pública). 

Ta1Jle1 6 

Índices de EE de PEMEX Petroauímica 1990-2000. 

Año 
Índice de EE 

1990 0.74 

1991 0.79 

1992 0.91 

1993 0.69 

1994 0.83 

1995 1.00 

1996 1.00 

1997 0.95 

1998 0.76 

1999 0.69 

2000 0.84 

Fuente: Calcules propios. 

Para el caso de PEMEX Petroquímica únicamente se puede considerar 

eficiente el período 1995-1996, que como se ha mencionado es explicable por 

las condiciones internas de la economía y el favorable ciclo de la industria a 

nivel mundial. Si se observa la evolución de los índices de EE a lo largo del 

período, se puede apreciar una brecha mucho más amplia entre los periodos 
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de mayor eficiencia y los de menor eficiencia (promedio = 0.84 ). Estos índices 

se ven afectados de manera más pronunciada durante los ciclos de la industria 

petroquímica 109
. 

En base a los resultados previamente presentados para el conjunto de la 

petroquímica en México y los resultados obtenidos por la petroquímica pública , 

resulta evidente que esta última no tiene un impacto favorable en la 

competitividad de la industria. 

En la industria petroquímica privada, el comportamiento de los índices de EE 

a lo largo del período de estudio es muy similar al del comportamiento de la 

industria petroquímica en su conjunto (ve~ tabla 7). Como se puede apreciar la 

indust;·ia rrivadg es considerada eficiente en íos mismos pi:-ríodos 1991-1 CJ92 , 

1994-1995 y 2000. 

Tabla 7 

Índices de EE de la industria petroquímica privada 1990-2000. 

Año Índice de EE 

1990 0.97 

1991 1.00 

1992 1.00 

1993 0.89 

1994 0.88 

1995 1.00 

1996 1.00 

1997 0.98 

1998 0.90 

1999 0.94 

2000 1.00 

Fuente: Calculos propios. 

109 Debido seguramente ha que de la producc ión de PEMEX Petroquímica es ta muy orientada a los 
derivados del metano, etano y aromáticos (88% de l tot::tl), ya que estos produc tos bás icos se ven más 
afectados µor 10s c ic io; rt cesivos de ' ª inoustria µetroq u1 nú:a 111 u11ui.ii. 
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Aaernás al observar la evolución de estos índices se aprecia una brecha mucho 

más cerrada entre los períodos de mayor y de menor eficiE:11cia (promedio:=0.96). 

Incluso una brecha menor que la industria petroquímica en su conjunto, de lo 

que se puede concluir que la industria privada de manera individual utiliza más 

eficier1te111ente lo~ recursos y por tanto obriene mejores resultaóos . Además se 

puede decir que la participación de la iniciativa privada tiene un impacto positivo 

en el desempeño y competitividad de la industria en su conjunto . En una 

industria caracterizada por fuerte integración vertical y economías de escala, y 

donde los insumos son los hidrocarburos transformados en el eslabón anterior, 

el desempeño de cada uno de los eslabones es deterrPinante para el 

desempeño del tot81. Por lo que es evidente la necesidad por parte del estado 

de elaüorar políticas que permitan cana!1zar 'os r8c1Jt"sos ni:-:ce.:.aric..s, p8blicc3 o 

privados, que permitan por una parte profundizar la integración de la industria , y 

por otra, una mayor eficiencia operativa y financiera que permitiera a PEME:X 

Petroquímica tener mejores resultados, enfrentar sus requerimientos de 

expansión e impactar favorablemente en el desempeño y competitividad de la 

industria en su conjunto. 

Hay que cuestionar la hipótesis, aceptada con frecuencia, que la 

reestructuración patrimonial es la condición suficiente y necesaria para lograr la 

competitividad en la industria petroquímica. En México, en el centro de la 

industria petroquímica se encuentra una empresa pública , PEMEX Petroquímica, 

que tiene un impacto determinante en el desempeño de la industria en su 

conjunto. Esta última, sostengo puede seguir siendo viable en las condiciones 

actuales de mayor competencia internacional , pero como se verá en el próximo 

capítulo necesita tomar en cuenta las innovaciones organizacionales y 

tecnológicas que imperan en la industria petroquímica internacional. Este 

proceso supone un compromiso decisivo y prioritario por parte del Estado para 

poder lograr un total aprovechamiento de las capacidades disponibles, la 

inversión en nuevas tecnologías, la inversión en investigación y desarrollo, y 

además la formación de alianzas con los sectores privado nacional y extranjero 
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para concebir una forma de desarrollo sustentable para la industria petroquím[ca 

an México, en el marco de mayor competencia internacior.al. De cualquier forma, 

la reestructuración patrimonial de la industria, no garantiza que la industria 

pueda enfr~ntar estos retos por si misma y de manera inmediata. 

Por último, para poder tener una referencia de la competitividad de la industria 

petroquímica en México frente a sus competidores internacionales, se volvió a 

utilizar el AGD para comparar los índices de competitividad de la industria 

petroquímica en México con los de la industria petroquímica en Estados Unidos, 

por su importancia de ésta última en términos de producción y consumo. Los 

resultados de los índices de EE de la industria petroquímica en México y 

Estados Unidos se presentan en la tdbia 8. 

Tabla 8 

Comparación de los índices de EE petroquímica EUA y México. 

Año EE de México EE de EUA 

1990 0.87 0.96 

1991 0.91 0.97 

1992 0.94 0.99 

1993 0.80 0.97 

1994 0.88 0.99 

1995 1.00 1.00 

1996 0.99 1.00 

1997 0.95 1.00 

1998 0.87 0.99 

1999 0.84 1.00 

2000 0.83 0.99 

Fuente: Cálculos propios. 

Antes de proceder al análisis de los resultados obtenidos, conviene mencionar 

que otra ventaja del AGD al permitir el análisis de unidades de decisión de 

múltiples variables, aún estando expresadas en diferentes unidades de medida, 
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nos permite comparar dos industrias que son de dimensiones muy diferentes 

en cuanto a su tamaño (capacidad productiva) y resultados (nivel de ve;1tas y 

rentabilidad) basándose exclusivamente en la eficiencia con la que se utilizan 

los recursos (eficiencia). Lo que resulta ser muy útil para comparar dos 

industrias que tienen un nivel de desarrollo desigual como es la industria 

petroquímica mexicana y la industria petroquímie;a de L...os estados Unidos de 

América. 

Durante el período de estudio la industria petroquímica en Estados Unidos 

alcanza el nivel de eficiencia durante los períodos 1995-1997 y 1999, y esta 

muy cerca de conseguirlo en 1992, 1994, 1998 y 2000. Mientras que para el 

caso de la industria en México úr.icamente lo logra en 1995 y est"3 a punto de 

hcir.erln en ! 096, ciue como se h::l vis~n son cirios qt1e 18s r,011diciones 

especiales internas y externas favorecen los resultados y no esfuerzos 

endógenos pcr 3umentéir la pmdu:bidad. Es decir, a lo lmgo de t~dc el 

período la industria en Los Estados Unidos tiene un muy eficiente desempeño 

en la utilización de sus recursos que se ve reflejado una mayor competitividad . 

Los índices de competitividad de la industria petroquímica en Estados Unidos 

se encuentran por encima de los índices de esta industria en México, con un 

promedio a lo largo del período de 0.99 y 0.90 respectivamente. 

Sin embargo, la brecha existente entre los índices de competitividad - menos 

de un punto en promedio - no es determinante para concluir que la industria 

petroquímica en México no es competitiva frente a la de Los Estados Unidos, 

por el contrario se puede decir que la industria petroquímica en México tiene un 

gran potencial para convertirse en una industria eficiente y competitiva a nivel 

mundial , pero como se ha mencionado y se como se presentará en el siguiente 

capítulo requiere de revitalizar su desarrollo a través de políticas hacia el sector 

que canalicen los esfuerzos del sector público y privado a lograr una mejor 

coordinación, profundizar la integración vertical, adaptar nuevas tecnologías y 

concebir formas de organización e innovación tecnológica que permitan a la 

industria cerrar la brecha existente con las industrias más competitivas del 

mundo. 
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3.4.3 Consistencia de las medidas de eficiencia económica obtenidas por 

métodos de frontera eficiente (AGD). 

Algunas medidas de eficiencia económic:a util izadas en la industria, se pueden 

utilizar para comparar los resultados obtenidos por al método de frontera 

eficiente. Estos indicadores son razones contables que no sólo son medidas de 

desempeño sino que además incluyen los 6fectos de variaciones en los precios 

y otras variables exógenas. Dentro de estos indicadores, la med ida de 

desempeño más utilizada es la tasa interna de retorno (TIR). Por lo que se ha 

seleccionado a este indicador para comparar índices de EE, ootenidos con el 

métod0 de frontera P-ficiente. 

Lo que se busca comprobar si existe una correlación positiva entre ia TIR para 

la ir1dust1'ia patroquímica y les índices de L-::E , ~ ;e!'lao arrnos ind icadores de 

desempeño es de esperarse que dicha correlación exista y q1Je sea altamente 

positiva. Primeramente se hará un análisis de la TIR p2ra la industria 

petroquímica en México y posteriormente se analizará la consistencia de los 

indicadores de EE con el indicador convencional de desempeño (TIR). 

Tasa interna de retorno de la Industria Petroquímica en México. 

Una de las características de la industria petroquímica mundial es la 

alternancia de períodos al alza y a la baja de sus niveles de actividad y 

rentabilidad , es decir su carácter cícl ico. Este ciclo de la industria petroquímica 

tiene su origen en la escala cada vez mayor de las plantas petroquímicas, los 

largos períodos de recuperación de las inversiones inherentes y los excedentes 

de producción . 

En la gráfica 16 se pueden apreciar las altas y las bajas en los niveles de 

rentabilidad de la industria petroquímica en Los Estados Unidos y Europa 

durante los últimos veinte años 110
. Como se puede ver el comportamiento de la 

110 El dato de la rentabilidad de la indus tria petroquimica en Estados Unidos y Europa es bastante 
representativ0 del comportamiento de la industria petroquímica mundia l ya que estas regiones se 
cnncentrB el 67% y 63% de la producción y consumo mundial de productos petroquimicos 
respeccivamente. 
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rentabilidad es bastante cíclico, la rentabilidad presenta una leve recuperación 

al principio de la década de los noventas y una caída pa~a el período 1993-

1994, con una recuperación para el año de 1995-1996, para volver a presentar 

una leve caída para 1997, manten iendo así un ciclo de pico a pico de alrededor 

de 7 años. 

Gráfica 16 

Rentabilidad de la Industria petroquímica en EUA y Europa 1976-1996. 
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Fuente: Tomado de " A world of Chemicals". Shell Chemicals L TO, London, 1999. 

En el caso de la industria petroquímica en México, esta en la última década 

tiene un comportamiento bastante similar al de la industria petroquímica 

mundial y especialmente similar a la petroquímica en Los Estados Unidos como 

se puede apreciar en la gráfica 17. 

De esta gráfica se pueden desprender las siguientes conclusiones que nos 

ayudan a corroborar las conclusiones desprendidas del análisis de los índices 

de EE obtenidos con el análisis global de datos: 
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Gráfica 17 

Rentabilidad de la industria petroquímica en México y EUA, 1990-2000. 
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Fuente: E:laboración propia con datos del anuario de la industria qu imica en México (IN t:GI), re vi sta exµdnsion , 
Fortune lnternational, Chem:cal & Engineering (financia! repcrt). 

a) Es claro que en los últimos diez años , la industria petroquímica en México ha 

sido más cíclica que la de Los Estados Unidos, con la caída de 1993-1994 y el 

pico de 1996 bastante bien definidos 111
. 

b) La rentabilidad de la industria petroquímica en Los Estados Unidos ha sido 

superior a la de México a la largo del período. Además la industria petroquímica 

pública (PEMEX Petroquímica) es claramente el sector con el más pobre 

rendimiento , lo que ha afectado negativamente el desempeño de la industria en 

su conjunto. Lo que es preocupante en la tendencia negativa a la rentabilidad 

en el sector públ ico, aunque estos resultados financieros son explicables en 

gran parte, como se ha mencionado en anteriormente al actual sistema 

impositivo y precios de transferencia lnter-organismos de PEMEX. 

c) Durante los últimos diez años se ha presentado un aumento en el ciclo de la 

industria petroquímica en México, ya que el período de pico a pico se 

encuentra más definido en un rango de cuatro años. Además, la tasa de 

111 En este punto es importante señalar las condiciones ex trem as de la economía mexicana es ese período 
de tiempo, ya que se presento una caída en picada de 7% para el aiio de 1995 mi ent ras que al afio 
siguiente se presento una recuperación espec tacular logrando un creci mi ento del 7%. 
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rentabilidad se encuentra bastante cercana 31 cesto de capit=il 112 
- incluso por 

debajo - ambas características hacen evidente que la industria esta pasando 

de un período de crecimiento a uno de madurez. 

Consistencia entre el método de frontera eficiente y el indicador de 

desempeño convencional (TIR). 

Como podría esperarse, siendo ambos dos indicadores de desempeño 

económico, los resultados obtenidos cor. el método de frontera eficiente (AGD) 

y el indicador de desempeño comúnmente utilizado (TIR) presentan una 

correlación significativamente positiva. Estos resultados se muestran en la tabla 

nC1mero 9. 

-:-abla 9 

Coeficientes de correlación entre el indicador de EE y la TIR. 

TIR IPQ EE IPQ 

TIR IPQ 1 0.8456 

EE IPQ 0.8456 1 

Cross Correlogram of TIRMEX and EEMEX 

Date: 01/08/03 Time: 16:54 
Sample: 1990 2000 
lncluded observations: 11 
Correlations are asymptotically consistent approximations 

TIRMEX,EEMEX(-i) TIRMEX,EEMEX(+i) 

'"En l::i industria petroquímica el costo de capital es de alrededo r de l 7-10%. 

lag lead 

o 0 .8456 0.8456 
1 0 .5291 o 1555 
2 -0 .1843 -0 .3342 
3 -0 .3473 -0 .4632 
4 -0 .0866 -0.3241 
5 0 .0180 -0.1131 
6 -0 .0939 0 .1020 

. 7 0 .0760 0 .0549 
8 -0 .0236 0.0399 
9 -0 .0222 0 .0670 
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Huang y Wang (2002) y Bauer (1998) obtuvieron conc!usiones similares en las 

mediciones de eficiencia económica de la industria bancaria, aunque en su 

caso los indicadores de desempeño convencionales y 1os obtenidos por el 

enfoque del AGD se encuentran débilmente relacionados y existe la ccrrelación 

pero en una magnitud pequeña 113
. No así en este caso de la industria 

peiroquírnica , doncie se presema una correiación ae casi 85%. 

En suma, los indicadores no-paramétricos de EE obtenidos son consistentes 

con los indicadores convencionales de desempeño ya que presentan una fuerte 

correlación positiva . 

11 3 Huang Tai-Hsin and Wang Mei-Hui (2002) & Baucr,P. \V. ( 1998). 
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Estr:ttegias para la competitividad de la Industria 

Petroquímica en México. 

95 

Si bien la capacidad productiva de la industria petroquímica se desarrollo casi en 

su totalidad durante un período caracterizado por una fuerte protección y 

asistencia estatal 114 y los objetivos que la orientaron fueron mucho más allá de la 

eficiencia econó:nica. La comparación entre los índicE-s de competitividad de la 

petroquímica en México y los correspondientes a !a pet~oquímica en Los E::stados 

Unidos que se realizó en el capítulo prnvio, demuestra que si bien existe una 

brecha favorable a esta última, la divergencia existente no es tan ampl!2 , por lo 

que se puede decir que la capacidad rroductiva de la inrJustri<J p3~roquímics c r. 

México alcanzó un nivel de competitividad aceptable, y que además ha logrado 

mantenerse y sobrevivir a un largo período de pocas o nulas tra.1sferencias y de 

una mayor exposición a la competencia internacional. 

De hecho la industria petroquímica ha logrado mantener niveles aceptables de 

competitividad en un contexto sumamente adverso. Por una parte ha sobrevivido a 

un largo proceso de ajuste y transición, de un régimen comercial proteccionista y 

de sustitución de importaciones y cor, una activa participación del Estado en la 

economía , a un período caracterizado por la apertura comercial, la desregulación y 

la menor participación del Estado en la actividad económica. Aun más, el período 

de transición aún continua y no se ha podido obtener un consenso entre todos los 

actores políticos y sociales respecto a como continuar con el desarrollo de la 

industria petroquímica (y en general del sector energético), lo que tiene como 

resultado el estancamiento de la industria y el deterioro de su competitividad. 

11 ~ El gran impu lso inicial de la industria petroquímica en México fue dado por el Estado a través de PEMEX 
al establecer la petroquímica básica que sería la plataforma de lanzamien to de la petroquím ica pri vada. En 
consecuencia el proceso de desarrollo de la industria petroquímica fue impu lsado desde el estado a través de 
la protección al mercado interno y del est ímulo a la in versión mediante mecan ismos de promoción fisca l y 
financiera . (D. Chudnovsky y A. López ( 1995)). 
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Por otra parte , la industria petrcquímica muncial atraviesa por un dela recesivo 

provocado por el estancamiento de economía mundial. La capacirlad productiva 

ociosa y la severa competencia vía precios en el mercado mundial ha reducido ía 

tasa de y causado una importante reestructuración de esta industria ~ 15
. La 

industria petroquímica en México t3mbién ha sido 3fect:ic1a ~or este cicle recesivo, 

lo que se reflejó en los resultados tanto de !os grupos privados como de PEMEX 

Petroquímica . 

Lo que hay que reconocer es que la competitividad alcanzada por la industria 

petroquímica en México y su capacidad para mantenerla , demuestran que las 

ventajas comparativas de insumos junto con las capacidades empresariaies y 

tscnológic85 acumuladas, h3!1 sido mushc: més ~ignif!cat i vas que !ci qL:e Si..! pone la 

literatura ortodoxa 116
. Sin embargo, no puede dejar ds :-econoc-::rse la existen::ia 

de una divergencia entre los niveles de Gumpetitividad de la inc.Jus ~ íiá petroquírnica 

en México y los obtenidos por los mejores competidores mundiales . En este 

sentido, la medición de los niveles de competitividad realizada en el capítulo 

anterior, tiene una gran pertinencia y contribuye , dejando atrás las barreras 

ideológicas, a hacer una análisis real ista de la situación actual de la industria y 

explorar alternativas para poder aprovechar las fortalezas comparativas de la 

industria petroquímica en México. 

11 5 Desde mediados de la década de los ochenta en la indust ria petroquímica mundia l ha predominado un 
intenso proceso de competencia por los mercados mund iales. La natura leza no diferenciada de los productos y 
la estructu ra oligopo lica característica . de la industria cont ri buyen a que só lo las empresas más diciente:' 
puedan sobreviv ir. Debido a la madurez que han alcanzado muchos productos petroquímicos desde la dccada 
de los ochenta ha sido común suponer que la ventaja competi ti va terminaría siendo de un reducido número ck 
productores bien integrados a los recursos primarios. De es ta manera las empresas petroleras han incursionado 
en la petroquímica para capturar el mayor va lor agregado rosiblc de l que puede disfrutar un productor Je 
petroq uímicos a bajo costo en una industria integrada. Una de las características de las empresas 
petroquímicas mundiales más competitivas es la integración \ertica l a lo largo de la cadena product iva. Como 
fim1e ejemplo de esta tendencia la fusión en l 998 de British Petroleurn (BP) y A moco, en 1999 Total fina y 
Elf-Aquita ine, en el 2000 Chevron y Texaco y Exxon y Mob il , fusiones va loradas en más de 200.000 
millones de dólares. Esta tendencia de la industria promueve ali anzas estratégicas que garan ti cen una mejor 
posición de costos entre las empresas meramente pctroquímicas y las petroleras, ya que para fortuna de las 
primeras su cont ri bución de tecnología avanzada, canales de comerciali zación y posic ionamiento en mercados 
han evitado que se conviertan en meros espectadores de ntro dd destino de es ta industri a. 
Ver Enciclopedia Hispánica Suplemen to Especial 2001 ."EI a11o de las grandes fu siones". 
116 Ornan, C. P. y Wignaraja, G. (199 l ). 
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Con este fi:i, este capítulo tiene somo propósito en una primera parte pla!ltear 

algunas hipótesis explicativas de los factores determinantes del actual nivei de 

competitividad de la industria petroquímica en México, y en la segunda parte 

presentar las hipótesis explicativas de la brecha existente entre la competitividad 

de la indLlstria petrcc;uímica en Máxico y la :ndustria más :::cmpeti~ivn del mundo. 

En otras palabras cuales son las condiciones necesarias para cerrar la brecha de 

competitividad ("catching-up") existente, en este sentido se identifican dos factores 

que son determinantes de la competitividad en la industria petroquímica: la 

integración vertical y los esfuerzos de creación de capacidades tecnológicas 117
. 

4.1 Determinantes de la competitividad de la industria petroquímica en 

Mé;<ico. 

No obstante que el puma de partida para explicar la competitividad de la 

industria petroquímica en México es la considerable ventaja que representan la 

disponibilidad de reservas de hidrocarburos y el desarrollo actual de capacidad de 

producción de crudo y gas natural, como se explicará en los párrafos siguientes , 

es necesario precisar respecto al nivel actual de las reservas nacionales de 

hidrocarburos. 

A pesar de la idea muy difundida de que México es un país con abundantes 

reservas de hidrocarburos. Desde 1983, todos los informes oficiales de reservas 

petroleras muestran una baja constante , ya que la producción ha sido muy 

superior a la incorporación de reservas . En los sexenios de De la Madrid, Salinas y 

Zedilla , se desatendieron las actividades de exploración casi en su totalidad y 

durante ese perí0do sólo se incorporaron nuevas reservas equivalentes a 24% del 

petróleo extra ído en esos tres sexenios . 

11 ; Estudios previos re lacionados con las condiciones necesarias para lograr e l "catching-up" en industrias de 
países en desarrollo son concluyentes respecto al destacado papel de la es tructura competiti va y e l desarrol lo e 
innovac ión tecnológica. Ver Lee & Lim (2000) , Mahmood A. et al (2003), Melicianni V. (2002), Timmer 

M.P. (2003), Nelsqn R. et a l ( 1999), Aoki M. (2000). Wade ( 1999). 
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En Diciembre de 2002, Oil & Gas Jour'nal re;Jcrtó i 2,622 millones de barriles 

C'Jmo la cifra oficial de las reservas probadas de petróleo crudo de México. En 

Marzo de 2003 Petróleos Mexicanos, declaró que sumando petróleo y gas, ias 

reservas probadas totales de hidrocarburos se ubicaron en 20,077 millones de 

:iarriles an esa fecha. 

La caída de reservas complica el panorama de una industria en la que 

normalmente se requieren de 6 a 1 O años para explorar, descubrir y desarrollar 

nuevos campos. Por eso es peligrosa la caída de la relación reservas producción, 

que se reconoce por parte de Petróleos Mexicanos es de 13 años (cabe 

mencionar quD aumenta a 33 años si se incluyen reservas probables y posibles). 

Una base i.-.suficiente de risserv8s Gi": ü:l psís t::in W'.Jdu::::tor / ~UE:' depende tar.to 

de los ingresos de divisas por la exportación de petróleo. 

Para seguir siendo viable, la industria petrolera mexicana requerirá tener acceso a 

nuevas reservas con costos de explotación relativamente bajos, lo cual sólo será 

factible mediante un agresivo esfuerzo de exploración en el largo plazo. En la 

actual administración se ha reconocido esto y durante los primeros tres años el 

presupuesto total para exploración y producción se ha duplicado ubicándose en 

9000 millones de dólares. Pese a estos avances , existe un problema de 

agotamiento de reservas que pone en riesgo el nivel de producción, además con 

la orientación actual de la política energética que privilegia el uso de gas natural, 

es necesario invertir además de la exploración de petróleo en gas natural. 

Petró leos Mexicanos contempla mantener los niveles de inversión entre 2001 y 

2005 en un promedio de 8,000 millones de dólares por año en las actividades de 

exploración y producción de hidrocarburos. Para el año 201 O Petróleos Mexicanos 

podrá alcanzar una producción de 5.5 millones de barriles diarios y de 9000 

millones de pies cúbicos de gas por dia , así como incorporar reservas totales por 

15,000 millones de barriles de petróleo crudo equivalente 118
. 

1 :s Shields David (2003). 
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Respecto a! gas riatural que es un insurr.o m:.iy importante de la indusba 

pctrcquímica es el gas natural, la demanda de este insumo se ha elevado 

drásticamente por la creciente demanda de los nuevos proyectos industriales y 

eléctricos, mientras que la producción nacional se ha vuelto insuficiente. Por lo 

que Mé..:ico depende ya de las impcitacicnas je gas na:ural, c;,.r¡a cotización es 

muy volátil y afecta la competitividad de !a industria nacional. Al menos en el corto 

plazo, hasta 201 O si todos los proyectos en materia de gas se concretan 119
, el 

precio del gas natural seguirá ligado al de Estados Unidos. Sin embargo, desde el 

año 2000 el gobierno a través de Petróleos Mexic2nos otorga un subsidio de facto 

que protege a los industriales contra la volatilidad manteniendo un precio fijo de 

cuatro dólares por millón de BTUs, lo que normalmm1te es un precie más favorable 

t.iue el LJUe rige en Estados Unic:!c..:; . 

Además , no obstante que la industria petroau1mica se caracteriza por una elevada 

relación capital-trabajo, en esta industria por su alto grado de complejidad técnica 

involucrada, los recursos humanos juegan un papel importante dentro de las 

ventajas competitivas. En este sentido México ha logrado acumular experiencia y 

capacidades organizativas, operativas y de administración a la altura de los 

mejores del mundo, y al mismo tiempo, con la ventaja que aunque los salarios de 

esta industria se encuentran dentro de los más altos del país, estos se encuentran 

a niveles muy por debajo de los principales competidores internacionales 
120

. Otro 

punto favorable, es la magnitud y crecimiento estable tanto en volumen como en 

grado de sofisticación del mercado doméstico, lo que no sólo apoya la rentabilidad 

de la industria, sino que además la hace altamente atractiva y con enorme 

potencial de desarrollo. A continuación se abordará de manera más amplia como 

cada uno de los factores mencionados, tienen un impacto positivo en la 

competitividad de la industria petroquímica. 

11
q SENER (2000) . 

120 !MEF - NAF!N (l 995) . 
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4.1.1 Disponibilidad de materia prima. 

La ventaja comparativa que representa 1..:na considerable dotación de recursos de 

hidrocarburos se convierte en una contundente ventaja competitiva para la 

industria petroquímica 121
• Por la enorme importancia que representa la 

disponibilidad de insumos a bajo costo en la estructura y desempeño de la 

industria, como se presenta a continuación . 

a) Estructura de costos de la industria petroquímica. Tanto el petróleo crudo como 

el gas natural son !as materias primas para la elaboración de las olefinas y los 

aromáticos, que son los insumos básicos de la industria petroquímica. Si se 

considara que el costo de la materia priri:a representa <:.:ireaedor del 40-6 1:i% oAí 

costo total de producción de los productos petroquímico!=:, en especial de los 

productos básicos e intermedios 122
, porcentaje puede aumentar en un escenario 

de incremento de precios del petróleo. El escenario de precios elevados cie 

hidrocarburos no es lejano a la realidad, ya que desde la década de los setentas el 

precio del petróleo y gas se han incrementado. Además siendo estos recursos 

escasos y no renovables . es de esperarse que esta tendencia se mantenga en el 

121 En reservas probadas PEMEX ocupa el séptimo lugar a nivel mundial en tre las empresas petroleras con 
43,214mi llones de barriles después de Saudi ARAMCO, Iraq Nationa l Oil Corporation, Ku wait National Od 
Company, National Iran Oil Company, Petróleos de Venezue la y A.b u Dhabi National Oil Co111pa11\· 
("P..:troleum lntelligence Weekly'', December 23, 2002). No obstante que d nivel de rese rvas ha v..: 111d u 
dismin uyendo en los últimos años si consideramos d ritmo de producción actual - tres mi llones cien mii 
barri les diarios de petróleo crudo - la relación reserva producción es de 24 arios para la reserva probada. 32 
años para la agregación de la reserva probada y probabk y 41 arios para la reserva total. Cabe recordar que 
estos indicadores de reserva/producción suponen un ni ve l de producción. costos de operación y precios de 
hidrocarb uros constantes a la fecha de eva luación de las reservas y que no ex!sten nue vos desc ubrimientos 
que se agregan a las reservas. Un escenario más que conservador de la vida de las reservas de hidrocarburos 
En 1998 por parte de Petróleos ~'lexicanos se concluyó la rev isión de las reservas de hidrocarburos de:! pais 
apl icando definiciones, métodos y procedimientos aceptados por la Sociedad de Ingen ieros Petroleros \SPEl y 
los Congresos Mundiales de Petróleo (WPC). 
Bajo estos criterios las reservas de petróleo son las cantidades de petróleo que se anticipa serán recuperada~ 

comercialmente de reservorios conocidos hasta una fcchCJ dada. P:ua los efec tos de definición ·'petróleo .. 
incluye los líquidos y gCJses producidos (Petróleos Mexicanos 2000). 
122 También denominados "commodities". Estos dominan la producción de la industria química munJial. 
Representan el 80-85% del número de produc tos y dos terceras pa rtes del va lor de !a prndl!cción global. 
Sec~etaría de Energía (2002). 
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futuro 123
. La d;sponibilídad de materia prima 8bundante es siempre un factor 

d8ter:ninante de la compet!tividad de las inversiones en petroquímica en los 

países que son importantes productores y exportadores de hidrocarburos como 

México124
. 

En México además de la disponibilidad de la materia prima, se tiene como 

resultado de la fertilidad natural de los pozos un costo de producción relativo más 

bajo. Por ejemplo en Los Estados Unidos se explotan casi 540,000 pozos que 

apenas dan en promedio 11 barriles al día, o en Rusia que es un importante 

productor mundial de petróleo crudo (7 mil:ones de barriles diarios, nivel só!o 

superado por Arabia Saudita) que logra su producción explotando 40,000 pozos 

wn uria producciór1 pronted;o de 17C uárril&s por día µcr r-ozú. Mientras -:¡ue 8n 

México (octavo productor a nivel mundial con. 3 millones de barriles diarios) la 

fertilidad de los pozos alcanza 1,036 barriles diarios por pozo en promedio. Lo que 

es una muestra de la fortaleza petrolera de México y fuente de competitividad para 

la industria petroqu ímica 125
. 

En la figura 2 se puede apreciar el impacto que tiene un incremento en el precio 

petróleo en el costo de producción los principales productos petroqu ímicos. Como 

se puede ver en la figura , en un escenario de incremento del precio del petróleo de 

100% se tiene un impacto de 67% en el precio del etileno y 60% del precio del 

propileno que son los dos eslabones principales de la industria petroquímica. 

También se observa que el impacto es menor en los productos finales 

(especialidades) ya que los precios de estos productos se encuentran más 

determinados por su contenido tecnológico e innovación . 

123 Para un anális is más deta llado de los fac tores mantienen elevado el prec io de los hidrocarburos ver: 
Campbdl C. & Laherrére J. ( 1998). 
124 M. Kadhim ( 198 1 ). 
125 Lajous Adri án ( 1995). 
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Si además del costo de la materia prima también se considera el requerimiento de 

energía 126 y el costo del transporte que tienef"l que absorber la industria 

petroquímica en lugares como Europa o Japón para llevar la materia prima a sus 

instalai::iones industriales, se hace aún más evidente la ventaja competitiva que 

tiene lé3 industria pctrnquímicn e~ los países productorss de hidroca,.bwos. 

Figura 2 

Impacto del incremento del precio del petróleo en la petroquímica. 
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Fuente : The economics of the petrochemical industry
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b) Calidad de los insumos disponibles para la industria petroquímica. Los 

productos petroquímicos denominados olefinas se refieren a los compuestos 

etileno, butileno y propileno y los denominados aromáticos son el benceno, 

tolueno y xileno. Estos productos petroquímicos básicos, olefinas y aromáticos, 

constituyen el 85% de los productos de la industria petroquímica. Entre estos el 

126 Los productos petroquímicos principales PE, PP y PVC requieren de 24 a 28 toneladas de petróleo 
e~u iva l e nte de energía por tonelada de producción de producto. 
12 Fayad Marwan ( 1986). 
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etileno, también llamado "la columr.a vertabral de la industria pa~roquímica" 128
, h::i 

sido el pilar del desarrollo de la industria petmquímica mundial en los últimos 50 

años. Debido a que su estructura y propiedades reactivas lo convierten en la 

principal base para la obtención de los productos petroquímicos más utilizados en 

la industria. 

El costo de las plantas de etileno y los costos de producción varían de acuerdo al 

insumo elegido, que puede ser etano, naftas o gasóleo. Las piar.tas basadas en 

etano requieren una inversión de capital hasta 50% menor que las basadas en 

naftas o gasóleo porque no se obtieneri productos secundarios que requieren de 

equipo adicional para su recuperación y almacenamiento Además, estos 

prodt.:ctos secundarios no ~ienen una fuerte demRnc12 inciL 1stria! y e~ recesario 

incurrir en costos adicionalEJs de almacenamiento, distribución y 'lenta par2 su 

comercialización. i..o que representa unc:i enorm(~ ventaja para la~ plantas a bdse 

de etano. 

En México la producción de etileno se basa principalmente en el gas natural. Este 

último, en México, tiene un elevado contenido de etano que es del orden de 14.5% 

en volumen. Una proporción considerablemente mayor a la de 7.7% del gas 

asociado al crudo e'n yacimientos de la costa norteamericana del Golfo de México. 

Lo que representa una ventaja competitiva adicional para la cadena de producción 

del etileno, que como se ha mencionado es la más importante a nivel mundial. 

En la tabla 1 O se pueden apreciar las proporciones de olefinas y aromáticos que 

se obtienen mediante el "cracking" (desintegración) de los insumos más utilizados . 

Como se puede apreciar si el insumo utilizado es el gas - y además contiene una 

mayor proporción de etano - se tiene un mayor rendimiento en la obtención de 

12x A princip ios de este siglo se podía medir el grado de desarrollo de un país por su producción de ácido 
sul fúrico ya que era el producto químico más utilizado a rneciiados del siglo el etileno se convirtió en <:stc 
indicador de nivel de desarrollo. La producción de eti leno creció de dos mi !Iones de tone ladas en l 960 a SO 
millones de toneladas a finales de los noventa. (Knicl Ludwig. et al ( 1980) & Shell Chem!cals ( 1999)). 
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etileno, de alrededor del 80% de la mezcla de olefinas resultante. En virtud de esta 

eficiencia de converBión, el etano se convierte er l;:i materia prima idóne;:i para la 

obtención de etileno a nivel mundial. Como las plantas de etileno en México 

utilizan un gas de proceso rico en etano, estas deben de tener una ventaja sobre 

13s ce otros países como Ja¡)ón y E'Jrop:i que ut:lizan ~afta~ -:1e la r'?.fiP.ació'l riel 

petróleo como insumo. 

Tabla 1 O 

Obtención de los insumos básicos de la industria petroquimica. 

[

¡-CARGA 

11~ de! ges natural Sep8raci6n por 

% OLEFINAS PROCESO 

( % ET :u.:No) 
% =i 

AROMÁTiCO~I 
liquefacción y 

1 Etano cracking térmico 90% ( 80%) 0% 

1 P•op· no 1 
o tV o¡ ' º 1 

1 

1 70°/c ( t1"°/c 1 

l~~a 50% ( 30%) 1 

50°/o ( 3ú%) 

1: 

1 10% _ J 
1 Nafta Cracking térmico obtiene bajo ·iü"lo [I 

porcentaje de olefinas. 

Cracking catalítico obtiene¡ 

principalmente gasolinas de donde 

se pueden obtener productos 

aromáticos . 

Gasóleo Cracking catal ítico 40% ( 33%) 20% 

Destilado (flash) Extracción por vacío del destilado 40% ( 30%) 30% 

Fuente: The econom1cs of the petrochem1cal mdustry. 

Ahora a pesar de que en México el contenido de etano disponible al gas asociado 

al crudo es bastante alto y que PEMEX posee una alta capacidad de 

procesamiento en las plantas criogénicas. En la actualidad se producen unos dos 

millones de toneladas de etano - aproximadamente el 50% del total - que no 

pueden transformarse en etileno por falta de infraestructura y que tienen que ser 

utilizados como combustibles 129
, lo que representa una perdida para PEMEX y 

para el desarrollo potencial de la industria petroquímica. Situación inadmisible y 

que sin duda ejemplifica el enorme desperdicio que se esta haciendo de los 

129 Tomado de José Villalobos Hiriart, Director del Instituto Mexicano del Petróleo en entrevista con el diario 
El U ni versal, 9 de Febrero del 2001 . 

1 

1 

!1 
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recursos de hidrocarburos al r.o tener la c<Jpacidad industrial necesarla para 

procesarlos. 

4.1.2 Capital humano. 

Otro factor que influye de manera positiva en la competitividad de la industria 

petroquímica en México son los recursos humanos. La dotación de técnicos, 

ingenieros y obreros es competitiva internacionalmente y a pesar que los salarios 

en esta industria se encuentran por encima del promedio nacional, estos son 

menores que los internacionales (el sa:ario promedio t1n la petroquími:::a mexicana 

es casi el 50% del estadounidense)130
. La existencia de recursos humanos 

calificados obedece a que el sistema educativo nacional (universidades e institutos 

tecnológicos) y algunas empresas, especialmente PEMEX, han impulsado el 

desarrollo de recursos h1_1marios rcrn P,5te sector; lo cué!I es un elemento vital para 

la competitividad en una industria de enorme complejidad técnica 131
. PEMEX a 

través del tiempo ha desarrollado una fuerza laboral bien capacitada y 

experimentada, con recursos humanos especializados en el diseño, construcción , 

operación, mantenimiento y administración de la industria petroquímica. Lo que sin 

duda representa un factor importante para el buen desempeño de la industria 

petroquímica pública y privada cuando los empleados de PEMEX deciden 

participar en empresas de la iniciativa privada. 

4.1.3 El tamaño y la dinámica del mercado doméstico. 

El mercado doméstico es de magnitud importante y en crecimiento, no sólo de 

tamaño sino de grado de sofisticación . En la actualidad, la demanda nacional para 

los pri ncipales pr0ductos petroquímicos es suficientemente amplia para justificar 

plantas de escala mundial, con economías de escala similares de los grandes 

competidores internacionales. Adicionalmente en los próximos años se estima un 

crecimiento en la demanda de resinas sintéticas y fibras químicas del 6.2% y 4.5% 

130 SEN ER ( 1997). 
131 IMEF & NAFIN. ( 1995). 
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anual respectivamente. Lo que impt.;lsa al mismo ti6mpo el crecimiento di::i la 

demanda de productos intermedios y básicos cuya demanda en promedio se 

espera crezca 5% y 3% anualmente durante los próximos cinco años (ver gráfica 

18). Esta dinámica de crecimiento de la demanda de productos petroquímicos en 

México no es muy d;fersnte en el mercado mundial. Anta la expectativa de que 

Los Estados Unidos retomen la senda del crecimiento y el consecuente impacto 

favorable que esto representa para la economía mundial. 

Se anticipa en los próximos años una evolución favorable en la demanda de 

productos de consumo, lo que impactará favorablemente la demanda de insumos 

industriales como los productos petroquímicos. Tanto el crecimiento y tamaño del 

mercaGo doméstico como la posibilidaJ de participar da los mercados 6xterr,0s, 

son factores que favorecen el desarrollo de la industria, pero también de seguir el 

curso actual de la industria petroquímíca, incapacidad para sat1siacer el mercado 

doméstico, estos factores también se pueden convertir en elementos de potencial 

impacto negativo sobre el desempeño y la competitividad de la industria 

petroquímica, las industrias relacionadas y la economía en su conjunto. No hay 

que olvidar que en la actualidad la industria petroquímica ya enfrenta un creciente 

déficit de productos petroquímicos que ha venido cubriéndose con importaciones, 

y de mantenerse la tendencia de crecimiento de la demanda, lejos de potenciar el 

desarrollo de esta industria, se convertirá en un importante elemento de 

desequilibrio de las cuentas externas nacionales. 

Este momento en Asia y Europa existen instalaciones petroquímicas no muy 

integradas y de tamaño de escala no económica . Por su parte la industria en Los 

Estados Unidos continúa en un proceso de racionalización provocado por los altos 

precios de los insumos y la caída en la demanda por la baja en la actividad 

económica 132
. 

132 SENER (2002 & 2003). 
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Gráftca 18 

Proyección de la demanda de productos petroquímicos en México. 

México: Q·ecimiento de la demaida de pet.roquímiC03 básicos 
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Fuente: SENER (2003). 

En este escenario de la petroquímica mundial y la tendencia a elevados precios 

de los hidrocarburos, México se puede convertir en un productor muy competitivo 

de petroquímicos debido principalmente a la disponibilidad de materia prima y sus 

costos de producción de insumos, pero requiere de una renovada política hacia el 

sector que permita potenciar estas ventajas y además favorecer la integración 

vertical y la innovación tecnológica que son elementos característicos de la 

industria petroquímica a nivel mundial. 

Sin duda México se encuentra en un importante momento para reactivar el 

desarrollo de la petroquímica y convertirla en años venideros en una de las más 

importantes del mundo. Otros países se encuentran en la misma disyuntiva por lo 

que retrasar la reactivación de la industria puede significar el desaprovechar 
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importantes oportun!dades de negocios y rent.'!bilidad para los proyectos 

potenciales en México. 

4.1.4 Perspectivas de la industria petroquímica global y su impacto en 

M~xico. 

La industria petroquímica mundial genera alrededor de 1.8 billones de dólares 

anuales . Los productos base 133 representan dos terceras partes del valor 

generado por la industria. Estos productos son las oleofinas (etileno, propileno, 

butadieno y butilenos), el metano! y los aromáticos (benceno, tolueno y xileno). 

Todos estos considerados la base ("bu ilding block") de la industria petroquírnica ya 

qL1e son pr-ecursores de un sirnúmero ce ¡:rod•Jctr:s. Se est:ma c; 1_•e le demar. ".1 2 de 

estos productos seguirá creciendo de entre 4 a 4.5% anual 134 en los próximos 

años. 

En el año 2000 la producción mundial de productos base fue de alrededor de 311 

millones de toneladas métricas, desta:::ando el etileno y propileno por el total de su 

participación de la producción global con 170 millones de toneladas. México tiene 

una buena posición para participar exitosamente en este segmento de la industria , 

ya que el factor determinante de la rentabilidad son los costos y la disponibilidad 

de los insumos. La tendencia dentro de la industria petroquímica mundial en este 

segmento es hacia la diversificación regional de la producción . Un ejemplo de esto 

es la producción global de olefinas, cuya producción fuera de los países 

desarrollados se va a incrementar de 36% en 1990 a 48% para el año 2005 135
. La 

misma tendencia hacia una producción regional más diversificada esta ocurriendo 

para otros productos petroquímicos básicos y derivados 136
. Estas tendencias se 

han reforzado por los siguientes hechos: 

uJ También denom inados ··commodities" . 
114 Secretaria de Energía (2003). 
13 5 SRI Internac ional (2002) . 
1
'

6 Seci'etaria de energía (2003). 
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~Mercados locales en crecimiento - pmticularmente Asía y América Latina . 

..._Disponibilidad local de insumos . 

..._La !iberalización del comercio ') de !as ;Jol iticas de inversiór. extranjera en la 

mayoría de los países en desarrollo . 

..._La integración y la globalización de los negocios petroquímicos. Muchos países, 

especialmente los que cuentan con reservas de hidrocarburos, están buscando 

activamente nuevas inversiones nacionales y extranjeras en sus i11dustrias 

petroquímicas. 

Los cambios en la industria petroquímica mundial permiten plantear perspectivas 

favorables para ei s~grnei1to oe pmduc,tos básicos en los país€is e11 vías db 

desarrollo, especialmente aquellos con reservas de petróleo y/o gas natural . Para 

México representa una importante oportunidad para la reactivación de la 

petroquímica, ya que se cuenta con una base productiva importante a partir de la 

cual se puede seguir creciendo y posicionarse como un potencial proveedor de 

insumos petroquímicos en relación con otros productores de la región . En la tabla 

11 se puede apreciar a los productores de insumos primarios en el mundo. Se 

puede apreciar como PEMEX es un productor importante de básicos a nivel 

mundial , pero su tamaño de escala de producción se encuentra muy por debajo de 

los líderes mundiales. La tendencia mundial en la actualidad en estos productos es 

a formar grandes empresas productoras con gran tamaño de escala 137
, México si 

quiere ser competitivo no puede permanecer ajeno a esta tendencia y a través de 

PEMEX debe de hacer un importante esfuerzo para invertir en capacidad adicional 

para la producción de básicos. Lo que se ha visto, es una condición para mejorar 

la posición competitiva de la industria petroquímica en México. 

13
' Tremblay (2000). 
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Tab~a 11 

Principales prnductcres de básir,os en el mundo, rnmt métricas. 
Empr~sas ---

P<op;looo t"M'"~f:""º L_ Tol"'"º Metanol Eii leno Xileno 

~ Exxon Mobil 7.5 
4.7 06 ~ ' 3.7 

Royal Du'.ch Sheil 5.1 4.5 0.7 2.1 0.7 0.8 

Sinopec-China 2.4 j 2.7 2.8 0.5 . 1.6 . 0.8 1.5 

Dow Chemical 
1 

6.4 2 0.3 

1 

2.2 0.4 

BPAmoco 3.2 2.2 0.3 14 1.1 2 

Total Fina Elf 2.4 2.6 0.2 2 0.7 2.3 

Equistar 5.2 2.6 0.6 1 0.2 0.1 

SABIC 3.9 3 G.6 0.1 0.7 0.6 1 0.4 

Chcvron Phillips 3.7 1.6 1.3 08 
1 

1 

Mett>a'li:ix 6.2 1 

1 
Reliance 0.8 1 0.4 0.9 2.3 

BASF 0.4 2.2 1}) o.¡ 0.5 J.2 1 

Eni S.PA 1.9 1 0.3 0.8 o .. i 
1 

0.5 
' GPC 11 a1w3r. ) 

1 

1 1 1.4 ú¿ 1 0.6 0.b 1 ü .i 
1 

1 

1 

1 

f-luntsman 1.8 1 ! 0 5 0.6 0.4 

Union Carbide 
1 

3.1 0.5 
1 

PDVSA 0.7 0.6 0.3 0.7 0.6 0.8 

Mitsubishi Chem. 1.6 0.9 0.6 0.1 0.1 

PEMEX 0.2 1.4 0.5 0.4 0.5 0.3 

ldemitsu 0.8 0.6 0.9 

1 

0.1 0.7 

Cope ne 1.2 0.6 0.2 0.5 0.3 

1 

0.3 

i Total 14.1 59 .5 34 .3 5 22 11.6 17.8 
1 

%total mundial 38% 60% 34% 47% 52% 

1 

50% 1 52% 1 

Total mundial 37.5 100 63.9 9.8 
1 

42.4 23.2 
1 

34.2 i __ ; 
Fuente:Secretaría de Energía (2003). 

La petroquímica se mantiene como un negocio dinámico y en constante mejora de 

sus procesos de negocios. La mayor parte de las empresas para mantener la 

rentabilidad en un escenario de alta competencia, se encuentran reduciendo 

costos a través de mejoras en la eficiencia operativa , en los procesos de negocios 

y alcanzado tamaños de escala más óptimos. La petroquímica sobretodo, es un 

negocio dirigido por los costos, y únicamente aquellos competidores que tienen 

autenticas ventajas en este rubro pueden continuar dentro de la industria . 

He aquí la gran oportunidad para México, sólo si es capaz de traducir las reservas 

de hidrocarburos en costos bajos de insumos, adaptar y desarrollar innovaciones 

tecnológicas que permitan menores costos de producción y mejores productos y 

Totali 
21 .5 

13.9 

12.3 

1U 

10.2 

10.2 

97 

9 J 

84 

5 J 

J ·. 

1 

l -

3 J 

3 3 

j '. 

53 % 

311 
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una estructura que favorezca la transferenda de costos en todas ias etapas de 

producción, ésta industria podrá desar;-ollc.rse y 3lcanzar niveles mundiales de 

competitividad. 

4.2 Creación de ventajas compefüivas: liltcyraciór. vertical y desmTollo dE 

capacidades tecnológicas. 

En las páginas anteriores se han analizado los factores que explican el nivel 

actual de competitividad de la industria petroquímica en México. A continuación se 

hará lo correspondiente con los principales factores que de acuerdo a las 

car3cterísticas de la industria petroquímica mund!al explican la brecha de 

ccmpctitiv:dad exist:.=n!e er.tre !a pet:-oquín~'.ca er. M6:Y.i:~ y !a inC:ustri::: 

petroquímica internacional. Estos factores son necesarios y determinantes para 

poder aprovechar al máximo las actuales ventajas comparativas y lograr ias 

condiciones para lograr el "catching-up" en términos de capacidades tecnológicas 

y participación de mercado. 

4.2.1 La Integración vertical. 

4.2.1.1 La justificación económica de la integración vertical. 

La literatura existente relacionada con la integración vertical es muy extensa, sin 

embargo para el propósito de este capítulo se han revisado aquellos estudios 

relacionados con el impacto que tiene la estrategia de integración vertical en el 

desempeño económico de las empresas. 

La integración vertical es un tema importante dentro de la teoría económica y 

muy especialmente de la economía industrial debido a que es una estrategia muy 

utilizada por muchas empresas e industrias. La teoría ortodoxa basada en el 

supuesto de competencia perfecta no ha sido muy adecuada para justificar el 

impacto de la integración vertical en el desempeño de las empresas: 
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"En un mundo caracterizado por mercados de insumos y productos perfectamente 

competitivos, la integración verticai no presenta ventajas sostenibles (. .. .) 

cualquier acción efectuada para obtener rendimientos por encima del nivel normal 

ser3 prontamente anulada por acciones similares de la competencia .... En esta 

visión neac/ásica de! .~undo, la Ín t?graci6.'? vertical tiene casi nul3 relevancia en 

explicar el desempeño de una empresa o industria 138
". 

Sin embargo, en el mundo real los mercados tienen fallas e imperfacciones. y por 

lo tanto la integración vertical existe, y es la estructura dominante en muchas 

industrias. Dentro de la industria del petróleo, el análisis de la integración vertical 

es un tema que siempre ha jugado un papel importante, y es quizás en esta 

iriciustrié\ ')ande histór!caIT'~nte el deb2~e ento~n0 al grad.J deseable ce inte~ r2: ió!1 

vertical ha sido más intenso, como resultado de la enorme importancia que tiene el 

petróleo en las economías mociema5 y po.- ios enormes intereses creacios 

alrededor de esta estratégica mercancía 139
. 

4.2.1.2 La integración vertical en la industria petroquímica. 

La integración vertical es una característica típica de la industria petroquímica y 

sus determinantes son muchos: fuertes economías de escala y aglomeración, 

presencia de ca-productos en los procesos, altos costos y riesgos de transporte, 

elevados costos de transacción (dado el carácter altamente específico de los 

activos), posibilidades de fijar precios de transferencia y distorsiones en los 

mercados "aguas abajo" ("upstream"). También es importante la integración 

horizontal, por las economías de alcance en Investigación y desarrollo, 

138 Chatterjee et al ( 1992). 
139 Bindemann Kirsten ( l 999) . 
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comercialización, administración y fr1anciarniento 140
. /\ C'.)ntinuación se ab;..indará 

en estos puntos que son determinantes para fav0recer la integración vert!cal en la 

industria petroquímica, como una estrategia para mantener los niveles de 

rentabilidad necesarios. 

En todos los países productores de petroquímicos, la industria petroquímica tiene 

un alto grado de concentración debido a las economías de escala requeridas. Las 

economías de escala se dan tanto a nivel de planta como de la propia firma, por la 

amortización no sólo de algunos costos fijos (comercial, administrativo, financiero), 

sino tnmbién de los gastos en invosti9ación f des2rmllo. Al rnisr.10 tiE:rnpo, se t1ata 

de un sec!or de capital intensivo, donde los requerimientos de inversión son muy 

elevados por lo que sólo unos cuantos grupos industriales se encuentran en 

condiciones de participar. 

Una vez concretada una inversión, los elevados costos hundidos ("sunk costs"), 

las indivisibilidades características de los procesos productivos y la necesidad de 

operar permanentemente con altos niveles de utilización, hacen rígidas las 

posibilidades de adaptación de las plantas a las fluctuaciones de la demanda. Esto 

tiene, entre otras cosas, consecuencias sobre los mecanismos de formación de 

precios domésticos y de exportación 141
. 

Por este motivo, predominan los contratos de largo plazo y hay gran estabilidad 

en las relaciones entre productores y consumidores en los mercados nacionales, y 

entre exportadores e importadores en el comercio internacional. Esto se explica 

por las ventajas de los contratos de largo plazo por sobre las operaciones "spot". 

140 Para abundar en trabajos empíricos sobre la conveniencia de la integración vertical como estrategia de 
crecimiento y agregación de valor en la industria petrolera ver: Luciani, G. & Salustri M. ( l 998) , Dixit A. 
( 1983), Frankel P.H. ( 1953), Bindemann Kirsten ( 1999), Kadhim M. ( 1981 ), Al-Moneef M. ( l 998). 
141 Por su complejidad técnica y de procesos, la capacidad instalada crece o se retrae modularmente. Lo que 
aunado a la fuerte especificidad de activos característica del sector, se entiende porqué la oferta petroqu ímica 
reacciona con retraso a los cambios en el entorno y su marcado carácter cíclico. En caso de un movimien to 
expansivo, entre la confinnación de la existencia de condiciones favorables a una inversión y su concreción 
media_n un conjunto de pasos que insumen un período de tiempo relativamente largo. En el caso contrario, en 
proceso de retracción, las fim13s priorizan el sostenimiento de una alta utilización de la capacidad, y sólo 
cuando tal situación se prolonga optan por reducir el ni ve l de oferta o clausurar capacidades instaladas. 
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También son comunes los proyectos cor.juntas de Investigación y desarrollo, gl 

licenciamiento r:ruzado de tecnologías y los acueídos de división dP. mercados. 

Este conjunto de características indican que existe una importante cuota de 

cooperac!én entre !os agentes que participan er. 12 i'ldustria petroq'.1írriic3 'J una 

fuerte tendencia a la integración. Obviamente, esto no excluye la competencia 

exacerbada generalmente en los períodos de depresión de precios. 

La mayor integración vertical de las empresas tiene el efecto positivo de reducir 

los costos de transacción entre las diferentes etapas cíe producción, teniendo en 

mente que el insumo de cada parte del proceso son los hidrocarburos 

parci3'm~r.te trar.sformados en la etapa 3nterinr. 08 A.~ta m~mer;:i , !as ~olí~ir:ns de 

precies de las grandes empresas integradas vei"tic3lmente no dependen d:= ia 

evolución del mercado internaciona:. Pví el cor.üario, Jo.:; precio~ interr,c.cionálGs 

que fijan estas corporaciones para su producción excedente dependen de la 

manera como estas empresas manejan su rentabilidad global en beneficio de una 

mejor posición del conjunto de negocios 142
. 

En general, el mercado internacional es receptor de la producción residual y por 

tanto, los mecanismos de formación de precios de los productos comerciados en 

grandes tonelajes toman como parámetro los costos variables o incluso, en los 

períodos de depresión, niveles inferiores a aquéllos. La Industria Petroquímica 

está sujeta a ciclos de precios internacionales determinados por dos elementos: el 

precio de las materias primas y, el más importante, el balance entre capacidad 

instalada y demanda (la cual depende del nivel de actividad económica en los 

países desarrollados). En los períodos de precios bajos -como entre 1990 y 1993-, 

la necesidad de mantener un nivel alto de utilización de la capacidad lleva a las 

firmas a practicar una política de exportaciones agresiva . 

142 Mattar J. ( 1994 ). 
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4.2.1.3 La integración vertical de la industria petroquímica en México. 

En México en base a criterios económico-estratégicos 143 con sustento en la ley 144 

se divide a la industria petroquímica en dos grandes subdivisiones: industria 

petroquímica básica y la industri2 petroquímica secundaria. 

De esta manera se reserva a la nación a través de PEMEX y organismos o 

empresas subsidiarias de dicha institución de manera exclusiva la elaboración y 

comercialización de los productos petroquímicos básicos. Mientras que en la parte 

considerada como petroquímica secundaria la participación de la iniciativa 

privada, nacional y extranjera, no sólo es permitida sino deterr.iinante para el 

desarr:Jllo de est3 industria, ya que si bien la i:;iciati•12 pri'tad::i no pLlede participa~ 

en la petroquímica básica, PEMEX no participa más allá de la producción de 

algunos producto$ int&rmedios. 

En base al marco legal existente la industria petroquímica en México se ha 

desarrollado de la siguiente manera: Las empresas PEMEX Refinación y PEMEX 

Gas y Petroquímica básica producen y suministran a PEMEX Petroquímica de los 

productos petroquímicos básicos para llevar a cabo su producción. Actualmente 

PEMEX Petroquímica cuenta con ocho complejos petroquímicos en operaciones 

donde produce productos petroquímicos secundarios derivados de las siguientes 

cadenas: derivados del metano, derivados del etano, propileno y derivados, 

aromáticos y derivados y otros productos. 

143 El criterio económico-estratégico considerado se refiere a los productos que el estado considere son de 
interés económico fundamental para el aparato productivo nacional porque son materias primas de uso 
generalizado en la industria. En este caso e l estado decide conservar para si el control y explotación de estas 
materias primas a fin de garantizar que su abasto al sector productivo se realice en condiciones adecuadas de 
suficiencia, oportunidad y precios razonables. buscando así impulsar el desarrollo económico del país. 
Principio rector consagrado en la constitución: artículos 25 , 27 y 28 que se ap lica explícitamente a los 
hidrocarburos: la explotación de las áreas e insumos estratégicos debe estar exclusivamente en manos de la 
nación. Ver Manzo José Luis. (1996) . 
144 Reglamento de la ley reglamentaria del artículo 27 Constitucional en el ramo del petróleo, en materia 
petroquímica. 
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Como se puede ver en la figura 3 estos complejos petroquímicos se encuentrnn 

ubicados cerc<?. de las fuentes de las materias primas que son las refinerías del 

país por lo que la mayor producción se encuentra concentrada al sureste del país 

(91 % de la producción total) . La industria petroquímica secundaria privada tiene a 

PEMEX Petroquímica com~ proveed.Jr y tar.ibié~ recurre a las i~por.:~c iones - ya 

que existe déficit productivo de algunos productos - para el abastecimiento de 

materias primas para su producción . 

Figura 3 

Ubicación de los complejos petroquímicos de PEMEX Petrcquímica . 
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Por lo mismo la ubicación de las plantas petroquímicas de la iniciativa privada se 

encuentran en su mayoría a lo largo de la costa del Golfo de México, Tamaulipas y 
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Veracruz, cerca de !os complejos de PEMEX Petr:Jquímica y de los principa!es 

pl.!ertos marítimos. Las prinC:pales empresas petroquímic3s del sector privado en 

su mayor parte son filiales de empresas extranjeras, mientras que el resto 

pequeñas y medianas son de capital privado nacional 145 (ver tabla 12). 

Tabla 12 

Las mayores empresas petroquímicas privadas de México. 

Empresa 

Celanese Mexicana 

Cydsa 

ln:bs:rias Resis to! 

Novi.;m 

retro::;e¡ 

Temex 

Producto Fi líal 

?ol éster fibras. HoechstiCelanese 

so;ventcs. 

Fioras acrdicas. :->VC Sin fi hol ex tran¡era 

De Ne·110L1rs 

Po.ieslireno Fer·cl . Mcnsanto 

res•r' as acri licas. adr'es1 "os 

se !adores. 

Faw1a:::éuc.cos. ')L.le :::a·oón Merck Ca::ic.t Her~ke! 

act1•.-aoc, ac1dos ¡:rasos 

DMT . PTA Hercoh1a 

Pl/C. ;>011es:1rer,G. R·1one PCL1 ene Hoest 

Gl:col es. B.ASF 

TP.t., .A1rc::o 

nertes 

1 

1 

1 

PEMEX es el más importante proveedor de la industria química y petroqu ímica 

nacional , por lo que el desarrollo de la industria petroquímica depende de la 

capacidad de PEMEX y sus organismos subsidiarios para proveer los insumos 

básicos necesarios. 

i.is En tv·léx ico la industria petroq uímica se encuentra const ituida por poco más de 350 empresas. de las cuák:s 
diez grupos concentran más del 80% de la producc ión de productos petroquí micos sec undarios y l'crt il izan tcs 
( nueve grupos pri vados: Celanese, Res isto!, Dupont, CyJ sa. Petroee l, Fib ras Químicas, Novum, TEMEX, 
PRIMEX- y PEMEX). 
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Sin embargo desde hace dos décadas PEMEX ha visto disminuida su capacidad 

para realizar las iílversiones necesarias para modernizar las instalaciones actuales 

e incrementar la capacidad instalada, por lo que no ha podido satisfacer la 

demanda actual. Ante esta disminución de la inversión en capacidad productiva 

por parte de PEMEX, la iniciativa privada h2 vGnico in-:rementando su 

participación en la capacidad instalada y producción de petroquímicos, de tal 

manera que en la actualidad participa con 59.8% y 58.3% del total nacional 

respectivamente. 

La ausencia de inversión y la división artificial entre petroquímica básica y no 

básica que impide la integración de cadenas productivas 146
, han tenido efectos 

negativos a;i la :r.dustria de téll forr.1a qL:e er. los último$ años México se ha 

convertido en un país importador neto de productos petroquímicos. Para el año de 

2001 las importaciones superaron los 74,000 miiíones de pesos cie los cuaies más 

de 10,000 millones corresponden a productos que únicamente produce PEMEX 

Petroquímica. 

Como se ha visto en capítulos previos, al ser PEMEX la columna vertebral de la 

industria petroquímica, la reactivación de la inversión en PEMEX es prácticamente 

una condición necesaria para reanudar el desarrollo de la industria petroquímica , 

ya que esta depende de la capacidad de PEMEX y sus organismos subsidiarios de 

proveer los insumos básicos necesarios. 

Por otra parte, la integración vertical de la industria petroquímica requiere de la 

participación de la iniciativa privada, lo cual no excluye la participación del capital 

extranjero. Aún en un escenario en que PEMEX pueda disponer de más recursos, 

estos nunca serán de magnitud suficiente para profundizar su participación en 

Petroquímica secundaria, por lo que la participación del sector privado es 

146 Di visión artificia l porque técnicamente no ex iste di visión entre petroquímicos básicos y sec undarios. Pero 
en países como México donde las reservas petroleras y su explotac ión industria l es tán en manos de la Nac ión, 
existe esta di fe rencia en base a criterios estratégicos y económicos. Ver. Manzo Yépez (1996) . 
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determinante para el desarrollo y competitividad de la industria en ei mediano y 

iaogo plazo. 

En este sentido, se requiere de una renovada politica hacia el sector que 

favorezca por una parte la mayor disponibilidad de recursos a PEMEX 

Petroquímica ¡:;ara financiar su expansiór, y por otra er1contra1· mecanismos que 

permitan la mejor coordinación entre el Estado y la iniciativa privada para el futuro 

desarrollo de la industria . La necesidad de una renovada pol ítica para esta 

industria, se origina en la misma incapacidad de la política actual para reactivar el 

desarrollo de la petroquímica. 

No obstante que la petroquímica secundáíia se encut:r.tra a~it:rta a la inversión 

privada (nacional c e~<tranjara :ias~a en un ·¡OC% 1~uaddo 3,~ ~rate1, d8 nueva::; 

inversiones},' este sector no ha realizado las inversiones necesarias porque aún 

existen restricciones que impiden ia integración de cadenas productivas y que no 

dan certeza a nuevas inversiones. Los casos del etileno, óxido de etileno, 

polietileno permiten ilustrar las restricciones más importantes. 

A pesar de que la inversión en la producción y comercialización de etileno, óxido 

de etileno y polietileno se encuentra abierta a la iniciativa privada, PEMEX 

Petroquímica es el único productor de estos petroquímicos en virtud de las 

siguientes razones: 

. La imposibilidad de integración de las cadenas productivas disminuye la 

confiabilidad en el abasto de insumos y resulta en un menor valor agregado en la 

cadena (etano es la materia prima de estos productos y PEMEX lo obtiene a partir 

del gas de proceso rico en etano proveniente de las refinerías). 

• El poder monopólico de PEMEX en la producción , distribución y venta de 

petroquímicos básicos genera desconfianza en el sector privado respecto a las 

condiciones de competencia en el sector (precios). 
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• La volatilidad del !Jrecio del gas natural en México y la fa!ta de contratos de 

suministro de largo piazo. 

• El sector privado ha retrasado decisiones de inversión en proyectos privados 

porque mantiene la expectativa de que eventualmente se privati::.:en las plantas de 

PEMEX Petrcquírnic3. 

• La producción de estos productos estuvo históricamente reservada al Estado. 

La descripción de la estructura de la industria petroquímica en México es 

ilustrativa del grado de desarticulación de la industria en comparación con la 

industria petroquímica mundial. De tal manera, que resulta contraria a la tendencia 

de la industria petroquímica mundial que a través de una profunda 

íeestruct'J:-ac!ón h=i buscado una maycr ir.teg~ación ve1ic2I. 

El hecho es que en México existen dos petroquírnicas y sin irnpo1iar que la11 Cérea 

cooperen entre ellas, estas se encuentran en una posición desventajosa con 

respecto a sus competidores mundiales que son empresas completamente 

integradas 147
. 

Al no tener una integración vertical completa se evita que la industria obtenga los 

siguientes beneficios: 

• Administración de costos de transferencia y sinergia en costos (productor 

de bajo costo). 

• Economía de escala. 

• Mayor flexibilidad en la comercialización (precios I costos). 

• Mayor protección contra ciclos recesivos (control oferta/demanda) . 

En todo caso la solución a la problemática actual de la industria petroquímica, 

indispensable para potenciar la competitividad de ia industria, es de carácter 

14 7 Weintraub S .. Rubio L ,Jones A . ( 1991 ). 
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institucional. Sin una definición clara de cómo y c:;uiéri se encargará de la 

reactivación y desarrollo de la industria petroquímica, esta industria no podrá 

desarrollar y convertir en contundentes ventajas competitivas las ventajas 

comparativas que tiene en México. 

4.2.1.4 El futuro de la integración vertical de PEMEX. 

En México en el centro de la industria de los hidrocarburos se encuentra una 

empresa pública, PEMEX, que es la única que tiene una integración vertical 

completa desde la extracción hasta la transformación industrial y comercialización 

de los hidrocarburos. El contexto en que esta empresa fue creada y se desarrolló 

:1asta convertirse en una de la:; más importantes del mundo ha carnciado 

drásticamente. A tal grado que hoy existen muchas presiones externas para abrir 

la empresa a una mayor participación privada , principalmente extranjera ya que es 

la que esta en condiciones de participar de esta apertura por los requerimientos de 

capital y tecnología necesarios 148
. En este escenario, de crecientes presiones la 

148 
La industria petroquímica fue la arena donde se dio la lucha por la privatización de Petróleos Mex icanos 

en la década de los noventa. En l 992 el Gob ierno Federal continuando con su política de pri va ti zación , 
acordó desincorporar 19 de las 61 plantas petroquímicas y en l 995 emitió la convocatoria púb lica No. PPQ-
0 l en una licitación pública internacional, con objeto de enajenar cinco plantas de amoniaco, una planta de 
hidrógeno , una planta de paraxileno y su unidad de isornerización y otros activos relacionados, locali zados en 
el Complejo Petroquímico de Cosoleacaque, Veracruz. Esta privatización enfrentó una fuerte oposición soc ial 
y sindical que provocó su fracaso. 
En 1996 ante el fracaso de la licitación el Gobierno Federal cancela..:! proceso de licitación pública PPQ-01 

y anuncia una nueva estrategia para continuar e l proceso de privatización de PEMEX Pctroquímica. En 1997 
se transforma la estructura de organización de PEMEX Petroquímica y constituye siete empresas filiales. La 
nueva es trategia consiste en vender parcialmente los complejos petroquímicos, emitiendo dos series de 
acciones: la serie 'ºA''. representando el 5 l % del capital soc ial que correspondería al Gobierno Federal , y la 
serie ' 'B" que representa el 49% del capital social , de libre suscripción. 
En l 998 el Gobierno emite la convocatoria y bases para la licitación pública No. CPQ-0 l , para la adqui s ición 

de las acc iones de la serie " B" representativas del 49% del capital social de libre suscripción. 
En 1999 ante e l fracaso de es ta nueva estrategia ya que los inversionistas concursantes re tiraron sus 

propuestas, por considerar que no ex isten las co ndiciones legales y de seguridad para sus inversiones, e l 
Gobierno Federal nuevamente cancela e l intento de privatización a través de la licitación C PQ-0 1. 
Ante el fracaso de este esquema, e l gobierno no implementó una opción alternativa para la petroquímica y 

esta se ha quedado es tancada, ya que a pesar de que la petroquímica secundaria se encuentra ab ierta a la 
in versión privada (nacional o extranjera hasta en un 100% cuando se traten de nuevas in vers iones), e l sec tor 
privado no ha realizado las inversiones necesarias porque considera que aún existen restricciones que impiden 
la integración de cadenas producti vas y que no dan certeza a estas nu evas invers iones. La ac tual 
administrac ión de Petróleos Mexicanos busca reacti var la industria a través del denominado Proyec to f énix 
que plantea inversiones por 3,000 millones de dólares para la construcción de dos co mpl ejos petroquímicos 
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empresa petrolera pública debe de carnbigr para adapta1~e a !as nuev2s 

condiciones de competP,ncia y estar en condiciones de enfren~2r con éxito los 

retos que las necesidades de desarro!lo del país imponen. El $imple cambio de la 

estructura patrimonial de la industria no garantiza un desarrollo de la indust!'"ia 

acorde cori los requer:mientos de! des:Jrrollo 1~2c i on2!, n: q;..;e !::is objetivos 

estratégicos de la industria sean necesariamente los que favorezcan a la nación , 

en este sentido en México, y en el mundo, hay experiencias que lo demuestran 

ampliamente. 

Sostengo que en México, la industria petrolera pública puede seguir siendo viable 

y enfrentar !a competencia no sólo en petroquírrnca sino en tod3s ias actividades 

de refü2ci6n, g2s natural , come!"cializ3ciór. , pero ~sicesi~2 cambia aco~tando 

comportamientos y estrategias simfares a !as de las cor.,pañías petrolerns 

transnacionales 14
q. 

La búsqueda de una mayor integración vertical y un constante desarrollo e 

innovación tecnológica son las estrategias dominantes en la industria petrolera 

mundial. Para que PEMEX pueda seguir siendo viable debe de cambiar para 

adoptar esas prácticas, lo que obviamente no depende sólo de PEMEX sino de un 

cambio institucional que permita dichos cambios manteniendo la función 

estratégica de la industria petrolera en la economía nacional. 

A continuación se presenta la tendencia de la industria petroquímica mundial 

hacia una mayor integración, y como las grandes empresas privadas 

transnacionales, sobre las grandes empresas nacionales, llevan la delantera en 

esta tendencia . 

de tamaño y clase mund ial en Coatzacoalcos y Altarn ira. Para este proyec.:to se considera la al ianza con la 
inic.:iativa pri vada. quedando Petró leos Mex ic.:anos como propietario de algunas plantas. las de pdroq ui1111ca 
básica. y las empresas privadas como prop ietari as de las otras plantas . En Coatzacoalc.:os po r la disponibi liJJd 
de etileno, gaso linas naturales y sus deri vados que se prod ucen en el comp lCJO ele Papritos. se desarroll aría la 
cadena del etil eno, que es la de mayor rentab ilidad, mie nt ras que el c.:omp lejo ele Altamira se desarro llaría c~ n 

base a las naftas como insumo. Ver SENER (1 997) y Shi1:lds David (2003) . 
149 Integración vertica l completa que permite una administrac ión y sinergia de costos de tr:rnsferenc.:ia, 
economías de esca la, mayor fl ex ibil idad en la comerci alizac ión (con tra¡ de la oferta de acuerdo a los costos y 
prec ios ). 
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La industria petrclera ha cambiado drásticamente en los últimos años. El a!za y 

volatilidad de los precios de los hidrocarburos, la baja en la demanda por la falta 

de actividad en la economía mundial y el exceso de capacidad ha transformado la 

industria. Los participantes en la industria han respondido a estos retos a través de 

gran:::les fusiones pare: sGr m¿3 co¡;i¡:::ct:t:'/os y ~an buscado e! camino de la 

integración 150
. 

A través de la integración los participantes en la industria han visto mejorar sus 

posiciones en la clasificación ("ranking") de la industria petrolera mundial en los 

últimos años. En la publicación de "Petroleum lntel!igence Weelky" 

· correspondiente a! año de 2003, por primera vez c:esde su primera publicación, 

er.t~o l2s di8z primeras e:11presas de! m'...lnd'.) la rr.3\''.Jr:a S'.)n del sector Vi\'2do. 

Este segmento siempre había sido dominado por las grande.s empresas petroleras 

nacionaies. 

Tabla 13 

Petroleum lntelligence Weekly, 1 O primeros lugares. 

Posición 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Compañ ia 
Saudí ARAMCO 

Exxon Mobil 
PDVSA 
NIOC 

RD/Shell 
BP 

PEMEX 
Chevron Texaco 

Total Fina Elf 
Petrochina 

Fuente : Elaboración propia con datos PIW 2003. 

Propiedad 
Estatal 
Privado 
Estatal 
Estatal 
Privado 
Privado 
Estatal 
Privado 
Privado 

90% Estatal 

1' 0 Desde e l punto de vista de la industria, la integrac ión verti ca l busca di sminuir el riesgo y cap tu ra r e l mayo r 
potencial de ganancias en cada etapa de la cadena desde la extracción de petróleo has ta la comerc ia li zación de 
productos elabo rados. Las ganancias a lo largo de las dife rentes etapas de la cadena de la industria tienen 
fl uctuac iones as imétricas . La integración ayuda a bal an..:car las operaciones y protegerse de la inesta bilidad 
de l mercado. Cuando los prec ios de l pe tró leo son a ltos se tienen a ltos ingresos en la ex tracc ión mi entras que 
los prod uc tos procesados tienen a di sminuir su rentabi lidad. lo contrario ocu rre en escenari os de precios de 
crudo bajos. Ver Al-Moneef ( 1998) & Bindemann K. ( 1999) . 
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Las grandes f'..lsiones que han realizado las empres3s privadas trasnadonales , 

les han permitido lograr escalas comparables a las empresas nacionales en todos 

!os segmentos de la !ndustria (ver tabla 13). Usualmente las empresas privadas 

dominaban el segmento "aguas arriba" (dowr.stream) mientras que las nacionales 

dorninc:ban el segmento "aguas abajo" (upstream). Ar.ora la situc:ción sa ha 

nivelado y el reto para las grandes empresas nacionales es buscar una mayor 

integración vertical que les permita maximizar sus ventajas comparativas en 

costos de producción y mayor disponibilidad de reservas . 

Las empresas petroleras nacionales continúan controlando la producción y la 

producción de hidrocarburos (upst;eam) pero no ha~1 podido cerrar la brecha en el 

sag:ilento "agüas abajo" (downstrea:11) de l<J inG:.Jstria. Corr.G se puede ·.¡e; en la 

tabla 14, nueve empresas estatales se encuentran entre los diez primeros lugares 

aguas abaJO de la clasificación mientras que sólo tres se encuentran entre los diez 

mejores aguas arriba . PEMEX se encuentra en la novena posición en aguas abajo 

y en la treceava posición aguas arriba por lo que no aparece en esa columna. 

Tabla 14 

Petroleum lntelligence Weekly, Upstream & Oownstream. 

Posición 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Upstream 
Saudi ARAMCO 

Gazprom 
NIOC 
INOC 
KPC 

PDVSA 
Qatar Petroleum 

Adnoc 
PEMEX 

Libia NOC 

Fuente: Elaboración propia en base a PIW 2003. 

Downstream 
Exxon Mobil 

BP 
RD/Shell 
PDVSA 
Sinopec 

Conoco Phill ips 
Total Fina Elf 

Chevron Texaco 
Saudí ARAMCO 

Petrobras 

Si tomamos los índices de integración 151 para los primeros clasificados podemos 

encontrar que aún existe una brecha muy importante entre la integración de las 

151 Ind icador que re laciona la capacidad de producc ión con la capac idad de procesa miento industri al de los 
hidrocarburos. 
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empresas privadas y las nacionales. Porque lo ql!e existe un enorme 8rea da 

oportunidad p'3ra estas últimas para integrarse y potenciar !:-:i rent3bilidad de sus 

empresas, valorizar mejor sus reservas de hidrocarburos e impactar 

favorablemente en 'ª industrialización de sus economías. No hay que olvidar, que 

!a mayor integracién vert;cal esta relacio;-iad3 cein un r:,ej0r Jt:sarnpef'lo y 

rentabilidad de la industria 152
. 

Como se puede ver en la tabla 15 dentro de las principales em~resas de acuerdo 

al índice de integración (relación capacidad de procssamiento de 

crudo/producción) las privadas son las mejor integradas y de entre las estatales la 

mejor integrada es PDVSA, empresa que en tiempos recientes ha lle-;ado a cado 

t..:n am~idoso prcgramr:: de integración 'Jertic.:::1 153
. PéJra a: case de rE:~!tEX: su 

posición esta muy por debajo de las principales empre;sas. Esto significa que tiene 

un enorme potencial de integración y de desarrollo. 

En cuanto al índice de suficiencia (producción/capacidad de procesamiento de 

crudo) es obvio que las empresas estatales se encuentran mejor posicionadas ya 

que sus plataformas de producción son muy superiores y esta en línea con su 

predomino en el negocio "aguas abajo" de la industria. Por los indicadores 

previamente presentados es obvio que la tendencia de la industria petrolera es 

hacia una mayor integración, en el caso particular de México, esto es un indicador 

que la estrategia a adoptar para el desarrollo de la industria nacional es una que 

profundice la integración vertical tomando en cuanto las características 

particulares de cada etapa de la transformación de los hidrocarburos. 

De acuerdo a la posición de PEMEX en esta clasificación es obvio que se 

requiere una pronta definición de cómo y quién debe de enfrentar el reto de la 

modernización de la industria o de lo contrario su posición competitiva se ira 

deteriorando con el tiempo. Lograr un consenso en cuanto al futuro de la industria 

15
: Para ver estudios empíricos que relac ionan la integrac ión ve rtical con el desempeño en la industri a 

petrolera ve r Bindemann K. ( l 999). 
'
53 Boué J. (1998). 
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no es fácil debido a las posiciones Gxistentes pero sin duda tampoco es posible 

seguir postergando un gran debate nacional que termine can un proyect0 c!2ro en 

cuanto al rumbo de esta importante industria. 

Tabl3 i E: 

Principales empresas por índice de integración y suficiencia . 

Indice de Indice de 
Empresa Propiedad País Integración suficiencia 

Exxon Mobil Privada EUA 1.45 0.69 
BP Privada Inglaterra 0.96 1.04 
RD/Shell Privada Inglaterra 0.8S 1.18 
PDVSA Estatal Venezuela 0.84 1.20 
Saudi ARAMCO Estatal Arabia S3udita 0.23 4.38 
PEMEX Estatal Méxic::i 0.39 .2.56 
NIOC Esta~al :rti1 0.31 J.25 
KPC Estatal Kuwait 0.52 1.92 
Pertamina Estatal Indonesia 0.59 1.69 
F11ente : El~boración pmpia con dat0s de Petroleum lntelliqencc Weekly 2003 

4.3 Desarrollo de capacidades tecnológicas. 

4.3.1 La innovación tecnológica en la industria petroquímica. 

Desde el nacimiento de la industria petroquímica a principios del siglo pasado, el 

desarrollo de esta industria ha estado muy determinado por el cambio tecnológico, 

la constante aparición de nuevos procesos y productos ha hecho de la 

petroquímica una industria líder en innovación. 

Los procesos de producción dominantes en la industria son los denominados 

procesos de producción de desintegración catalítica continua ("cracking" 

catalítico) 154
, con alta relación capital-trabajo e importantes efectos de escala 155

. 

154 El cambio tecnológico de mayor importancia es la industria petroquímica ha s ido el pasar de procesos de 
producción por lotes ("batch") a procesos de producción co ntinuos ("steady-state"). Esto ha permitido aplicar 
economías de escala en la constrncción de plantas, facilitar la operac ión y control del proceso y por lo tanto 
reducir de manera considerable los costos de producc ión unitaria de los petroquímicos más importantes y 
e levar la calidad y homogeneidad de los mismos. 
155 Chudnovsky D. y López A. y Porta F. ( 1994 ). 
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E$tas características productivas y tecnológicas hacen que dentro de 13 industria 

pgtroquímica exis~an dos negados altamente diferenciados: (a) Productos base 

(también denominados "commodities"), con procesos de producción continúo 

("cracking" catalítico) y con estrategias de comercialización basadas en los precios 

y (b) Es~zcialidados, ::::o:i proce2os discontinuos y fuertGmente ligados a la 

innovación. 

Estas diferencias hacen que el conocimiento ligado a cada uno de estos negocios 

no sea complementario del otro. En los procesos discontinuos se requiere 

conocimiento altamente especializado, mientras que en los procesos continuos se 

necesitan conocimier.tos básicos de procesos y esfuerzos de optimización. De 

e:sta :nane:-a, la espec~a!lzación en p:-od!Jcto::; b8se no ~leva ;.ecesariamentG a !a 

producción de especialidades (ver tabla 16). 

Tabla 16 

Característi::::as de las especialidades y los productos base. 

Tipo de producto · Productos base Especialidades 
(productos maduros) (productos innovadores) 

Tipo de proceso Flujo continuo Lotes chicos 
Características del proceso Estable y controlado Nuevos productos 
Estrategias de Estándares Diferenciación 
comercialización 
Tipo de competencia Precios Tecnoloqía/nuevos productos 
Fuente de rentabil idad Escala de producción Volumen/Precio 
Tipo de conocimiento Difundido Especifico 
Edad del equipamiento Ultima qeneración Generaciones más antiquas 
Base de conocimiento Procesos básicos lnqeniería Química 
Fuente: Porta F. (1994 ). 

Para un país es ventajoso ser capaz de competir exitosamente en una industria , 

rama o productos r.uyos mercados ofrezcan buenas posibilidades de desarrollo, y 

que además se basan en tecnologías claves que corresponden a las de los 

productos innovadores 156
, que son los que tienen mayores tasas de rentabilidad . 

De la misma manera que las ventajas competitivas están asociadas positivamente 

con el grado de madurez tecnológica de los productos y procesos. De la misma 

156 AI'jona L (1 995). 
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manera, el grado de madurez tecnológica se encuentra relacionado con !os 

conocimientcs aplicados a la creación o mejora de nuevos productos, procesos o 

técnicas de producción, que incluyen la maquinaria, la organización y el diseño del 

proceso productivo. Por lo que la especialización comercial y productiva en 

productos maduros o innovadores es e! reflejo del 8sfuerzo realizado para inncvar 

y en gran medida para sobrevivir o mantenerse en el mercado internacional a lo 

largo del ciclo de vida del producto 157 (Ver figura 4 ). El stock tecnológico se 

concentra en un conjunto de corporaciones que destinan grandes recursos 

materiales y muy calificados recursos humanos a actividades de Investigación y 

desarrollo. Esto les permite no sólo controlar fuertemente la oferta de tecnología, 

sino también monopolizar la posibilidad de continuar realiz2ndo mayores 

inno·v'acior.cs en procesos o productos. De tal fcrma que lzs emp:-esas u:iicad2s 

en los países en desarrollo, donde no se destinan grandes recursos a la 

innovación y desarrollo, para poder participar er1 aigunos 58grnentos de la 

·industria, dependen de la importación de tecnología. 

Figura 4 

Innovación y madurez: el ciclo de vida tecnológico. 
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157 Para más detalles en cuanto a la relación entre desarrollo tecnológico y competiti vidad ver: Arj ona y 
Unger ( 1996). 
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Las empresas que no se encuentran en condicicnes de generar su propia 

tecnología, d9penden del mercado internacional de tecnolog ín. los rneo.mismos 

de transferencia de tecnología, en exceso ventajosos parn el licenciador, afectan a 

las empresas receptoras en su habilidad para realizar desarrollos propios y operar 

las plantas independientemen~e de los proveedores tec!lológicos ., af3ct2ndo de 

esta manera su desempeño en los mercados, ritmo de crecimiento y rentabilidad 

de las empresas 158
. 

En el mercado mundial de tecnología los oferentes de tecnología en la industria 

petroqu imica se dividen en dos grupos: ios dueños de la tecnologí<3 que también 

son productores y las firmas de ingeniería que se dedican a: desarrollo de 

procesos y q1Je no se encw~ntrari direstamente i:iv0! 1 1c:-a0os er. 12 pr:id~cció~ 159
. 

Los :J !t '. rnos u~ualmente son dueños dEl tecnología;; madura;:; y aitaniente 

difundidas, mientras que los primeros al ser ellos mismos productores y 

disponiendo de las tecnologías más avanzadas no están dispuestos a 

compartirlas y por lo regular su comportamiento se rige en base a la teoría del 

ciclo de vida del producto. Lo que significa que concentran la exclusividad de los 

procesos y productos más innovadores y ofrecen tecnologías en productos 

maduros (productos base) donde la competencia se basa más en los costos -

principalmente de los insumos - y donde los países que son productores de 

hidrocarburos pueden ser más competitivos 160
. 

De esta forma, la innovación tecnológica de procesos y productos se convierte en 

un asunto de máxima importancia dentro de la industria petroquímica . En los 

países en que se llevan a cabo las innovaciones se ven favorecidos por un mayor 

ingreso y las empresas se ven beneficiadas con tasas de rendimientos por encima 

158 Para una revisión detallada de los efectos adversos sobre los receptores de tecnología provocados por los 
arreglos contractuales en los que se lleva a cabo la transferencia J e tecnología, ver Cortes M. & Bocock P. 
( 1994). 
159 Cortes M. & Bocock P. ( 1994). 
16° Klepper Steven ( 1996) . 
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del promedio por su posición de monopolio en un segmento del mercado por 

poseer una ventaja tecnológica 161
. 

4.3.2 La creación de capacidades tecnológicas y el salto en la 

competitividad. 

Hasta muy recientemente, la necesidad de inversión en investigación y desarrollo 

para el cambio tecnológico por los países en vías de desarrollo no había tenido 

mucha importancia dentro del pensamiento económico. El cambio tecnológico 

había sido considerado una variab:e endógena dependiente de la demanda de 

nuevas tecnologías, provocada por otros cambios en la eccnornía, corno por 

ejemplo cambios en la composición de la dem'3nda doméstica. 08 alguna mrim~ra 

el suministro de tecnología para los países en vías de desarrollo estaba 

g2rantiz2do y di~ponib!e en el mz~caco ce bs paísc:s más desé3~rollajos. Desjc 

esta perspectiva, la inversión para cambio tecnológico en los países en desarrollo 

no era otra cosa que pagar los costos de inversión en bienes de capital. Sin 

embargo, con el incremento en el conocimiento relativo a la difusión tecnológica, el 

cambio tecnológico endógeno ha concentrado la atención. Ahora es ampliamente 

reconocido que los países y sus empresas necesitan realizar inversiones en 

cambio tecnológico que vayan más allá de la mera adquisición de bienes de 

capital y el costo involucrado para adaptarlos a los requerimientos locales, para 

poder cerrar e incluso superar la brecha de desarrollo existente con los países 

avanzados 162
. 

En los últimos años se han realizado numerosos estudios que buscan explicar 

como las industrias en países en desarrollo logran la convergencia con las 

industrias en los países desarrollados. En especial se han enfocado en la 

experiencia de una selección de industrias en los países de reciente 

industrialización del sudeste asiático, región que en las últimas décadas ha 

16 1 En la literatura ex isten ejemplos de innovación de productos específicos que han favorecido la posición 
competitiva de las empresas y el ingreso nacional, ver: Stobaugh Robert ( 1988). 
162 Evenson & Westphal ( 1995), Nelson & Pack ( 1999) & Timmer M. P. (2003). 
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logrado alcanzar y mantener elevadas tasas de crecimiento163
. Experiencia que 

resulta muy contrastante con lo sucedido en México y demás economías 

latinoamericanas. Las conclusiones obtenidas insisten en que en una empresa, 

industria o país, el factor determinante para el crecimiento de la productividad, 

mejorar la posición competitiva y finalmente lograr cerrar la brecha de 

competitividad internacional ("catching-up"), es la construcción de capacidades 

tecnológicas 164
. 

Comparación de la construcción de capacidad tecno!ógica entre países. 

Los países de reciente industria:ización en el sudeste asiático han sido 

pmticulmmF>nte exitosos en la selecciór. de industrias que tienen un desarrollo 

tecnológico constante. Esto les ha permitico especializarse en sectores 

i:ic!ustria:es con t;:¡3a3 de crecimie:ito por encima de! promedia y mejorar su 

posición competitiva a nivel internacional. Estos países han desarrollado 

capacidades tecnológicas que les permiten introducir nuevos productos con 

ventajas tecnológicas en mercados tan competidos y dinámicos como los 

productos electrónicos de consumo y los productos petroquímicos y químicos. 

La experiencia reciente en México es diferente, si bien ha sido posible en los 

últimos años incrementar el volumen de exportaciones manufactureras, estas 

tienen un elevado contenido de insumos importados y gran dependencia del costo 

bajo de la materia prima y la mano de obra. Situación que ha limitado los 

beneficios de la mayor apertura comercial de la economía mexicana. 

Los estudios de la teoría de la asimilación tecnológica han insistido que la fuente 

crucial del crecimiento económico y la competitividad internacional de algunas 

industrias de los países de reciente industrialización en el sudeste asiático es el 

163 Ci tando los más importantes : Meli ciani V. (2002), Matsuyama K. ( l 992), Ne lson R.R. et al (l 999), Gans 
J. (l 998), Timmer M. P. (2003), Lee K. et al (200 1 ), Mahmood P. et al (2003) . 
164 Entendiendo por capacidad tecnológica a el conjunto de habilidades, experiencias y esfuerzos que 
permiten a una empresa comprar, utili zar, adaptar, mej orar y crear nuevas tecnologías de manera efic iente. 
VerTimmer M.P. (2003). 
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r8sultado del crecimiento de la productividad ligado a un proceso d9 aprendizaje e 

innovación tecnológica c;ue han experimentado estos países y que les permite no 

sólo adoptar tecnologías externas sino que ha hecho posible que puedan 

desarrollar tecnologías propias 165
. 

En este sentido, en esta parte del trabajo se hace una comparación de la 

evolución del proceso de creación de capacidades tecnológicas entre dos de los 

países de reciente industrialización del sudeste asiático, Taiwán y Corea del Sur, 

y México para comprobar si es consistente el punto de vista de la teoría de la 

asimilación. 

P8rn cofl'lparar el cnmr-'Ort8miento de 18. c8p:::icidad tecnológiGa entre los f18íses se 

van a utilizar estadísticas de patentes 166
. Tanto !as patentes como los datos de 

invarsióíl en inve~ti9ación y desarro:i.:. son :n j icadore:; ccmúnrncn!c L: t: iizE;dos 

como una medida de la innovación y cambio tecnológico. La ausencia de 

información estandarizada de datos de inversión en investigación y desarrollo 

hace muy impráctica la utilización de este indicador167
. 

Para poder hacer la comparación entre países, se va utilizar la información de 

patentes otorgada por la oficina de patentes de los Estados Unidos. Esta 

información además resulta ser muy completa porque Estados Unidos es el 

mercado más grande y tecnológicamente más avanzado del mundo, entonces 

todos los inventos que se han patentado en cualquier parte del mundo y que 

pretenden tener un alcance global , también son patentados en Estados Unidos. 

165 Mahmood P l. et a l (2003), Rodrik D. ( 1995) & Stigli tz J. ( 1996), Nelson R.R. et al ( 1999) 
166

Una patente es un documento emitido por una agencia gubernamental autorizada, que otorga el derecho 
exclusivo para la producc ión o uso de un nuevo d isposit ivo. aparato o proceso por un pe ríodo dete rminado dc 
tiempo, en e l caso de Los Estados Unidos en la actualidad es de 17 años (Griliches Zv i 1990). 
167 Las es tad ísticas de patentes son un indicador económico de uso difun dido para cuant ificar los procesos de 
innovación y cambio tecnológico. Se ha demostrado que ex iste una fuerte re lación entre e l número de pa tentes 
y la inversión en in ves tigación y desarro ll o, lo que imp lica que ante la ausenc ia de datos comple tos de 
inversión en in vestigac ión y desarrollo, las patentes son un buen indicado r de las diferencias entre ac tividades 
de innovación tecno lóg ica entre emp resas, (Gril ichcs Zvi 1990). 
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Eri la tabla 17 se presentan las tendencias de !as patentes otorgadas en Estados 

Uilidos para Taiwán, Corea del Sur y México. Como indican los datos, al principio 

del período el registro de patentes para los dos países del sudeste asiático ha sido 

rr1uy bajo. sin embargo en los últimos años esta se ha incrementado de manera 

~ustanciol, mient1·as que Mé.xico SG h3 m2:1ter.i'::lo en un nilfel IT'uy por debajo. Lo 

que sugiere que estos dos países asiáticos han exper:mentado un aumento 

masivo en sus capacidades de innovación tecnológica. 

Tabla 17 

Patentes otorgadas en EUA a los países 197 0-1999. 

1 1970- rn7 4 1975-1979 1980-1984 1 1985-1 989 ; 1990-1984 1995-1909 1 

Taiwán 1 1 176 397 1 · 1772 1 5271 12366 -¡ 
r-1_;-~-1~-~-~-~o_,._(S_'u_n,__,¡--224_~---+--2~-36 __ -+---1991_1 -i- ;3;'-- -+:-__ '.2_1e8_990 ___ --+ __ 1_;--~~-5---1-J 
'--',,--"-'-"..::._::,,.,--,---l-,-----=.~___,c-'----~:_-,~=-'"-,-----=-,-.,,--~-L....-,,,~7'----'----~---'-----'.-:-----l 

Fuente: Elaboración propia con datos de World Development lnd1cators (2000). 

Se puede argumentar que este mejor desempeño en el desarrollo de capacidades 

tecnológicas se ve reflejado en el mejor desempeño económico de las economías 

y en una mayor participación en los mercados mundiales 168
. En la tabla 18 se 

puede apreciar como este argumento es consistente con la tendencia de 

crecimiento económico y participación del comercio internacional para Taiwán, 

Corea del Sur y México. 

Tabla 18 

Tasa de crecimiento del PIB (%). 

1970-1974 1975-1979 1980-1984 1 1985-1989 1 1990-1994 1995-1999 l 
Taiwán NO NO 6.7 1 9.2 l 7.1 4.6 1 

Corea (Sur) 8.2 7.2 8.1 1 10 1 7.5 3.1 1 

México 6.3 7.1 2 1 1.7 1 1.6 4.1 1 -Fuente: Elaborac1on propia con datos de World Development lnd1cators (¿000). 

Exportación por países como porcentaje del PIB. 

1 1970-1974 1 1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 
Taiwán i NO 1 NO 52.9% 54.4% 45.0% 48 .0% 
Corea (Sur) 1 21 .5% i 28.9% 34.3% 35.7% 27.9% 37.3% 

¡ México 1 8.1% 1 9.6% 14.6% 18.2% 16.4% 13.9% 
Fuente: Elaboración propia con datos de World Development lnd1cators (2000). 

168 Nelson R.R. et al (1999) . 
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Los datos ~on contundentes y demuestran como México al no desarrollar 

capacidades tecnológicas ha pasado de estar en Lffla posición relativa mejor que 

Taiwán y Corea del Sur a una situación relativa muy inferior en cuanto a los 

niveles de crecimiento económico y participación del comercio internacional. Es 

claro que sólo a través de !a elevada inversión en ca;:>addades tecn::-lóg~cas , los 

países menos desarrollados pueden aspirar a convertirse en países desarrollados. 

La creación de capacidades tecnológicas a nivel industria. 

Ahora es necesario considerar que los datos agregados de patentes no permiten 

ver el comportamiento de creación de capacidades tecnológicas a nivel industria, y 

para los ;:>ropésitcs de este er.tudio es necesario un c!2ro anill isis del prcceso de 

construcción de capacidades tecnológicas a este nivel y en especial para la 

industria pE:ltroquímica. 

El caso de algunos sectores industriales de Corea del Sur ha sido estudiado con 

bastante detalle y es muy útil . para entender el proceso de desarrollo de 

capacidades tecnológicas en países que operan lejos de la frontera tecnológica 

global 169
. La industria petroquímica es un claro ejemplo de una industria que logró 

la transición de adaptar tecnologías extranjeras maduras (ingeniería de reversa) a 

compartir y desarrollar tecnolog ías de frontera en alianzas estratégicas con 

empresas líderes mundiales. La gráfica 19 presenta el cambio en la composición 

de la inversión en capacidad tecnológica en la industria petroquímica de Corea del 

Sur en el período de 1960 a 2000. 

Desde 1962 y hasta mediados de los setentas la inversión extranjera directa (IED) 

aumento considerablemente, al mismo tiempo que el gobierno iniciaba un esfuerzo 

considerable por construir una industria petroquímica de gran escala, aunque en 

promedio nunca participo con más del 20% de la formación fija de capital bruto. En 

169 Kim L. & Lee H. ( 1987) en maqui naria, construcción de barcos, electrónicos, autos, cemento y quí micos, 
Lee J. ( 1996) en manu fac turas ligeras, Enos J. & Park W.H. ( 1988) en petroquímica, fi bras sintét icas y acero, 
T immer P.M. (2003)_ en e lectrónicos, petroquímicos, químicos y maquinaria no e lec trónica. 
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este período la IED era atraída por los bajos costos y una dotaci6n de mano c!e 

obra más o menos capacitada. En este período las plantas "llave en mano" 

jugaron un importante papel, corno lo muestra el incremento en licenciamiento de 

tecnología que alcanza un punto máximo a rlnales de los setentas. En la 

actualidad parte imf)crtante de la irwersióri ~n te~;io!ogía se h:ii:e en !:westig:ici6n 

y Desarrollo, y las empresas Coreanas siguen el mismo sendero que las empresas 

líderes en los países en desarrollo. 

Gráfica 19 

Inversión en tecnología en la industria petroquímica de Corea del Sur. 
,-------- - - -------- -----

Industria pe~roquimica. 

18 ¡·-·---·· . --··---------------·-······· -··--· ·-··----- --····--·-··-··--···-·-··-· ---·- ··-· ·····-·· ·-··-····-··--- ···---·--- --··-------··-··------- ---··- ---- ... -- --¡ 
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Fuente : Timmer P.M. (2003). 
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En el caso de México, la industria petroquímica nace en circunstancias bastante 

similares a las de la industria de Corea del Sur, con un fuerte impulso por parte del 

Estado a través de importantes inversiones en capacidad productiva y políticas 

industriales que promovían la participación del sector privado en el sector. Sin 

embargo y pese a los esfuerzos de lograr desarrollos tecnológicos propios, nunca 

se lograron estos objetivos. En la actualidad, la industria petroquímica en México 

aún se encuentra en la etapa de desarrollo de capacidades tecnológicas en que se 
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encontraba la industria petroquímic:a de Corea del Sur hace treinta ar.os. La 

categoría más importante del gasto de inversión es en "la adquisición de 

maquinaria y equipo relacionado con la inílovación de producto y proceso" con un 

68% del total, le siguen muy de lejos con un 9% cada uno, "diseño industrial o 

8C~ividades da arranque de producdón tec11ológ icamen~e riueva o mejcrada" y 

"investigación y desarrollo en tecnología", en tercer lugar "adquisición de 

tecnología externa" y "lanzamiento al mercado de innovaciones tecnológicas" con 

un 6% cada uno, y finalmente el "gasto por capacitación ligada a las actividades 

de innovación" con el 2% restante. Estas cifras son muy rep:·esentativas del 

comportamiento en gastos de inversión del sector manuiacturero en México 170 
. 

. Aunque la industria petroquímica y quimic::i son de las activid::ides industriales que 

mfls esfuerzos de ije~arrollo de ca~acirlarles ter.n0lógic3s reciliza'1 , ~0% r:le.I gasto 

total de este rubro de toda la industria manufacturera ~ 71 , estas no son suficientes 

para lograr cóírar la C.recr.a cíe compelitividad intemadúnal c0¡no en al caso dE:J 

Corea del Sur. 

Muchas explicaciones se han dado esta diferencia entre el éxito en la 

construcción de capacidades tecnológicas en algunos países de~ sudeste asiático , 

especialmente Taiwán y Corea del Sur, en relación con los países 

latinoamericanos como México, pero la más plausible es la de la pol ítica de 

promoción y coordinación de inversiones por parte del gobierno. La política 

gubernamental de subsidio y promoción en estos países se diseño para lograr un 

rendimiento aceptable sobre las inversiones privadas evitando que las empresas 

buscaran únicamente rendimientos rentistas y forzando el objetivo de alcanzar la 

frontera tecnológica como medio para mantener la rentabilidad de las 

inversiones 172
. En el proceso de formación de capacidades tecnológicas, el 

gobierno desempeñó un papel importante al participar en la planeación y 

negociación en materia de tecnología con empresas extranjeras aún cuando los 

proyectos de diseño, construcción y producción fueran llevados a cabo por una 

17° CONACYT. "In forme General del Estado de la Cienc ia y la Tecnología 2003". 
17

; !bid. 
172 Rodrik D. ( 1995). 
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e!Tipresa coreana privada 173
. Esta polit:ca ha logrado que en la actualidad el 

~rueso de las inriov~ciones tecnológicas que se llewm a cabo en Taiwán y Core8 

del Sur (más del 80%), sean ei resultado de los esfuerzcs de innovación de las 

empresas nacionales, y sólo el 2% de las patentes sean de empresas 

tr2snaC:onales 174
. 

4.3.3 El límite a la competitividad: La dinámica tecnológica en la industria 

petroquímica en México. 

Como se ha revisado el facto; determ;nante para que un país, una ir,dustria o 

empresa puedan cerrar la brecha de competitividad internacional, es la 

construcción de capacidades tecnológicas. Lo que implica un proceso de 

inversiones de iarga maduración y que va más allá de la mera adquisición de 

bienes de capital y el costo involucrado para adaptarlos a los requerimientos 

locales. 

Dentro de los países en desarrollo es reconocido que el desarrol lo tecnológico es 

azaroso y los pocos resultados positivos son ostensiblemente frágiles las más de 

las veces. Teniendo esto en cuenta, no es difícil imaginar lo que ha sucedido en 

los últimos años con estos esfuerzos de desarrollo tecnológ ico, mientras que las 

economías del mundo en desarrollo han pasado por severos procesos de ajuste y 

transición a economías de mercado. El resultado ha sido la desaparición de 

muchas de las experiencias endógenas de desarrollo tecnológico y productivo, 

prácticamente se desaparecieron los espacios de investigación y desarrollo , 

además todos los esfuerzos se centraron en la mejora de los procesos productivos 

existentes y no en la innovación de productos o procesos que tienen más riesgo y 

requieren más i11versión, al mismo tiempo se profundizo la dificultad para 

establecer nexos entre las empresas y entre éstas y los centros de 

investigación 175
. 

173 Wade Robert (l 999). 
174 Mahmood P.I. et al (2003). 
175 Mercado A. y Arvanit is R. (2000). 



138 

En la tabla 19 aprecia ia caída de los esfuerzos de innovación (recursos 

económicos y humanos) y !a reorientación de !3 actividad innovador2 er. la 

industria petroquímica de México, Venezuela y Brasil, estos países son 

productores de hidrocarburos y han pasado por largos procesos de crisis y ajuste 

econémico. 

Tabla 19 

Principales cambios en las actividades de investigación y desarrollo. 

Brasil México Venezuela 
lnfraes'ructura 1 

Importante disminución de los Ligero incremP.nto de la Disminución de los pocos 
recursos destinados a capacidad de las empresas en esfuerzos destinados a ID de las 
actividades de 'ngenieria en genera• empresas nacionales. 
qeneral. 
Disminución de los recursos Aumento de los recursos 

destinados a ID en las empre$aS 

1 

desti'ladcs a ID de las empresas 
nacionales. extranieras. 

Fortalecimiento de los espacios 
gerenciales para la adquisición y 
nego<-ióci6n de tecnología en 
emoresas nacionales grandes. 

Actividades 
Disminución de las actividades Más orientadas a la resolución Disminución de las actividades de 

de ID que procuraban la de problem<is productivos. banco (ID). 
búsqueda de nuevas entidades o 
aplicaciones. 
Disminución de la actividad de Mayor apoyo a las actividades Pérdida de capacidad de diseño y 

1 O en ramas de alta intensidad de comercialización. desarrollo en las principales 
1 tecnolóaica. empresas nacionales. 
1 Incremento de las actividades de Orientación a las mejoras (en 
1 adaptación (de productos y productos y procesos) de la 

procesos) de la industria en industria en general. 
qeneral. 

1 

Incremento de la gerencia 
orientada al dominio tecnolóqico. 

Fuente:Arvanitis R. y Villavicencio D.(1 998). 

De alguna manera los esfuerzos innovadores han tendido a desarrollarse cada 

vez más en función de dar respuesta a las exigencias de la actividad productiva 

diaria , relacionadas fundamentalmente con mejoras de carácter operativo. Esto sin 

duda esta comprometiendo en buena medida el desarrollo de las capacidades 

competitivas necesarias para la rentabilidad y permanencia de las empresas en el 

mediano plazo176
. 

176 Estudios recientes han demostrado que las inversiones en tecnología son necesarias para mantener o 
aumentar la tasa de rentabilidad de las industrias en economías que buscan cerrar la brecha de competitividad 
mundial. Ver Tirnn:ier P.M. (2003). 
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A partir de mediados de 1os ochenta cuando México empieza su apertura externa 

con el ingreso a! GATr y su poste1"ior profundización con la puesta en marcha dal 

TLCAN en 1994, se ha privilegiado la inversión pr;vada, especialmente la 

extranjera como fuente de recursos productivos. Además el Estado ha dejado a 

las fue:rzas d81 mercado la asignación de estos i"ecursos y se ila iirnítadu a ia 

creación de un ambiente favorable al inversionista extranjero. Este cambio en las 

políticas comerciales, industriales, de inversión extranjera y tecnología son parte 

del proceso de transición que implicó el abandono de un proceso liderado por el 

Estado a cambio de un modelo sustentado por el merc2do. 

Muchos otros países han pasado por transiciones similares, p8ro el caso Je 

México es muy iiustl'ativo ya que como resuitd.:Jo de la::; refoí rna::; rm el µ~rí1.)1.fo de 

í 990-1995, este país fue el principal receptor de inversión extranjera directa (IED) 

en América Latina , y en ei período 18~6-2000 fue el segundo lugar después de 

Brasil 177
. Como se ha revisado, la IED no sólo es una fuente de financiamiento , 

sino también constituye un medio para la adquisición de tecr:iología , esencial en el 

proceso de desarrollo industrial y creación de capacidades tecnológicas internas. 

El caso de los países del sudeste asiático, la IED en un principio fue fundamenta l 

para impulsar el proceso de creación de capacidades tecnológicas. 

La IED se asocia a la transferencia de tecnología , la introducción de nuevos 

conocimientos y habilidades administrativas que en su conjunto constituyen los 

recursos intangibles de las empresas multinacionales. Estos recursos tangibles e 

intangibles, de acuerdo a la ortodoxia económica, tienen efectos directos e 

indirectos en la economía receptora . Los primeros incluyen la formación de capital , 

la creación de empleo, pago de impuestos y generación de exportaciones. Los 

segundos se refieren a cambios en la estructura industrial, el desempeño de las 

empresas locales y la generación de derramas tecnológicas al sector nacional. Es 

el segundo tipo de efectos los que son importantes para acelerar el proceso de 

177 Para 200 l México regreso al primer lugar como rc.:ccplo r de l ED con un total de l 35% de los fluj os '1 

L.atinoamérica . Ver CEPAL 2002. 
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creación de capacidades tecnológic2s internas 178
. En la li~eratura existente esta ha 

sido lé.l causa por la que se h.3 prorncivido la política de promoción para atraer !ED, 

ya que se presume que esta genera transferencias de tecnología internacional al 

país receptor. 

Sin embargo la evidencia empírica demuestra lo contrario, Veugelers y Cassiman 

(2003) en base a datos de transferencia en diversas empresas han encontrado 

que las subsidiarias de empresas trasnacionales son las que controlan la 

adquisición de tecnología, especialmente de sus casas matrices e.i los países en 

desarrollo, y además son las menos dispuestas a hacer Transferencias de 

tecnologfa a firmas locaies. Ya que de esta manera al controlar · la tecnología 

tar;1bién tienen el contrcl d~I r:ierc2:lo y ~ayor ;ert:::bil'cad. !=>'J~ eso !as e~1p.-es2s 

trasnacionales prefieren la IED al licenciamiento de tecnologías a las empresas 

extranjeras competidorw: •. 

Respecto a los países en desarrollo, un número significativo de estudios de caso 

ha revelado la importancia de los procesos de complementariedad entre la 

importación de tecnología y los procesos de aprendizaje tecnológicos. El dominio 

de tecnologías externas y la exitosa integración de nuevas ideas y técnicas 

requieren el desarrollo de capacidades internas para asimilar conocimientos e 

información de fuentes externas. Dicha capacidad parece ser un factor 

determinante clave del éxito económico de las empresas y por ende de las 

regiones en las cuales se ubican . Para el caso específico de México un estudio de 

Dutrenit y Vera-Cruz (2000) ha demostrado que las fuentes internas de innovación 

y desarrollo son significativamente más importantes para la creación de 

capacidades tecnológicas que las externas para todos los grupos de empresas de 

la industria química y petroquímica mexicana. El principal origen de las 

innovaciones radica en las actividades propias desarrolladas por las empresas . 

178 Las derramas son transferencias de conocimiento que resultan en incrementos de la productividad del 
agente que las recibe. Su importancia radica en su potencial para reducir las diferencias entre los acervos de 
conocimiento entre empresas y países. Ver Romo Murillo Da vid (2003 ). 
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Este est:Jdic presenta también otrcs eler.1entos internos que afectan e! proceso de 

creación de capacidades tecnológicas. Uno de ellos son los factores económicos y 

financieros que son señalados como limitantes muy importantes de la actividad 

innovadora. Asimismo, se destaca la falta de apoyo estatal por la debilidad de las 

estructürzs de apoyo po;- parte del estado y la necesidad de mecanismos 

financieros específicos para apoyar la actividad innovadora. También se advierte 

que entre las empresas existe una diferente visión de la tecnología, algunas de 

ellas la ven como un costo y sólo unas pocas como una inversión que a la larga 

les otorga importantes beneficios de rentabilidad y cuotas de mercado. 

Esta evidencia demuestra que mientras se sigan privilegiando las políticas que 

buscan só:o la esta~i!idad mc:icroeccnómic3 '! 18 atracción de IED, ia :apacldad de 

la industria petroquímica y de todas las industrias nacionales para crecer y 

participar en los mercados mundiales, esta francamente limitada si se les compara 

con las industrias en naciones con marcos institucionales que estimulan de 

manera directa la competitividad industrial. De la misma manera, de llevarse a 

cabo la privatización del sector, como ha sido la intención de las dos últimas 

administraciones, la industria quedaría prácticamente en manos del capital 

trasnacional en el mediano plazo, lo cual no garantiza que se llevará a la industria 

a la frontera tecnológica. Ya que el proceso de privatización en manos del capital 

extranjero es bastante parecido al caso de las empresas subsidiarias locales de 

los grandes grupos trasnacionales, en los que no se presentan derramas 

tecnológicas importantes y las empresas subsidiarias son meros centros de 

producción coordinados por la casa matriz en los países desarrollados y que no 

necesitan de desarrollo tecnológicos más allá de conocimientos técnicos para 

adaptar tecnologír:is maduras. 

En resumen, con la apertura externa de la economía una gran parte de la 

capacidad tecnológica interna acumulada en el período de la sustitución de 

importaciones experimenta un proceso de destrucción, muy similar al que ha 

sufrido el capital físico productivo proveniente de esa etapa. La apertura ha 

facilitado a ciertas empresas el acceso a bienes de capital y tecnologías externas 
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SL!periores a lc:s locales. o al asesoramiento tecnológico del exterior, de esta 

rianera se ha mcdern1zado una parte del aparato productivo y se ha mejorado 12 

productividad laboral, pero sin demandar servicios locales de ingeniería y son un 

flujo menor de esfuerzos de investigación y desarrollo llevados a cabo localmente. 

De esta manera será impcsible generar altas tasas ca retorno ce la invarsión y 

cerrar la brecha de competitividad internacional. 

La industria petroquímica en México tradicionalmente adquiere tecnología en el 

exterior y se destinan recursos en investigación y cesarrollo para adaptar estas 

tecnologías. Lo que ha permitido que algunas empresas - especialmente las 

filia!es de empresas transnacicnales - mantengan tecnologías avanzadas en ~us 

plantas ¡:;roductivas. Mientras que el :le:smrol!o r.Jcional de tecnología prcpi::i para 

la industria petroquímica es prácticamente inexistente, si bien se tiene la 

posibilidad de tener acceso al acervo ciel conocimiento tecnoiógico acumu1aJu pur 

los países avanzados, para poder aprovechar este acervo necesitan al menos 

desarrollar la capacicad para buscar las tecnologías más adecuadas para 

adaptarse a las condiciones propias del pa ís, y además tener la capacidad de 

absorber, adaptar y mejorar dichas tecnologías , y los recursos necesarios para 

adquirirlas 179
. 

Además este tipo de comportamiento limita a la industria petroquímica en México 

a participar en el segmento más maduro de la petroqu ímica (productos básicos e 

intermedios ), que si bien tienen una importante presencia en el mercado, se 

encuentran en el inicio de la cadena productiva y su posición en el mercado 

internacional suele ser desfavorable. Ya que las industrias líderes son las que 

marcan las pautas de la competitividad tecnológica internacional y que son 

capaces de introducir al mercado procesos y productos innovadores. 

En este sentido se han hechos esfuerzos aunque limitados por parte de PEMEX 

para crear capacidad tecnológicas internas. PEMEX tiene una institución dedicada 

a la investigación, desarrollo y servicios tecnológicos: el Instituto Mexicano del 

179 Hyung-Ki K., Ma. Ju .(2000). 
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Petróleo (IMP), cuya capacidad de d2sarmllo tecno!ógico fuerte en el mediano 

plazo es muy limitada 180
, pero es la fuente rnás importan~e de desarrollo endógeno 

de tecnología y mejora de procesos para la industria del petróleo. En esta 

institución es donde se han realizado los mayores esfuerzos para planear y 

orientar el desarrollo científico y t9cnol6gicc que ir:co:-¡;oren valer al sector 181
. 

Tabla 20 

Principales áreas de oportunidad tecnológicas de PEMEX Petroquímica. 

Etileno 

Polietileno 

Propileno y Polipropileno 

Aromáticos 

Estireno y 
Óxido de etileno 
Cloruro de vinilo 

Fuente: IMP. 

~ Tecnolog'.a de haja eficiencia er.e.rgétir.a. 
~ Muy pocas tecnologías en el mundo. 
~ Posibilidades de expansión y modernización. 

~ Tecnología que sólo permite dos tipos de productos: 
PfAD y PEBD. 

~ Tecnologías poco accesibles y controlada por 
productores que controlan ei mercado. 

~ 8aj8 oroductividad ~or baja sapacid3d. 
~ Falta de abasto de propileno. 
~ Mercado tecnológico cerrado. 

~ Obsolescencia media. 
~ Reformadora con baja conversión a aromáticos. 
~ Falta histórica de abasto de carga de naftas. 

~ Baja rentabilidad por baja capacidad de la planta. 
~ Mercado tecnológico cerrado. 
~ Obsolescencia tecnológica . 
~ Baja rentabilidad por baja capacidad de la planta. 
~ Alto consumo de cloro. 
~ Impacto ambiental. 

PEMEX Petroquímica en su Plan de Negocios 2001-201 O remarca claramente la 

necesidad de desarrollar la función tecnológica de esta empresa, y considera ésta 

como un factor estratégico para la modernización de esta industria. Sin embargo 

en la etapa actual que enfrenta PEMEX Petroquímica, tener un plan no es 

1 ~ 0 A pesar de las limitaciones financieras el IMP ha logrado dar resultados tangib les, recientemente se 
presentaron 25 desarrollos tecnológicos de los cuáles una parte se encuentra lista para ser transferida y 
aplicada en servicios para su principal cliente, PEMEX. Desarrollos que contribuirán a una mejor capacidad 
técnica en la exploración y producción de yaci mientos principalmente. Del total de proyectos que se realiza en 
la actualidad en el IMP sólo el 20% es de investigación básica cuya aplicación se prevé sea en el largo plazo y 
el resto se dirige a obtener productos de transferencia tecnológica en el corto y mediano plazo. 
Dr. Alma Parres Luna. DEEP del lMP en Gónzales Eduardo . (2002). 
181 Un ejemplo de el lo es el "Proyecto de prospecti va de la in vestigación y desarrollo tecnológico del sector 
petrolero al año 2025" que tiene como objetivo identificar oportunidades de investigación y desarrollo. 
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suficiente, un reciente estudio rea!izado por e! IMP ac~rca de la situación 

tecnológica 3ctual de PEMEX Petroquímico hace e'lidente 1'1 crítica siti.tadón rJue 

enfrenta esta empresa en e1 rubro tecnológico182
. Ahora mismo es necesario 

realizar modificaciones tecnológicas considerables para hacer las operaciones 

más rent:ibles sn el mediano y la;go ;;lazo (VE:r t2c~a 20). 

Dado el nivel tecnológico existente y los esfuerzos actuales de innovación y 

desarrollo de la industria petroquímica en México y la dinámica de trasferencias de 

tecnologia en base al ciclo de vida del producto que persiste e11 la industria 

petroquímica global. Se hace evidente la necesidad de reorientar la política pública 

h2ci3 la petroquímica de manera que permita concentrar mayores ec:fuerzos a ia 

creac:ér. de capaci-jades tecn:Jlógicas, de otra r.;2n~r2 esta i'l-justria siem'.r)re se 

mantendrá ;ezagada y no podrá cerrar la brecha de competitividad ;nternacional y 

ter1er mayores efectos positivos s0bre todo 1:3¡ aparato irn:iusü 1al naci0i1al y la 

economía en su conjunto 18
:;. Los casos de Corea del Sur y Taiwr'ln demuestran 

que la participación adecuada y oportuna del Estado en el disef10 de políticas que 

fomenten la creación de capacidades tecnológicas en industrias con enorme 

potencial, como la petroquímica, hace posible llevar a una industria poco 

competitiva a la frontera de competitividad internacional. Desde luego cada país 

tiene circunstancias específicas que hay que considerar, en el caso de México, 

tras la apertura de la economía es necesario primeramente transitar a través de 

una primera fase de aprendizaje y de acumulación de experiencia por parte del 

sector público , propiamente de ensayo y error, para poder avanzar gradualmente 

is : Instituto Mexicano del Petróleo. (2001 ). 
183 

Para que una industri a que se encuentra rezagada pueda cerrar la brecha de competitividad (catching-u p) 
existen dos formas: catching-up tecnológico y el catching-up de participación de mercado, ambas tienen 
dife renc ias pero se encuentran relacionadas. La industria rezagada pueda incrementar su pa rti cipación de 
mercado sin incrementar sus capacidades tecnológicas internas a través de la importació n de la tecnología 
disponible en el mercado y la mano de obra loca l. Sin embargo, para poder mantener un incremento en la 
pa rtic ipac ión de mercado es necesario de un aumento en las capac idades tecnológicas in ternas. 
Para que la industri a petroquímica en México pueda cerrar la brecha de competiti vidad es necesari o real izar 

un catching-up tecnológico, las condiciones para que esto se pueda dar dependen de una combi nació n de 
inversión en in vestigación y desarroll o. apoyo guberna men tal. transferencias de tecnología, la capac idad de 
absorción de la tecnología y la propia naturaleza de la tecnología (ve r: Lee & Lim 2000). 
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hacía la construcción de u:i conjunto tje políticas c:¡ue permitan dinamizar el ritmo 

de difus!ón del progreso tecnológico. 

La petroquímica es una rama de activ?dad que es factible de llevar a la frontera de 

c0mpetitividad interné:donal pero necesi!o c:!e uné: p:::>l;tic3 acti·la que facilite ~os 

procesos de difusión tecnológica, de creación de capacidades tecnológicas 

internas y de modelos de organización de la producción (integración vertical) que 

se encuentran en las industrias más competitivas a nivel internacional. Si lo que se 

busca en México es convertir a la industria petroquímica, e incluso dentro de una 

visión más amplia a la industria petrolera, en una de las más corr.petítivas del 

mundo, lo que es necesario es emular a los competidores rnás importantes del 

r.1~.Jildo para lo ci..;al es nocesaric pro:'undiza~ 12 integraciór~ v2rticc::I y fomcr.~ar y 

acelerar el desarrollo de capacidades tecnológicas internas. 
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Para mantener un nivel de crecimiento aceptable y sostenido de la economía es 

necesario modificar la estrategia de tal manera que la industrialización sea el 

motor del crecimiento. Teniendo como objetivos una mejor integración a los 

mercados globales y una mayor articulación productiva interna. Este cambio de 

estrategia debe considerar mantener los siguientes tres frentes: los mercados de 

exportación, la sustitución competitiva de irriportaciones parn la artic-ulación de l;::is 

cadenas productivas internas y el mercado interno, cor. el objetivo de mantener un 

Cíecimiento ccntinuü y sostc::nidc del producto interno. De otra forma. la ausencia 

relativa de una planta productiva competitiva significa que un aumento en el 

crecimiento y la inversión se traduce en un aumento de las importaciones y por 

tanto mantiene una tendencia constante desequilibrios de comerciales. 

Por consiguiente el estado tiene que apoyar sectores industriales que permitan 

reducir las importaciones y que tengan efectos multiplicadores sobre otros 

sectores industriales, conteniendo de esta manera la tendencia a los desequilibrios 

comerciales y elevando la capacidad interna de competencia y de abastecimiento 

de los requerimientos de bienes y servicios. Sin duda una de las prioridades 

nacionales debe de ser la identificación de los sectores estratégicos de la 

economía, es decir aquellos que pueden ser los impulsores de la industrialización 

para la exportación, la sustitución competitiva de importaciones y además tener 

una fuerte capacidad de arrastre interno de la economía. En este trabajo, se ha 

demostrado que la industria petroquímica es uno de los sectores industriales que 

tiene todas estas posibilidades y que tiene el potencial para convertirse en un área 

de especialización del país. Lo que permitirá un mejor aprovechamiento de los 
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recursos de hidrocarburos y estar en una posición donde se puedan aprovechar 

de una mejor manera los beneficios de la globalización . 

La industria petroquímica en México se desarrolló durante el período de 

sustitución de importaciones y los objetivos que la orientaron fueron mucho más 

allá de la eficiencia empresarial y macroeconómica . Entre sus principales 

prioridades se encontraba la promoción del desarrollo industrial del pa ís. Esta 

duplicidad de objetivos se mantuvo hasta la década de los ochentas cuando hace 

crisis el modelo de sustitución de importaciones y el gobierno se ve forzado a 

emprender importantes cambios estructurales para revertir el deterioro de la 

economía. A partir de entonces el gobierno abandona la política que hacía de los 

hidrocarburos un instrumento para apuntalar el desempeño y desarrollo industrial , 

y en consecuencia un importante eje del desarrollo nacional, para en su lugar 

elaborar e implementar una política que hace de los hidrocarburos un instrumento 

compensatorio de las deficiencias en el manejo macroeconómico. A partir de este 

momento el mayor impacto que han tenido los hidrocarburos en la economía 

mexicana esta en relación con la cuestión financiera: fortalecimiento de las 

finanzas públicas y las cuentas externas . Es decir, el Estado opta por seguir una 

pol1t1ca rentista con respecto a la industria petrolera, 1ejos empiezan a quedar los 

objetivos de autosuficiencia en el aprovisionamiento de energéticos y promoción 

del desarrollo industrial. 

No obstante este cambio de run-.bo e~ la política hacia a la industria petroquímica 

y las condiciones sumamente ad·Jersas que ha enfrentado er:i los últimos años 

(pocas o nulas transferencias y mayor exposición a la competencia internacional). 

Los resultados obtenidos de la medición de la competitividad de la industria 

petroquímica en México permiten sostener que las capacidades productivas, 

organizacionales y tecnológicas desarrolladas por esta industria y creadas al 

amparo de la estrategia de sustitución de importaciones, no son tan ineficientes 

como se ha supuesto. Si bien los índices de ccmpetitividad indican que se puede 

mejorar el desempeño y que existe una brecha de competitividad internacional, el 
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estado actual de competitividad de la industria representa un buen punto de 

partida para poder reactivar el desarrollo y con políticas adecuadas hacia el sector, 

cerrar la brecha de competitividad internacional en el mediano y largo plazo. 

El punto de partida para explicar la competitividad de la industria petroquímica en 

México es la ventaja . que representan la disponibilidad de reservas de 

hidrocarburos y el desarrollo actual de capacidad de producción de crudo y gas 

natural . Sin embargo la caída constante en los niveles de reservas de las últimas 

dos décadas , ha complicado el panorama de la industria y no será sino hasta 

finales de esta década y mediante importantes inversiones en exploración y 

desarrollo de capacidad de producción ( promedio 8,000 millones de dólares 

anuales) que se puedan alcanzar niveles de producción de petróleo y gas natural 

(principa lmente) para satisfacer la creciente demanda industrial de estos insumos 

y además incorporar reservas adicionales de petróleo crudo equivalente 

Además , no obstante que la industria petroquímica se caracteriza por una elevada 

relación capital-trabajo , en esta industria por su alto grado de complejidad técnica 

involucr3da , los recursos humanos juegan un papel importante dentro de las 

ventajas competitivas . t:.n este punto, México ha logrado acumu1ar experiencia y 

capé3cid2des organizativas , ooerativas y de administración a la altura de los 

mejores del mundo, y al mismo tiempo, con la ventaja que aunque los salarios de 

esta industria se encuentran dentro de los más altos de1 país , estos se encuentran 

a ;-;iveles muy por debé3jo dG los p;incipa:es competidorns intemacicr.ulE.s. Por 

último y no rnenos importante, as la magnitud y crecimiento estable tanto er 

volumen como en grado de sofisticación del mercado doméstico, lo que no sólo 

apoya la rentabilidad de la industria, sino que además la hace altamente atractiva 

y con enorme potencial de desarrollo . 

Para ¡::ioder cerrar la brecha de competitividad internacional , la industria 

petroquí111ica necesita amular a los competidores más importantes y competitivos 
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del mundo, que buscan mantener una estructura vertical de la producción y un 

constante esfuerzo de desarrollo e innovación tecnológica. 

La industria petroquímica en México se desarrolló en contra de la norma 

internacional. Mientras que la industria petroquímica internacional busca la mayor 

integración posible a lo largo de toda una cadena de productos, siempre en busca 

del liderazgo y dominio de algún segmento industrial o de mercado, en México la 

estructura patrimonial fragmentada - que es el determinante más importante de la 

estructuración de la industria - ha impedido una integración completa. El hecho es 

que en México existen dos petroquímicas y sin importar que tan cerca cooperen 

entre ellas, estas se encuentran en una posición desventajosa con respecto a sus 

competidores mundiales que son empresas completamente integradas. 

La falta de integración impide que la industria obtenga los siguientes beneficios : 

administración de costos de transferencia y sinergia en costos (productor de bajo 

costo), economía de escala, mayor flexibilidad en la comercialización (precios / 

costos) , mayor protección contra ciclos recesivos (control oferta/demanda) . 

Para profundizar la integración vertical de la industria petroquímica se requiere de 

la participación de la iniciativa privada, lo cual no excluye la participación del 

capital extranjero . Aún en un escenario en que PEMEX pueda disponer de más 

recursos, estos nunca serán de magnitud suficiente para profundizar su 

participación en la petroquímica secundaria, por lo que la participación del sector 

privado es determinante. 

Para que la industria petroquímica pueda mejorar su posición competitiva y 

finalmente cerrar ia brecha de competitividad internacional , además de profundizar 

la integración vertical, otro factor determinante es la construcción de capacidades 

tecnológicas . En este trabajo se ha insistido en que la fuente crucial del 

crecimiento aconórnico y la competitividad internacional de las industrias es el 

resultado del crecimiento de la productividad ligado a un proceso de aprendiz.aje e 
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innovación tecnológica , que permite no sólo adoptar tecnologías externas sino que 

hace posible que puedan desarrollar tecnologías propias . 

En México a partir de mediados de los ochenta cuando empieza ia apertura 

externa con el ingreso al GA TT y su posterior profund ización con la puesta en 

marcha del TLCAN .en 1994, se ha privilegiado la inversión privada , especia lmente 

la extranjera como fuente de inversión en recursos productivos y captación de 

tecnologías (desde 1990 México se encuentra entre los principales países 

receptores de inversión extranjera directa (IED) en América Latina ). Esta política 

se ha sustentado a que en la ortodoxia económica la IED se asocia a la 

transferencia de tecnología , ya que se presume que la IED genera transferencias 

de tecnología internacional a! país receptor. Sin embargo como se ha presentado 

en este trabajo la evidencia empírica demuestra lo contrario, siendo el principal 

origen de las innovaciones las actividades propias desarrolladas por las empresas . 

En el caso específico de la industria petroquímica en México los elementos 

internos que afectan el proceso de creación de capacidades tecnológicas son los 

siguientes : los factores económicos y financieros , la falta de apoyo estatal y la 

necesidRd de mecanismos financieros específicos para apoyar la actividad 

in;iovadora, la cultura empresarial que ve a la inversión en investigación y 

desarrollo corr.o un cesto y no como una inversión que a la larga les otorga 

importantes beneficios de rentabilidad y cuotas de mercado . 

La industria petroquímica en México tradicior.almente adquiere tecnología en el 

exterior y se destinan recursos en investigación y desarrollo para adaptar estas 

tecnologías . Lo que ha permitido que algunas empresas - especialmente las 

filia les de empresas transnacionales - mantengan tecnologías avanzadas en sus 

plantas productivas . Mientras que el desarrollo nacional de tecnología propia para 

la industria petroquímica es prácticarnente inexistente, si bien se tiene la 

posibilidad de tenar acceso al acervo del conocimiento tecnológico acumulado por 

los países avanzados, para poder aprovechar este acervo necesitan al menos 
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desarroliar la capacidad para buscar las tecnologías más adecuadas para 

adaptarse a las condiciones propias del país , y además tener la capacida d de 

absorber, adaptar y mejorar dichas tecnologías , y los recursos necesarios pa ra 

adquirirlas . 

Además este tipo de comportamiento limita a la industria petroquímica en México 

a participar en el segmento más maduro de la petroqu ímica (productos básicos e 

intermedios) , que si bien tienen una importante presencia en el mercado, se 

encuentran en el inicio de la cadena productiva y su posición en el mercado 

internacional suele ser desfavorable . Ya que las industrias líderes son las que 

marcan las pautas de la competitividad tecnológica internacional y que son 

capaces de introducir al mercado procesos y productos innovadores. 

Dado el nivel tecnológico existente y los esfuerzos actuales de innovación y 

desarrollo de la industria petroquímica en México y la dinámica de trasferencias de 

tecnología en base al ciclo de vida del producto que persiste en la industria 

petroquímica global , se hace evidente la necesidad de reorientar la política pública 

de manera que permita concentrar mayores esfuerzos a la creación de 

capacidades tecnológicas , de otra manera esta industria siempre se mantendrá 

rezagada y no podrá cerrar la brecha de competitividad internacional y tener 

mayores efectos positivos sobre todo el aparata industíial nacional y la economía 

eA su conjunto . Los casos de Corea del Sur y Taiwán demuestran que la 

participación ::idecuada y oportur.a de1 Estado en el diseño de pol ít:cns que 

fomenten la creación de cc:¡:>acídades tecnológicas en industrias con enorme 

potencial , como la petroquímica, hace posible llevar a una industria poco 

competitiva a la frontera de competitividad internacional. Desde luego cada país 

tiene circunstancias espP.cíficas que hay que considerar, en el caso de México, 

tras la apertura de la economía es necesario primeramente transitar a través de 

una primera fase de aprendizaje y de acumulación de experiencia por parte del 

sector público, propiamente de ensayo y error, para podeí avanzar gradualmente 



152 

hacia la construcción de un conjunto de políticas que permitan dinamizar el ritmo 

de difusión del progreso tecnológico . 

La respuesta oficial a la reactivación y desarrollo de esta industria hasta ia fecha 

ha sido la reorganización patrimonial de la industria y de los nuevos proyectos de 

inversión . En base al argumento que la reorganización patrimonial va a liberar a 

las empresas de los obstáculos que impiden elevar su competitividad : economías 

de escala asociadas a las actividades productivas y comercia les , mayor 

confiabilidad en el suministro de insumos , acceso a tecnologías modernas y 

coordinación de actividades producti vas . 

Como contraparte a estos argumentos , en este trabajo se han presentado 

evidencias empíricas que demuestran ampliamente que el simple cambio de la 

estructura patrimonial de la industria no garantiza una nueva dinámica industr:al 

acorde con los requerimientos del desarrol lo nacional, ni que los objetivos 

estratégicos de la industria sean necesariamente los que favorezcan a la nación. 

Sin embargo , para que la industria petroquímica en México pueda seguir siendo 

viable debe de cambiar y adoptar las estrategias dominantes en la industria 

internacional (integración vertical y desarrollo e innovación tecnológica) lo que 

obviamente no depende sólo de PEMEX sino de un cambio institl!cional que 

permita dichos cambios manteniendo ia función estratégica ae la industria 

petmlera 5;i la economía nacional . E1, este sentido es necesario considerar la::. 

siguientes cuestiones y los problemas rel<:Jcionados con ellas : 

1. La propiedad y el control en la industria petrolera . Alrededor de este punto hay 

que analizr:ir los problemas que tienen que ver con los derechos de propiedad 

sobre los recursos, las formas de organización para su explotación y valorización, 

así como la apertura a les capitales privados , nacionales y extranjeros . Sobre esto , 

existen confusiones e indefiniciones re3pecto a qué puede hacer PEMEX y hasta 

dónde, y que puede hacer el capital privado y hasta dónde. Lo que implica revisar 



153 

las bases jurídicas que hasta e! día de hoy sustentan la organización y 

funcionamiento de la industria petro lera , manteniendo perfectamente claro el 

posicionamiento de PEMEX Petroquímica en el centro del dispositivo sectoria l as í 

como su compromiso para hacer frente a sus necesidades de expansión, 

productividad y progreso técnico. 

2. La viabilidad de la empresa pública petrolera en una industria que 

previsiblemente será más abierta y con mayor participación de la iniciativa privada. 

Con este punto, hay que analizar el problema de la apropiación , uso y destino de 

los ingresos petroleros. En la actualidad la mayor parte se destinan a las finanzas 

gubernamenta les , y no a las necesidades de PEMEX. 

En México en el centro de la industria de los hidrocarburos se encuentra una 

empresa pública , PEMEX, que es la única que tiene una integración vertical 

completa desde la extracción hasta la transformación industrial y comercial ización 

de los hidrocarburos . Si bien el contexto en que esta empresa fue creada y se 

desarrolló hasta convertirse en una de las más importantes del mundo ha 

cambiado drásticamente, por lo que necesariamente, para seguir siendo viable y 

enfrentar !a competencia no sólo en petroquímica sino en todas las astividades de 

refinación , gas natural, comercialización , debe de hace~se una reforma a fondo 

que contemple las siguientes tareas : 

1. Enfrentar la taita de inversión . 

2. La reintegración de las cadenas industriales (paia sustituir las :mportaciones ds 

productos refinados y petroquímicos ). 

3. La revisión de la ubicación presupuesta! de PEMEX para otorgarle una mayor 

autonomía. 

4. La revisión 2 fondo del rég imen fiscal. 

5. La conversión de PEMEX de un óígano subordinado al gobierno en una 

verdadera empresa pública petrolera y energética . 

6. Ei futuro del petróleo como energético y como materia prima industrial. 

7. La definición de una estrategia de intemacionalización . 
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Perspectiva. 

Como se ha demostrado a lo largo de este trabajo, tanto el contexto internacional 

de la industria petroquímica , el nivel de competitividad de esta industria en México 

y los factores que la determinan permiten sostener que la petroquímica tiene un 

enorme potencial de desarrollo pero requiere como ya se ha mencionado de 

políticas que permitan profundizar la integración vertical , fomentar y acelerar el 

desarrollo de capacidades tecnológicas internas. El reto para la elaboración de 

estas políticas es partir de dos premisas que en el escenario político actual son 

incuestionables, la primera es que PEMEX va a continuar como la empresa 

medular de la industria petrolera , segunda se requieren de mecanismos 

adecuados para que la iniciativa privada pueda canalizar eficientemente recursos 

complementarios a las actividades de PEMEX. 

En este sentido se plantean las siguientes líneas para reorientar y definir la 

política hacia este sector: 

• Convertir a México en un polo de desarrollo de la industria petroquímica , 

espacia lme:ite en el corredor del Golfo de México. 

~ Crear unn inci•Jstria rnodern!3, integrada y competitiva capaz de satisfacer 

los crecientes requerimientos domésticos de productos petroquímicos y 

generar excedentes que permitan atraer nuevas inversiones en industrias 

que dependan de esws insumos, así corno partidpar en los merc.;ados 

internací~nales . 

• Fornent3r las inversiones públicas y privadas para reactivar a la brevedad el 

desarrollo del sector. 

Los objetivos 7:Specífícos a alcanzar son los siguientes: 

lmoactar favorablemente en la economía y la competitividad de la planta 

product:va nacional. La reactivación y expansión sostenida de la industria 
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petroquímica tiene un impacto importante en el desempeño de la economía 

nacional, en específico contribuye a la competitividad de la planta productiva 

nacional por su gran penetración en todas las actividades económicas de la 

sociedad moderna. Una mayor disponibilidad de insumos provenientes de la 

petroquímica en condiciones competitivas de precio y calidad , tendría un efecto 

positivo en la competitividad de la planta productiva nacional. Además una 

producción competitiva de productos petroquímicos alentará la inversión en 

industrias que utilizan estos insumos para elaboración de manufacturas diversas. 

Inversiones que no sólo crearán nuevos empleos, bien remunerados y 

permanentes, sino que además serán un factor de impulso para profundizar la 

industrialización de la economía. 

Satisfacer la demanda doméstica de productos petroquímicos. El mercado de 

productos petroquímicos en México es de tamaño considerable y creciente . En la 

actualidad una parte en ascenso de los requerimientos de productos 

petroquímicos es cubierta por importaciones, lo que afecta la competitividad de la 

planta productiva y el equilibrio de las cuentas externas. Por lo que La industria 

petroquímica debe orientarse a satisfacer la demanda doméstica total de 

productos petroquímicos - sustitución compet1t1va de importaciones - y al mismo 

tiempo ser capaz de generar excedentes para la exportación . 

Aprovechamiento de las ventajas comparativas nacionales en materia de 

hid;ocarburos. México c~e:nta c.:cn con~iderables :-cservas de hidrocarb~ros , 

además el gas mexicano es rico en liquides y etano, que constituyen la cadena de 

etileno, y en consecuencia de un segmento importante de la industria a nivel 

mundial. Lo que representa una ventaja comparativa adicional frente a otros 

productores en otros países que disponen de otros insumos. Adicionalmente se 

cuenta con infraestructura productiva competitiva de petroquímicos. Desde los 

años setentas, se inició el desarrollo de esta indl!stria en el país, en la actualidad 

hay alrededor de 100 plantas que producen alrededor de cuarenta importantes 

productos. La reactivación y expansión petroquímica en México partiría de bases 
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sólidas, con capital humano capacitado en la operación, mantenimiento y 

administración de plantas petroquímicas y un mercado interno de gran tamaño y 

en crecimiento. 

Compromiso de crecimiento sostenido de la industria petroquímica. Para 

poder reactivar la industria petroquímica en México y garantizar su expansión en el 

largo plazo, es necesario que las inversiones en esta materia tengan a largo plazo 

un rendimiento aceptable. Todas las acciones que se realicen para mejorar la 

competitividad de la industria deben de considerar que haya rentabilidad en las 

inversiones. 

Finalmente, la solución al estancamiento de la industria petroquímica en México 

se encuentra en la vía institucional. Ahí existen varias posibilidades, desde la 

privatización total hasta mantener el control estatal sobre la industria, para 

cualquier camino que se elija existen limitantes, tanto de carácter operativo como 

ideológico, pero ya es necesario superar esta etapa y encontrar una solución al 

problema de la reactivación y desarrollo de esta importante y estratégica industria. 
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Anexo 1 

Análisis Global de Datos. 

Introducción. 

Los investigadores siempre se han interesado en encontrar una técnica que 

permita realizar un análisis de eficiencia dada la dificultad con que se encuentran 

al momento de intentar determinar el desempeño de una industria o empresa. 

Farell utilizando un enfoque muy propio de la ingeniería intentó medir la eficiencia 

de una unidad de producción en el caso de un único insumo y producto. El estudio 

de Farell involucraba la medición de los precios, la eficiencia técnica y la 

derivación de una función de producción eficiente. 

Farell aplicó su modelo para estimar la eficiencia de la Agricultura en los Estados 

Unidos, relativa a este mismo sector en otros países. Sin embargo, su modelo 

mostró la limitación de no poder incluir todos los insumos y productos en un único 

y v;¡~ual insumo y un único y virtunl prodL.:ctc 1 . 

Chames, Cooper y Rodees. basándose en el modelo de Farell desa1rullar0n u11 

modelo que puede medir la eficiencia de una unidad de decisión (DMU ·- por sus 

siglas en inglés) que utiliza insumos y productos múltiples. La eficiencia técnica de 

la unidad de decisión se obtiene con el enfoque de ingeniería de medir la 

eficiencia como el cociente entre un virtual producto producido y un virtual insumo 

consumidos: 

L .Pr oa'uctos ponderados 
Eficiencia Técnica = " -

- ¿Insumos_ ponderados 

1 Farrcl M.J .(1957). 
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En contraste con el análisis de regresión que permite obtener un perfil promedio 

de la unidad de decisión bajo análisis, el análisis global de datos (AGD) nos lleva a 

una superficie de producción externa empírica que en términos económicos 

representa la frontera de producción revelada que presenta la "mejor práctica", es 

decir la más eficiente (Ver gráfica de la Figura 1 ). Proyectando hacia la frontera 

cada una de las unidades de decisión, es posible determinar el nivel de 

ineficiencia, al comparar la unidad de decisión con una unidad de decisión de 

referencia o con una combinación convexa de unidades de referencia . 

Figura 1 Orientación de un modelo de Análisis Global de Datos. 

""O a 
c. 
e: 
(') -o 
11> 

AGD - Frontera eficiente 

• 

• 
Insumos 

La unidad de decisión proyectada es una unidad virtual que es la combinación 

convexa de una o más unidades de decisión eficientes. De esta manera el punto 

proyectado puede no ser una unidad de decisión existente. La proyección se basa 

. en la idea del portafolio de frontera eficiente de Markowitz en la que se supone 

que las unidades de decisión son de alguna manera divisibles y que un patrón de 

referencia ("benchmark") obtenido por la combinación convexa de unidades de 
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decisión eficientes puede existir virtualmente. De esta manera las unidades de 

decisión ineficientes supuestamente deben de seguir las "mejores prácticas" del 

patrón de referencia para poder volverse eficientes. 

Modelos básicos de Análisis Global de Datos. 

El primer modelo y más difundido es el propuesto por Chames, Cooper and 

Rodees2 (1978) y matemáticamente se expresa de la siguiente forma: 

Modelo CCR orientado a insumos: 

Maximizar: 

{ 80 = ~:Y;º } ¿ J V J X Jo 

Sujeto a: 

" µ *y L~ ; ; ik 
--- -·-- ·-~-------

~ v.*x1.k ¿ j J 

µ¡¿o 

V . ~ Ü 
J 

Donde: 

< 1 
Paratoda DMU k=1,2,3 .. . ,n 

00 = La medida de eficiencia de la unidad de decisión sujeta a análisis (0:58 ~1 ). 

n = El número de unidades de decisión sujeté1s a análisis. 

2 Cr.ames A ., C0oper \V .W. & R.hodcs E.('~' 78). 
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I = El número de productos. 

J = El número de insumos. 

Yk = {Y1k. Y2k, ... ,y¡k, ... ,y1k} es el vector de productos para la unidad de decisión k 

donde Yik es el valor del producto i para la unidad de decisión k. 

Xk = {x1k, X2k, ... ,Xik···· ·Y1k} es el vector de insumos para la unidad de decisión k 

donde X¡k la es el valor del insumo j para la unidad de decisión k. 

Los vectores µ y y que son multiplicadores de Yk y Xk son las ponderaciones de! 

producto i y el insumo j. 

Dado un conjunto de unidades de decisión, ei modelo determina para cada unidad 

de decisión ei conjunto óptimo de insumos ponderados ~.~Ji-1 y productos 

ponderados {J.Lro} r-1 que maximiza la eficiencia . 

Chames, Cooper and Rodees (1981) definen la eficiencia en relación a la 

orientación seleccionada: 

a) En un modelo orientado a producto, una unidad de decisión no es eficiente si es 

posible increme:itar cualquier producto sin incrementar un insumo o disminuir 

cuaiquier otro produc;to. 

b) En un moC:elo orientado a insumo, una unid¡:id de decisión no es eficiente si es 

posib!e disminuir cualquier insumo sin aumentar cualquier otro insumo y sin 

disminuir un producto. 

Una unidad de decisión se puade denominar eficiente sí y sólo si cualquieía de 

las condiciones (a) o (b) se cumple. Una medida de eficiencia menor de la unidad 

significa que existe una combinación lineal de unidades de decisión en la muestra 
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de la que se obtiene un vector de productos, utilizando un vector más pequeño de 

insumos. Matemáticamente, una unidad de decisión es denominada eficiente si la 

medida de eficiencia (8) que se obtiene con el modelo de análisis global de datos 

es igual a 1. De lo contrario la unidad se considera ineficiente . 

Para impedir obtener un resultado de falsa eficiencia técnica se introduce en el 

modelo un operador (E) que no hace otra cosa que impedir que alguna variable 

involucrada (insumo o producto) obtenga un valor cero (peso ponderado) y su 

efecto no se considere en la evaluación de la eficiencia de las unidades de 

decisión. El uso de este operador implica el añadir al modelo el siguiente conjunto 

de restricciones: 

Donde 1 es un vector unitario. 

Para poder resolver linealmente el modelo de programación anterior es necesario 

transformarlo a modelo lineal. Utilizando la transformación lineal de Chames y 

Cooper (1962): 

Una vez transformado ei modelo adquiere la siguiente forma y se denomina 

modelo CCR-Dual orientado a insumos ( CCR-D): 

(1) Maximizar 

Sujeto a: 

(2) ¿ J V J * X Jo 1 
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Para toda k= l ,2J , . . . ,n 

(
i:;' V . > E 
u J } 

Este modelo se interpreta de la siguiente manera: cualquier unidad de decisión 

puede escoger el conjunto de ponderaciones que maximice su eficiencia relativa a 

otras unidades de decisión de la muestra de tal manera que ninguna unidad de 

decisión o una combinación convexa de estas puede obtener el mismo vector de 

productos con un vector de insumos menor. Al igual que el modelo CCR una 

unidad de decisión se considera eficiente únicamente si el valor de la medida de 

eficiencia (8) es igual a 1. 

Insumos y ProduG_tos. 

Los modelos tradicionales de Anál isis Global de Datos asumen de manera 

implícita que los factores (insumos y productos) son seleccionados de manera 

discrecional por parte de quién realiza el estudio . De tal manera que los modelos 

permiten utiiizar todo tipo de va:iables: discretas, continuas y categóricas 

(durimy). 

El AGD ofrece tres posibies orientaciones en el análisis de eficiencia: 

..,.. Modelos orientados a insumo. En estos modelos ias unidades de decisión son 

orientados d outE:ner una canlidad ueterrninada dE:: prodL.:ctos con la menor 

cantidad de insumos (los insumos son controlables). 
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.... Modelos orientados a productos. En estos modelos las unidades de decisión 

son orientados a obtener la mayor cantidad de productos con una determinada 

cantidad de insumos (los productos son controlables) . 

..,.. Modelos orientados a la base. En estos modelos las unidades de decisión son 

orientados a obtener una mezcla óptima de insumos y productos (insumos y 

productos son controlables) . 

La gráfica de la figura 2 describe el caso de un sistema de producción de un 

insumo y un producto. El punto 1 constituye el patrón de referencia (benchmark) 

para la unidad de decisión ineficiente D en el modelo orientado a insumos. La 

eficiencia relativa de D esta dada por el cociente de las distancias (Dil/DD1) . El 

punto O es la proyección de D en modelo orientado a productos. La eficiencia 

relativa de D es entonces (000 /000 ). Finalmente, el punto B es la proyección de 

D en el modelo orientado a la base. 

Figura 2 Proyección a ia frontera de una unidad ineficiente. 

t 
o -g 

~I 

• 
• 
Insumo 

Frontera eficiente. 
O Proyección con el modelo orientado a producto . 
B Proyección con el modelo orientado a la base. 
1 Proyección con el modal~ orientado a insumo. 

Fuente: Elaboración propi¡¡ con base a nttp://members.tripod .com/rnoezh/DEA1Utorial/#up. 
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Versión del análisis global de datos con retornos de escala. 

Una característica del AGD es la estructura de retorno de escala . En la que 

existen dos posibilidades: retornos constantes de escala (CRS) o retornos 

variables de escala (VRS). 

En el caso de CRS, se asume que un incremento en la cantidad de insumos 

consumidos lleva a un incremento proporcional de la cantidad de productos 

obtenidos. En el caso de VRS, la cantidad de productos obtenidos debe de 

incrementar o disminuir más o menos que proporcionalmente al incremento o 

disminución de los insumos utilizados. 

La versión CRS es más restrictiva que la VRS y nos lleva usualmente a obtener 

un número menor de unidades de decisión eficientes e incluso menores 

mediciones de eficiencia entre las unidades de decisión analizadas . Esto es 

debido al que el modelo CRS es un caso especial del modelo VRS: 

Para cada unidad de decisión: 

st 

¡;fk + w 
· ~ 1 'v'k = 1,2,. .. ,n 

M,1; 

/ •; "'' ' E Ql , Q ¿ 

Dondeµ. y -vson los conjuntos de ponderaciones aplicadas respectivamente a los 

vectores de productos Y 0 y insumos Xo. í21 y í22 son las regiones que restringen a 

los vectores µ y v. 

La versión CRS corresponde al caso especial donde w esta restringida al va lor de 

cero. La solución óptima al modelo CRS ( Bcrs * ) es por construcción menor que del 

modelo VRS ( e_rs *). Argumen~o que se encuentra i!ustrado en la Figura 3. 
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La figura 3 muestra el caso de un sistema con un solo insumo y producto. Usando 

la orientación de insumo la frontera VRS esta formada por las unidades de 

decisión A. B y C. Mientras que la frontera CRS esta formada por la línea recta 

que se origina en el punto O y hacia el punto A. 

No obstante que los puntos A, B y C son eficientes con el modelo VRS, 

únicamente A resulta eficiente con el modelo CRS. Incluso las unidades de 

decisión que resultan ineficientes en el modelo VRS (E, D y F) experimentan una 

caída en su medida de eficiencia con el modelo CRS. 

Figura 3. Calculo de la eficiencia con la versión CRS y VRS del AGD. 

o -u 
:;:¡ 

"O o .... 
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B C +------· 
/ 
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r·uente : Elobcración prcp1é1 en béli:.e a híl:tJ:llinemiJers .lripod .corn/mo&¡h/DEAluiorial/Ju¡:, . 

Fuerzas y Debilidades del análisis global de datos. 

Insumo 

El AGD proporciona una impresión del desempeño y es una herramienta 

particularmente útil para medir la eficiencia de las organizaciones donde se 

presentan una gran cantidad de factores subjetivos que a7ectan la calidad y la 

productividad . 
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Dependiendo de la orientación del problema, el AGD nos presenta los siguientes 

resultados: 

1. Otorga a cada unidad de decisión una medida de eficiencia. 

2. Al proyectar cada unidad de decisión ineficiente en la frontera eficiente, 

resalta las áreas de mejora para cada unidad de decisión . 

3. Facilita el hacer inferencias sobre el perfil de las unidades de decisión . 

4. La posibilidad de manejar una amplia cantidad de insumos y productos 

expresados en diferentes unidades de medida. 

5. Enfocarse en la frontera de "mejor práctica" en lugar de en una medida de 

tendencia central de la población. Cada unidad de decisión es comparada 

con una unidad eficiente o una combinación de unidades eficientes. Esta 

comparación nos lleva a las fuentes de ineficiencia de las unidades que no 

pertenecen a la frontera eficiente. 

6. No hay restricciones en la relación funcional entre los insumos y productos. 

Estos atributos han convertido al AGD en una técnica muy utilizada en estudios 

para medir la eficiencia . 

Sin embargo, los modelos del AGD tienen algunas limitaciones, las mismas 

caróe;terís~icaB que hacen de: /,Go 1Jr1a pode:ms::i herramienta pueden al misrno 

tiempo crear algunos problemas. Estas limitaciones deben de ser tomadas en 

cuenta para determinar cuando es conveniente utilizar el AGD. Como el AGD es 

una técnica de punto extremo, el ruido (incluso el ruido simétrico con media igual a 

cero) como los errores de medición puede causar problemas. 

Como el AGD es una técnica no para-métrica , las pruebas de hipótesis 

estadística son difíciles de llevar a cabo y en la actualidad son el centro de la 

investigación en ei desarr:::illo de esta técnica . Dado que los modelos de AGD 

crean un programa lineal para cada unidad de decisión bajo análisis, los 

problemas grandes implican nul'ile;-osas operaciones matemáticas. Existen 
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algunos paquetes computacionales que facilitan el procesamiento de grandes 

cantidades de datos. 
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Anexo 2 

Cálculos Econométricos. 

1. Regresión entre el índice de ventaja competitiva revelada y tipo de cambio 

real. 

Si IVC, es el índice de ventaja competitiva comercial de la industria petroquímica y 

TRC, TRC1-1 y TRC1-2 el tipo de cambio real, tipo de cambio real con un rezago y 

tipo de cambio real con dos rezagos respectivamente, la recta de regresión lineal 

múltiple estimada para el período 1993-2002 es la siguiente: 

IVC1 = -1.332 + 0.486*TRC + 0.268*TRC1_, + 0.437*TRC1-2 
(-42.6) (17.7) (9.1) (16.1) 

R2= 0.99 r:i= 0.0005 d.w.= 1.89 F=374.2 

Los resultados de la regresión obtenidos con el paquete econométrico 

l'.:con0metric Views versié:i 4.1 sor. los siguientc:s: 

De¡:>endent Variab!e: IVC 
Method: Least Squares 
Date: 03/25/04 Time: 09:17 
Sample(adjusted): 1993 2000 
lncluded observations: 8 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std . Error t-Statistic Prob. 

e 
TCR 
TCR1 
TCR2 

R-squared 
Adjusted R-squared 
S.E. of regression 
Sum squared resid 
Log likelihood 
Durbin-Watson stat 

-1 .332000 
0.486387 
0.268027 
0.437369 

0.996448 
0.993787 
0.010362 
0.000430 
27.97775 
1.897611 

0.031254 
0.027486 
0.029356 
0.027170 

-42.61866 
17.69608 
9.130223 
16.09777 

Mean dependent var 
S.D. dependentvar 
P.kaike :nfo criterion 
Schwarz criterion 
F-statistic 
Prob(F-statistic) 

0.0000 
0.0001 
0.0008 
0.0001 

-0.311318 
0.131458 

-5 .994437 
-5.954716 
374.1954 
0.000024 

Todos ios coeficientes son estadísticamente diferente~ de cero con un 95% de 

probabilidad. La ecuación es signiflcátiva en términos estadísticos como lo 
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demuestra la prueba de significación global (F=37 4.2) y libre de auto correlación 

(dw=1 .89). 

2. Regresión entre el índice de ventaja competitiva revelada y diversos 

indicadores. 

En esta regresión se incluyeron variables para determinar la tendencia de la 

competitividad durante el período, los efectos del nivel de la actividad económica 

durante el período, el efecto de la apertura económica y TLCAN sobre la 

competitividad de la industria petroquímica. 

Para corroborar estas hipótesis empíricamente se efectuó la siguiente regresión 

entre índices de ventaja competitiva comercial revelada de la industria 

petroquímica, tipo de cambio real y otros indicadores para el período 1993-20023
. 

IVC1 = -3.531+0.026*PIB1 + 1.042*TCR1 - 0.132* T 
(-4.48) (3.88) (5.78) (-5.16) 

R2= 0.980 cr2= 0.0001 d.w.= 2.6 F= 101.4 

T0cios les coefici6ntt:s soi1 eslaciís~icamente diforen~es de c3ro con r.iás da 95% 

de probabilidad. La ecuación es significativa en términos estadísticos como lo 

demuestra la prueba de significación global (F=101.4) y libre de auto correlación 

(d .w.=2.6). 

Los resultado~ de !a regresión obtenidos con el paquete econométrico 

Econometric views versión 4.1 son los siguientes: 

3 Se ir.cluyó ua¡¡ variable bmaria, TLCAN , que mide el efec\:J de Ja apertura economica y el Tratado de Libre 
Comercio, :!Sta no aparece en !a ecuación porque el parámetro correspondiente no e3 estadíst:camente 
significativo. Ver anexo 2 para el r:alculo completo. 



Primera corrida : 

Dependen\ Variable : IVC 
Method : Leas\ Squares 
Date: 03/25/04 Time: 09:35 
Sample(adjusted): 1993 2000 
lncluded observations: 8 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std . Error t-Statisti c Prob. 

e 
PIS 
TCR 

TCR1 
TCR2 

TLCAN 

R-squared 
Adjusted R-squared 
S.E. of regression 
Sum squared resid 
Log likelihood 
Durbin-Watson stat 

Segunda corrida: 

-1 .803158 
0.003065 
0.677195 
0.240397 
0.475727 

-0.050924 

0.999348 
0.997720 
0.006278 
7.88E-05 
34 .75982 
3. 167357 

Dependen\ Variable: IVC 
Method : Leas\ Squares 
Date: 04/16/04 Time: 16:45 
Sample: 1893 2002 
lncluded observations: 10 

Variable Coefficient 

e -3.531223 
PIS 0.026592 
TCR 1.042372 

T -0.131951 

R-squared 0.980652 
Adjusted R-squared 0.970978 
S.E. of regression 0.023872 
Sum squarec resid 0.003419 
Log likelihood 25.71505 
Durbin-Watson stat 2.615072 

O. 170450 
0.001028 
0.075595 
0.030456 
0.064688 
0.034388 

-10.57882 
2.982793 
8.958236 
7.893238 
7.354215 

-2.480890 

Mean dependen\ var 
S.D. dependentvar 
Akaike info criterion 
Schwarz criterion 
F-statistic 
Prob(F-statistic) 

Std . Error t-St.atistic 

0.788693 -4.477312 
0.006856 3.878810 
O. 180299 5.781354 
0.025564 -5 . 161566 

Mean dependent var 
S.D. dependentvar 
Akaike ~nfo criterion 
Schwarz criterion 
F-statist1c 
Prob(F-statistic) 

0.0088 
0.0964 
0.0122 
0.0157 
0.0180 
0.2768 

-0 .311318 
0.131458 

-7 .189955 
-7 .130374 
613 .5295 
0.001628 

Prob . 

0.0042 
0.0082 
0.0012 
0.0021 

-0 .348520 
0.140130 

-4 .343011 
-4 .221977 
101 .3696 
0.000016 



J64 

La información utilizada en las regresiones es la siguiente : 

1 Año BIPQ PIB 
1 

TRC ' TLCAN 
! i 

r-- 1993 
1 

-0.259 1.000 

1 

0 .730 0.000 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

1994 -0.200 1.080 0.760 0.000 

1995 -0.102 1.490 
1 

1.170 1.000 

1996 -0 .238 1.950 1 1.030 1.000 
1 

1997 -0.361 2.300 0.860 1.000 

1998 -0.408 2.650 0.850 1.000 

1999 -0.456 3.040 0.780 1.000 

2000 -0.467 3.335 

1 

0 .690 1.000 

2001 -0.483 3.333 0.675 1.000 
.. 

Fuente : Calculos propios con base a 1nformac1on del Banco de Mex1co e INEGI. 

3. Coeficientes de correlación entre las EE de frontera e indicador de 

desempeño convencional. 

Valares de TIR y EE (AGD) utilizados. 

TIRMEX 
1.700000 
3.500000 
37(1001)0 

0.700000 
0.200000 
8.100000 
9 . ~0000CJ 
7.900000 
1.500000 
4 .300000 
0.900000 

EEMEX 
0.870000 
0.91 OGOO 
0 . 94ü000 
0.800000 
0.880000 
1.000000 
0.990000 
0.950000 
0.870000 1 

0.840000 
0.830000__J 

Matriz de coeficientes de correlación. 

íTIRMEX EEMEX 
1 1.000000 0.845600 
LQ.84_56_0_0--'-_1_._00_0000 _ .. J 

1 

1 

' 
i 
1 
1 

1 

1 

! 

1 

' 1 
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Anexo 3 

Industria Petroquímica EUA: Estadísticas financieras 1990-2000. 
Cifras en miles de dólares. 

Año Activo{!} Capital{!} Costo{!} Ventasírn Utilidad( O} ROA{O} ROE{O} 
1900 414.625 184.278 358.042 374,627 16,585 4 9 
1991 417.000 139,000 384,382 396,892 12,510 3 9 
1992 203,450 40.6~ 168,483 173,694 -4,069 2 íO 
1993 177,000 50,571 158,693 162.233 3,540 2 7 
1994 537,70.') 82,723 266,729 277,483 10,754 2 13 
1995 195,886 76,178 158,802 172,514 13,712 7 18 
1996 212,700 70,900 168,495 181,257 12,762 6 18 
1997 182,483 64,406 166,805 177,754 10,949 6 17 
1998 188,183 75,273 145,230 156,521 11,291 6 15 
1999 26,380 8,793 145,848 147, 167 1,319 5 15 
2000 167,240 55,747 149,413 157,775 8,362 5 1 15 

Fuente : Elaboración propia con datos de la Revista Fortune lnternational Special Edition "Fortune 500" 1990-2001 y la 
Revista Chemical & Engineering: Fi:lance Report ( American Chemical Society) varios años. 

Industria Petroquímica Privada en México: 
Estad'.sticas fi;1ancieras 1990<:CJO. Cifras ~· n mileS; cJe peso:;. 

1 

1 

Nb 

1 

Aétivo{n ~~1 Costo{IJ _¡ Ventas{O}_ _t¡tilidad{O} I ROAirn ROEJOLl 
1900 14,307,812 2.4 3.5 

1 

1991 13,682,858 
9,888.459 6,057,898 1 6,400,388 342 ,4~ 1 

4.5 7.0 1 
8,?60,091 í0,160,069 10,776,061 615,992 1 

1 

1992 14,372,174 8,304 ,711 10,343,227 10,950,427 607,200 4.2 7.3 
19% 9,3i'3,583 5,862,813 5,900,286 6,076,"147 8&,461 ' c.9 1.5 

1 1994 1 17,024,676 8,019,984 9,719,509 9,750,474 30,965 0.2 0.4 
1 ~995 38,251 ,9'37 19,7~.58ó 29,240,049 32,397,CXJ3 3,156,954 8.3 16.0 

1996 41 ,506,630 22,007,000 32, 107,036 36,462,346 4,355,310 10.4 19.0 
1997 45,541,618 23,807, 188 33,846,538 37,648,704 3,802,166 8.3 16.0 

1998 62,000,682 30,346, 184 43,005,719 44,027,455 1,021,736 1.6 3.4 

1 

1999 44,806,893 19,737,749 1 26,591,779 28,379,914 1,788,135 4.0 9.1 

2000 ' 49,483,000 rn,1f4 ,400 45,511 ,159 46,032,900 521 ,741 0.4 2.7 

Fuente : Elaboración propia con datos del Anuario de I¡¡ industria química en México ( INEGI) 1990-2000 y Revista 
Expansión Edición ~special "500 empresas" 1990-2001 
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PEMEX Petroquímica: Estadísticas financieras 1990-2000. 
Cifras en miles de pesos. 

Nb Activo{I} C.apital{I} Costo(I} Ventas{ O} Utilidad( O} RON.O} ROE{O¡ 
1990 25,320,00J 17,724,00J 3,773,250 3,225,00J -548.250 O.O O.O 
1991 25,300,00J 17,710,00J 4,015,00J 3,650,00J -365,00J O.O O.O 
1992 25,100,00J 17,570,00J 3,491 ,250 3.675,00J 183,750 O.O O.O 
1993 25,200,00J 17.640,00J 6.223,00J 4,912,(XX) -1 ,311 ,00J -0.1 -0.1 
1994 25,835,00J 18,084,500 7,412,00J 7,072.00J -340,00J O.O O.O 
1995 25,189,00J 10,075,600 12,686,00J 14,603,00J 1,917,00J 0.1 0.2 
1996 26,040,00J 10,416,00J 17,160,00J 17,786,00J 626,00J O.O 0.1 
1997 25,830,00J 10,332,00J 17,865,00J 16,817,00J -1 ,048,00J O.O -0.1 
1998 25,536,00J 10,214,400 15,238,00J 12,441.00J -2,798,00J -0.1 -0.3 
1999 26,553,00J 10,621 ,200 16,587,00J 12,036,00J -4,552,00J -0.2 -0.4 
2000 25,829,00J 10,331,600 22,770,00J 14,888,00J -7,883,00J -0.3 -0.8 

Fuente: Elaboración propia con datos de PEMEX Memoria de Labores 1990-2000 y PEMEX Anuario estadistico 1990-2000. 

Industria Petroquímica en México: Estadísticas financieras 1990-2000. 
Cifras en miles de pesos. 

Nb Activo((} C.apital{I} Costo!!} Ventasfül Utilid.3cl{0} RONOI 
1990 39,627,812 27,612,459 9,831 ,148 9,625,388 -205,760 1.2 
1991 38,982,858 26,470,091 14,175,069 14,426,061 250,992 2.2 
1992 39,472,174 25,874,711 13,834,477 14,625,427 790,950 2.1 

1 

1933 34,573,583 23,502,818 12,213,286 1U,990,'/47 -1 ,222,539 0.4 
1994 42,859,676 26,104,484 17, 131,5v"9 16,8?2,474 -309,035 0.1 
1995 63,440,987 29,866,185 41 ,926,049 47,00J,003 5,073,954 4.2 
199.3 67,846,630 33,323,G90 4~ .267,ú30 54,248,346 4,931,3'10 5.2 
1997 71 ,371,618 34,139,188 51,711 ,538 54,465,704 2,754,166 4.2 
~998 88,436,f>82 40,560,584158,243,719 56,468,455 -1,776,264 0.8 
1999 7í ,359,893 30,358,949 43, 178,779 40,415,914 -2,763,865 1.9 
2'XXJ 75,312,000 28,496,800 i 68,2ó1 ,1C9 6C ,92C .~ -7,361 ,259 u.o 

Fuente: Elaboración propia con dat:>s de las tablas de la Industria petroquirnica privada y PEMEX Petroquimica . 

Notas: 

Activo 
Capital 
Costo 
Ventas 
Utilidad 
ROA 
ROE 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

Activo total 
l,apital total 
Costos y gastos de operación 
Ventas netas 
Utilidad antes de impuestos 
Rendimiento sobre activos ( Ingreso total I /l.ctivos ) 
Rendimiento sobre capital ( Ingreso wtai I Capital ) 

ROE{O} 
1.7 
3.5 
3.7 
0.1 
0.2 
8 1 
9.5 
7.9 
1.5 
4.3 
0.9 

1 
1 
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Anexo 4 

La industria petroquímica: una descripción técnica. 

La petroquímica se refiere a la química del petróleo, a los procesos de 

transformación química de los hidrocarburos. Así los productos petroquímicos se 

definen como los diversos productos químicos que se obtienen a partir de la 

transformación de los hidrocarburos naturales, mediante métodos de reacción 

química. 

El desarrollo de la química moderna ha demostrado que el petróleo es la materia 

prima ideal para la síntesis de la mayor parte de los productos químicos de gran 

consumo. El petróleo, además de su gran abundancia y disponibilidad, esta 

formado por una gran variedad de compuestos que presentan todas las 

estructuras carboniladas posibles por lo que la posibilidad de crear nuevos 

productos siempre se mantiene latente. 

A nivel industrial la importancia de la petroquímica radica en su capacidad para 

producir grandes cantidades de productos a partir de materias primas abundantes 

y de bajo precio. 

La mayor parte de los productos peíroquírnicos son orgánicos. No obstante, 

varios productos i~1org::lnico:; se produce;, e;l grandes cantidades a pmtir del 

petróleo, como el azufre, amonía~o. negro de humo y agua oxigenada. 

Este anexo tiene como objetivo hacer una descripción de los principales procesos 

de transformación a los que es sometido el petróleo y gas natural para obtener los 

productos petroquímicos. Estos últimos son a su vez el principio de una gran 

cantidad de procesos de transformación industrial de los que se obtienen miles de 

productos de consumo final. 
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El petróleo. 

La ciencia química ha demostrado que el petróleo es la materia prima idónea para 

la fabricación de la mayor parte de los productos químicos de uso masivo. El 

petróleo es una mezcla de hidrocarburos, compuestos que contienen en su 

estructura molecular carbono e hidrógeno principalmente. Los hidrocarburos 

formados de uno a cuatro átomos de carbono son gaseosos, de cinco a veinte 

átomos de carbono son líquidos y los de más de veinte átomos de carbono son 

sólidos a temperatura ambiente. El número de átomos de carbono y su ubicación 

dentro de los diferentes compuestos proporciona al petróleo diferentes 

propiedades físicas y químicas. 

El petróleo crudo varía mucho en su composición la cuál depende mucho del 

yacimiento de origen. Por lo general el petróleo tiene una composición de 83-86% 

de carbono y 11-13% de hidrógeno. Mientras mayor sea el contenido de carbono 

mayor es la cantidad de productos pesados que tiene el crudo y menor la calidad 

del crudo. 

En la composición del petróleo también ti~wran compuestos de azufre y pequeñas 

cantidades (partes por millón) de compuestos de nitrógeno o de metales como el 

hierro, níquel, cromo, vanad!o y cobalto. 

Clasificac!ón de los hidrocarburos del petróleo. 

Los hidrocarburos que se encuentren en mayor proporción en el petróleo se 

clasifican dentro de las siguientes tres series de hidrocarburos: 

La primera serie esta formado por los hidrocarburos acíclicos saturados llamados 

también parafínicos. Su fórmula general es CnH2n+2 (donde "n" es un número 

entero positivo). Dentro de los hidrocarburos pertenecientes a esta serie se 
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encuentran el metano (CH4), el etano (C2H5) y el butano (C4H 10) que son los 

principales componentes de los gases del petróleo. 

La segunda serie esta formada por los hidrocarburos cíclicos saturados o 

nafténicos de fórmula general CnH2n como lo son el ciclopentano (C5H10) y el 

ciclohexano (C5H12) . 

La tercera serie esta formada por los hidrocarburos cíclicos no saturados mejor 

conocidos como hidrocarburos aromáticos. Su fórmula general es CnH2n-6· El 

compuesto más sencillo de esta serie es el benceno (C6H6). Dentro del petróleo 

crudo por lo general los compuestos de la serie de los hidrocarburos aromáticos 

se encuentran constituidos por los llamados compuestos poliaromáticos. Estos 

compuestos están formados por varios anillos bencénicos unidos entre sí y que se 

encuentran principalmente en las fracciones pesadas. 

El petróleo crudo en su composición contiene sólo una pequeña fracción de 

hidrocarburos de pocos carbones como el etileno, propileno, butenos, butadieno o 

de compuestos bencénicos ligeros como el benceno, tolueno y xileno. Es 

mediante procesos de separación específicos a los que es sometido el petróleo 

que se pueden obtener en mayores proporciones estos importantes hidrocarburos. 

Obtención de los productos petroguímicos. 

La industria petroquímica emplea como materias primas básicas los productcs 

obtenidos a partir de gas natural y la refinación del petróleo. Para obtener 

petroquímicos a partir de los hidrocarburos vírgenes contenidos en el petróleo es 

necesario someterlos a una serie de reacciones de acuerdo a las siguientes 

etapas: 

1. Transformar los hidrocarburos vírgenes en productos petroquímicos con una 

reactividad más elevada como por ejemplo, las parafinas que contiene el petrólec: 
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etano, propano, butano, pentano, hexano, etc, convertirlos a etileno, propileno, 

butileno, butadieno, isopreno e hidrocarburos aromáticos. 

2. Incorporar a los hidrocarburos olefínicos y a los aromáticos obtenidos en la 

primera etapa otros heteroátomos tales como el cloro, el oxígeno, el nitrógeno, 

etc., obteniéndose así productos intermedios de segunda generación. Como el 

etileno, por mencionar un ejemplo, que al reaccionar con el oxígeno produce 

acetaldehido y ácido acético. 

3. En la tercera etapa se llevan a cabo las reacciones necesarias para dar a los 

productos intermedios las propiedades físicas y químicas necesarias que 

correspondan a sus usos finales. Es en esta etapa donde se crean los productos 

que tienen aplicación en la manufactura de pieles artificiales, tintas, cementos, 

películas fotográficas, fibras textiles, pinturas, etc. 

Es necesario mencionar otros productos que se consideran petroquímicos 

básicos sin ser hidrocarburos: el negro de humo y el azufre. Estos productos se 

consideran petroquímicos por que se pueden obtener a partir del petróleo y el gas 

natural. 

Elaboración de los productos petroquím!cos básicos. 

Los hidrocarburos v:rger.es d0I petróleo y del géls natural son transformados a 

productos más reactivos como las olefinas y aromáticos ligeros que sirven como 

materias primas para la elaboración de productos petroquímicos más elaborados. 

Dentro de las olefinas los productos de mayor interés son aquellos compuestos 

que poseen de dos a cinco átomos d& carbono: etileno, propileno, n-buteno, 

butadieno e isopreno. Estos productos se pueden obtener a partir de diferer.tes 

cargas. En lugares donde existe una gran disponibilidad de gas natural, el et:leno y 
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el propileno se pueden obtener por medio del propano y del butano contenido en 

el gas a través de un proceso llamado desintegración térmica ("cracking" térmico) . 

Si no se disponen de grandes cantidades de propano y butano porque se 

consumen como combustible, es posible utilizar el etano como carga en el proceso 

de "cracking" térmico y en este caso se obtienen como productos el etileno, 

metano y el hidrógeno. En México se utiliza el etano como carga para las plantas 

de desintegración térmica por lo que no somos autosuficientes en propileno. 

En la tabla de la figura 1 se puede apreciar el porcentaje de productos obtenidos 

en las plantas de desintegración térmica de acuerdo al tipo de carga empleada. 

Así por ejemplo si se utiliza como carga el etano, se obtiene una distribución de 

los siguientes productos: 80% etileno, 2% propileno, 1 % de gasolina de alto 

octano rica en aromáticos, 12% gases ligeros (alto contenido de metano e 

hidrógeno), 1% de butilenos (incluye butadieno e isopreno) y 1% de combustóleos . 

Figura 1. Porcentaje de productos obtenidos por tipo de carga. 

Cargas utilizadas en el cracking térmico 
Etano f 'rcipano Butano illafta Gasóleo 

Etilenc 80 46 40 3'3 28 
Pr~p i :e :: c. 2 1 ; 16 "iO i2 
Gasolina ( alto% aromáticos) 1 6 7 20 17 
Gases ligeros ( metano, hidrógeno) 12 28 22 19 12 
Butilenos 5 10 8 8 
Combustóleos 1 2 5 19 

Separación de las olefinas. 

Los productos que sa:en de la planta desiniegradora térmica ("cracking" térmico) 

son separados físicamente por medio de una serie de columnas de destilación 

como se ilustra en la figura 2. 
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Los gases (parcialmente licuados) que salen de desintegradora térmica se 

introducen a la primera columna de destilación llamada demetanizadora. En esta 

columna se extrae el hidrógeno y el metano por la parte superior. Los productos 

que se obtienen por el fondo de la columna (los más pesados) se hacen pasar por 

una segunda columna que se llama deetanizadora. 

En la columna deetanizadora se separa el etano y el etileno por el domo de la 

columna. Esta última corriente se hace pasar por una tercera columna en donde 

se separan el etano del etileno. En este punto se obtiene un etileno con una 

pureza de entre 98-99% que es suficiente para la fabricación de óxido de etileno 

no así para producir polietileno de alta densidad lineal que requiere que el etileno 

tanta una pureza del 99.9% para lo que se necesitaría someter al etileno a más 

procesos de purificación. 

La corriente que sale por el fondo de la columna deetanizadora se hace pasar por 

una columna llamada depropanizadora en donde por el domo se separa una 

mezcla de propano-propileno. Por el fondo de la columna depropanizadora se 

obtiene la fracción que contiene las olefinas más pesadas (con cuatro átomos de 

carbono en adelante). Esta fracción se somete a separaciones posteriores para 

eliminar de la fracción de butanos los productos más pesados que fueron 

arrastrados por los gases de la desintegradora como los pentanos, pentenos, 

benceno, tolueno (líquidos). 

Posteriormente por otros procesos de separación se obtienen los butenos, 

isobutenos, butano, isobutano, butadieno e isopreno como se puede apreciar en la 

figura 3. 

Obtención de aromáticos. 

Los aromáticos de mayor importancia en la industria petroquímica son : el 

benceno, el tolueno y los xilenos. Estos hidrocarburos se encuentran en la 
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gasolina natural en mínimas concentraciones , por lo que no resulta rentable su 

extracción. Para poder producirlos industrialmente se desarrolló el proceso 

denominado de desintegración catalítica ("cracking catalítico") cuya materia prima 

es la gasolina natural o nafta pesada, cuyo alto contenido de parafinas lineales y 

cíclicas (naftenos) constituye el precursor de los aromáticos. 

Uno de los procesos más comunes de desintegración catalítica es el "platforming" 

que usa como catalizador platino soportado sobre alúmina. Los productos líquidos 

obtenidos de la reacción se someten a otros procesos en donde se separan los 

aromáticos del resto de los hidrocarburos. 

Obtención del negro de humo. 

El negro de humo es otra materia petroquímica que consiste básicamente de 

carbón puro con una estructura muy semejante a la del grafito. El tamaño de las 

partículas en el negro de humo es lo que determina su valor, mientras más 

pequeñas sean las partículas más caro será el producto. El tamaño de las 

partículas varía desde unos 100 hasta 500 mµ. 

Existen tres procesos industriales para fabricar comercialmente el negro de humo: 

proceso en canal, proceso térmico y proceso de horno. Los hidrocarburos que se 

utilizan como carga son desde gasóleos hasta residuos pesados. 

Elaboración de los de productos intermedios de la petroquímica . 

La producción de los productos intermedios de la petroquímica consiste en 

introducir a las moléculas de olefinas y aromáticos (petroquímicos básicos) 

heteroátomos como el oxígeno, cloro, nitrógeno, etc. 

Dentro de los productos intermedios también se incluyen los productos formados 

por la adición a los productos petroquímicos básicos de diferentes moléculas de 

hidrocarburos. 
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La petroquímica intermedia relaciona a las industrias de la refinación del petróleo 

y la de producción de reactivos químicos (ácido sulfúrico, ácido fosfórico, 

hidrógeno, monóxido de carbono, etc.) con las grandes industrias consumidoras 

de productos orgánicos e inorgánicos como son las que producen plásticos, fibras 

sintéticas, detergentes fertilizantes, etc. Muchos de estos compuestos son en sí 

productos terminados como los solventes y los aditivos para gasolinas. 

A continuación se hará una descripción de los productos petroquímicos 

secundarios que se derivan del metano, butenos, butadieno, benceno, tolueno y 

paraxileno. Ya que por su características estos hidrocarburos se consideran como 

la base de toda la industria petroquímica. 

Productos derivados del metano. 

El metano (CH4) es el hidrocarburo parafínico que contiene más átomos de 

hidrógeno por átomo de carbono. Esta característica se aprovecha para obtener el 

hidrógeno necesario en la fabricación de amoníaco (NH3) y metano! (CH3-0H). 

El hidrógeno se obtiene en un proceso catalítico quemando parcialmente el 

metano en un medio con oxígeno y vapor de agua, con lo cual se forma una 

mezcla !!amada gas de síntesis. Este gas es una mezcla comouesta 

principalmente de monóxido de carbono (CO), bióxido de carbono (C02) e 

hidrógeno (H2) . 

Las reacciones químicas que se efectúan son las siguientes: 

Metano + Agua ~ monóxido de carbono + hidrógeno 

Mónoxido de carbono + Agua ~ bióxido de carbono + hidrógeno 
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Como se mencionó anteriormente el gas de síntesis se utiliza para la fabricación 

de amoníaco (materia prima básica para la fabricación de fertilizantes) y el 

metano! ( reactivo químico industrial ). 

Productos derivados del etileno. 

El etileno (C2H4) es una materia prima que se utiliza para producir una gran 

variedad de productos petroquímicos. La doble ligadura olefínica que tiene este 

compuesto lo convierte en un compuesto muy reactivo lo que permite realizar una 

gran variedad de reacciones químicas con diversos heteroátomos (oxígeno, cloro, 

etc.) y obtener gran variedad de productos. Así como realizar reacciones con otros 

hidrocarburos cíclicos u olefinas útiles para la formación de copolímeros ó 

polímeros del etileno. 

Los principales productos derivados del etileno son los siguientes: 

Etileno + 

Polietileno de alta y baja densidad 
Etanol 
Dicloroetano + 
Oxido de etileno + 
Acetato de vinilo + 
Acstaidehíco + 
Etilbenceno + 
Alcohol Atílico 
Propionaldehído 

Productos derivados del propileno. 

Cloruro de vinilo 
Etilenglicol 
Etilen-vinil-acetato 
Acido z.cético 
Estiren o 

El caso del propileno es muy similar al del etileno. El propileno es una molécula 

muy reactiva por la presencia de la doble ligadura que le proporciona la capacidad 

de realizar un2 gran variedad de reacciones. El propileno es aún más reactivo qLle 

el etileno lo que permite realizar reacciones similares a condiciones de reacción 

mucho menos severas. 

Los principales productos det·ivados del propileno son los siguier.tes: 
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Alcohol isopropilico + Acetona 
Cloruro de alilo + Epiclorhidrina 
2-Etilhexanol + 2-etilhexil acrilato 
n-Butil alcohol 

Propileno + Oxido de propileno + Propilenglicol 
Polipropileno 
Cumeno + Fenol + Acetona 
Dodeceno + Dodecilbenceno 

Productos derivados de los butilenos. 

La fracción de los hidrocarburos que contienen cuatro átomos se conoce dentro 

de la industria petroquímica como los butilenos. Los butilenos se obtienen de la 

fase gaseosa de las desintegradoras tanto térmicas como catalíticas . 

Los hidrocarburos de cuatro átomos provenientes de las desintegradoras se 

separan por diferentes métodos debido a los diferentes intervalos de temperatura 

implicados. Por lo general los métodos empleados consisten en una combinación 

de destilaciones y extracciones usando solventes como la acetona y adsorbentes 

como el carbón activado. 

Principales derivados del Benceno. 

El Benceno se puede obtener por cualquiera de los siguientes métodos: a partir 

de las reformadoras de nafta, por medio de la desintegración térmica con vapor de 

agua de la gasolina, de las plantas de etileno y por la desalquilación del tolueno. A 

continuación se muestran los principales derivados del Benceno: 

Benceno 

Etil benceno + Estireno 
Anhídrido maleico + Poliéster 

+ Cumeno 

Ciclohexano 
Nitrobenceno 
Dodeceno 

Fenol + Acetcna 

+ Acido adípico 
+ Anilina 
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El etil-benceno se obtiene haciendo reaccionar el benceno con el etileno y su uso 

principal es la fabricación de estireno. Si el benceno se hace reaccionar con el 

propileno se obtiene el cumeno, derivado petroquímico muy importante ya que se 

utiliza en la fabricación del fenal y la acetona. 
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