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I N T R o D u e e r o tr 

B1 objetivo del presente trabajo es dar un paJM>rama genea 

.sobre los pol!meros del cloruro de vinilo, estireno y etileno. 

tanto en el aspecto tbico com en el econ6mic:o. 

Se presentan propiedades generales de los mismos, a.si coDD 

las pruebas blsicas a que se someten estos productos para det~ 

minar su calidad, los procesos por medio de los cuales se ~ 

cen estos pol1meros en México, describiendo a •groso modo• su 

elaboraci6n, se nombran las principales empresas que fabrican 

estos materiales quiinicos en nuestro Pa1s con su respectivo vo­

lumen; la producci6n mundial y los principales paises producto-

res. 

Los usos que se les dan a estos poUmeros, los materiales 

que pueden desplazar en cada una de sus aplicaciones: a fin de 

dar una visi6n general de la gran versatilidad y utilidad que 

tienen. 

Otro aspecto de gran interés, es el costo de una planta de 

P"IC, Poliestireno y Polietileno, estimando en_ cada caso la ina 

versi6n para México, haciendo un desglose de la misma. por méto­

dos econ6micos procedentes y aplicables a~ en tiempos como los 

actuales, en que hay una alta inflaci6n. 

La distribuci6n de esta inversi6n, los cos~os de las mate­

rias primas y los servicios necesarios para cada planta, nos -

permiten obtener el costo unitario de producci6n, en forma apro­

ximada y confiable para cada planta segdn sea el. caso. 
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. Se hace una descripción sobre la evolución que han tenido 

estos polimeros al comercializarse en nuestro Pais, obser­

vando como puntos fundamentales su producción, volumen de 

.~entas y variaci6n en los precios de venta y en base a lo 

anterior se estima la proyección tutura de estos productos, 

observando criterios.y opiniones recabadas tanto en el sec­
·tor p'dblico como en el privado, 

Se dA la participación de estos productos en el mercado ~ 

de las resinas sintéticas nacionales, asi como una descrip­

ción de los principales consumidores de estos polimeros, -­

los canales de distribución de los mismos, la distribución 

geográfica de los consumidores en la Repáblica. 

__ Se toman en cuenta opiniones generadas sobre aspectos eco­

nómicos y técnicos de los referidos polimeros, en los cuales 

se analizan sus posibilidades de expansión en el Pa1s y en 

el mercado internacional, visualizando la posible entrada de 

divisas al Pais, 
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GENERALIDADES: 

Pol1meros, palabra proveniente del griego que significa • 

muchas partes. 

Las moléculas de tamaño nor:nal que se emplean para fabri"' 

car plAsticos, fibras o elast6meros se les llama monómeros, la 

unión de much1simas unidades.más simples idénticas entre si 6r 

al menos quimicamente similares unidos en forma rectangular for­

man un polimero (4) 

Los pol1meros se clasifican en dos grupos, dependiendo del 

mecanismo de las reacciones de polimerización: pol1meros de adi­

ción y de condensación. 

Los pol1meros de adición: generalmente se utiliza un ini-­

ciador, es decir una substancia capaz de comenzar la reacción. 

tos iniciadores tienen la caracteristica de que por calent~~ien­

to se ~agmentan formando radicales libres, los más comunes, son 

peróxidos con la siguiente estructura. 

i.-0-0-R. 

~l enlace oxigeno-oxigeno, se rompe por calentamiento gene­

rándose un radical libre y éste se une al monómero, ocasionando 

un radical libre en el monómero y éste se une a otro ,formando 

cadenas. 

Los métodos d.e adición por polimerización son cinco y son 

los siguientes~ 

a) Polimerización en solución. 

b) Polimerización en emulsión. 

e) Polimerización en suspensión. 

d) Polimerización en masa. 

e) Polimerización a presión alta en .fase de vapor. 
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a) Polimerización en solución: El monómero y el pol1mero -

son solubles en agua, de manera que, después de la polimeriza­

ción se obtienen soluciones de polimero. 

b) Polimerización en emulsión: Se emplean mon6meros insolu­

bles en agua, se usa jabón o algún detergente, como agente ~ 

emulsiticante y a éste se agrega el iniciador, obteniéndose -

una emulsión. 

c) Polimerización en suspensión: Se pretende formar esfe­

ras sólidas, se.utiliza agua y el monómero que no es soluble 

en ·agua, el iniciador debe ser soluble en el mon6mero tenién­

dose la reacción en atmósfera de inertes. 

d) Polimerización en masa: En este tipo de polimerización 

no se utiliza monómero puro, éste método se realiza general­

mente en dos reactores, ya que las reacciones son muy exotér­

micas y es más fAcil controlar la reacción. 

e) Polimerización a presión alta en fase de vapor: Este ~ 

método se hace continuo y requiere únicamente de monómero e in,! 

ciador y es una reacción exotérmica ( 16 )". 

La importancia de la utilización de los cuadro primeros pro­

cesos en u.s.A. se observa en la siguiente· tabla: ( 6) 
Af'lo 1979 

Suspensión 

Masa 

Emulsión 

Dispersión 9 

% 

79 

9 

Latex 10 

Solución __g__ 
100 
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La Eorma de los pl!sticos es la estructura .funcional y 

dinámica que sirve para satis.facer necesidades humanas. Sin 

la .forma los pl~sticos son simples pol~eros-resinas que s~- . 

. 10 sirven como materia prima para intervenir en .Eormulacio­

nes de adhesivos, recubrimientos de superEicies, .fibras tex~ .. 

tiles sintéticas y mezclas moldeables. 

El arte cientUico de convertir cierta cantidad de cris­

tales termo.Eijables o de gr!nuJ.os termoplásticos en toda la 

diversa variedad de .Eormas de articulos plásticos, revela -

una ingeniosa serie de tecnologias que constituyen la colum­

na dorsal que vertebra a toda la industria de los pl!sticos. 

Los procesamientos de los pol1rneros en México son los -

siguientes: 

l) Aspersión 

2) Calandreo 

3) Compresi6n o. prensado. 

4) Extrusi6n 

5) Inmersión 

· 6) Inyección 

7.) Lecho fluidizado 

8) Moldeo rotacional 

9)· Recubrimiento 

10) Sinterización 

11) Soplado 
· 12) ·Vaciado 
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CAPITULO I 

PERFIL TECNICO ECONOMICO DEL CLORURO 

DE POLIVINILO, 
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1 .- HOMBRE DEL PRODUCTO. 

, • , ) SEGUN COMPOSICION QUIMICA: Cloruro de Polivinilo 

1 • 2) COMERCIAL O TRIVIAL: P V C 

, • 3) EN INGLES: Poly Vinyl Chloride. 

2.- CA.RACTERISTICAS Y PROPIEDADES. 

2.1) FISICAS 

T. FUS: 140°c. 

Sólido esférico de color blanco, gravedad especifica -

1.40 g/cc. a mayor peso molecular se tiene mayor esta­

bilidad térmica. Durante su procesamiento, la resina se 

degrada al recibir calor y trabajo. La degradación se 

presenta en forma de amarillamiento y empobrecimiento -

de las propiedades mecánicas del producto. 

2.2) QUIMICAS. 

Fórmula condensada: R- ( CH - CH ) n- R 
• 2 Cl 

El PVC es soluble en ciclohexanona y tetrahidro.furano, 

puede copolimerizarse en acetato de vinilo y cloruro -

de vinilideno, reduciéndose la temperatura de fusión. 

Puede postclorarse, elevando su temperatura de distor­

sión. El PVC, rigido, resiste a humos y liquidas co-­

rrosivos; soluciones b~sicas y ácidas; soluciones sali­

nas. Tiene buena estabilidad dimensional, es termoplAs­

tico y termosellable, sólo arde en presencia de fuego; 

de otra forma, no sostiene la fla'Tla y tiene ademAs bue­

na resistencia a los efectos del medio ambiente, prin-­

cipalmente al ozono. (4) (6). 
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2.3) OTRAS. 

La porosidad 'es característica de cada resina, a mayor 

porosidad,' mayor facilidad de absorción del plastifican­

te acortándose los ciclos de mezclado y eliminando las 

posibilidades de que aparezca."l "ojos de pescado" (fish -

eyes) en el producto terminado. 

A mayor peso molecular, se tiene mayor estabilidad té~­

mica, durante su procesamiento la resina se degrada al 

recibir calor y trabajo. La degradación se presenta en 

forma de amarillamiento y empobrecimiento de las propie• 

dades mecánicas del producto, esto se evita adicionando 

estabilizadores, También es importante considerar que 

al aplicar calor a una dispersión de PVC en plastifican­

te (plast~sol), la viscosidad de fusión se eleva gl'adual• 

mente y el material se transforma en sólido. 

Existe una temperatura óptima de fusión ( 175°c. ) a la -

cual se logran las propiedades óptimas de elongación y 

tensión ( 6 ) i. 16 ) 

3 .- FABRICACION 

3. )' TECNOLOGIA. 

Las resinas de PVC se pueden producir mediante cuatro -

procesos diferentes: Suspensión, emulsión, masa y solu­

ción. Con el proceso de suspensión se obtienen hopol1-

meros y copol1meros, siendo el más empleado, correspon-­

diéndole cinco octavas partes del mercado total·. -

En la.producción de resinas de este tipo, se emplean 

como agentes de suspensión la gelatina, los derivados. 
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Celulósicos y el alcohol polivin1lico en un medio acuoso 

de agua desmineralizada. 

El mercado de esta resina. es de dos octavos del total 

de la producción mundial. La producción de resina de -

masa se caracteriza por ser de "proceso de dos fases" 

donde se emplean catalizador y agua, en ausencia de 

agentes de suspensión y emulsificantes, lo que da por re­

sultado una resina con buena estabili.dad. 

El control del proceso es critico y por consiguiente 

la calidad puede ser variable, su mercado va 

~ento contando en la actualidad con un octavo 

·do total. 

en incre­

de l merca-. 

La polimerizaci6~ de las resinas tipo solución, y a par­

tir de este ~étodo se producen resinas de muy alta -­

calidad para ciertas especialidades, por lo mismo su -

volumen de mercado es bajo. 

Dentro de la producción de resinas, tenemos varios · pro-­

ceses para modificar las propiedades de las mismas, la co­

polimerizaci6n es uno de ellos y tiene por objeto obtener 

para procesos de inyección, soplado y compresión, los 

termopolimeros de vinilo-acetato son especialmente ade-

cuados sobretodo si se necesita resistencia al 

Otro proceso de modificación de las propiedades 

resinas es el de la post-cloración.· 

impacto. 

de las -

Este proceso consiste en la aplicación de cloro a la 

molécula de PVC, hasta un 66-68% del total de la f6r--

mula. 

ve la 

Este nivel de cloro adicional 

temperatura de la distorsión 

permite que 

de la resina, 

se ele­

lo -
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CU!l. hace posible nuevas aplicaciones principalmente 

para conducir liquidas con temperaturas hasta de 80ºc. 

( 7 ) 

3.2.- ELEl1BNTOS DEL PROCESO. 

El PVC es producido por medio ce una polimerizaci6n, 

el cloruro de vinilo es polimerizado por el mecanismo 

de radicales libres, que son producidos por pP.r6:ddos, 

compuestos azo y persulfatos, siguiendo tres etapas 

b~sicas que son las siguientes: 

• Iniciaci6n • 

• Propagación • 

• Terminaci6n. 

Los iniciadores de radicales libres son compuestos qu.!, 

micos que poseen uniones d~biles que se rompen fácil-­

mente cuando son activados. 

Etapa de iniciaci6n: 

Involucra la formaci6n de radicales libres a partir -

·del iniciador ( per6xido ) y su adici6n al mon6mero. 

Etapa de propagaci6n: 

El radical libr·e producido es muy activo y reacciona 

.muy rápidamente con el mon6mero insaturado para formar 

una cadena que crece. 

Etapa de terminaci6n: 

La reacci6n se termina mediante reacciones que no for­

man radicales libres, ya que su concentraci6n decrece. 

( 16 ) 

"El proceso que más se utiliza en el Pais para la pro­

ducción de PVC, es el llamado proceso de polimerización 

en masa. 
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Este proceso consta de 2 etap'as: prepolimerizaci6n y polime­

rizac:i,~n final. 

Primera etapa: usualmente solo la mitad del mon6~ero liqui­

do insatu:rado, sin in.~ipidor y seco, se aflade a un recipien­

te vertical de acero inoxidable en el cu~l ya se encuentra 

el catalizador, este reci~iente o prepolimerizador consta -

de un agitador central tipo turbina de hojas planas. Esta 

prepolimerización se lleva a cabo entre 50º y 60°c. y se 

efect'Cl.a hasta que se fo:rr.i~n gr!nulos con sufi'ciente cohesión 

para mantener su integridad y asi se puede pasa:r a la segu!l. 

da etapa, el control de este paso es llevado por el calor 

generado por la reacción ya que es exot~rmica, y ademis la 

reacción se li.ace nula cuando se llega a la conversi6n del -

cloruro de vinilo ( ve ) en gr~mJlos, ya que el catalizador 

se ha conswnido, esto permite el ?.lmacena:niento del 11prepo-

11mero11 en caso ce que su traslado al autoclave tenga que 

retrasarse. Esta etapa duxa aproximad~~ente 3 horas. 

En la segunda et~pa: el pol1mero se env1a por gravedad, iun .. -
to con el monómero adicional al autoclave y el catalizador -

necesario para la segunda etapa. 

Los reactivos se llevan r~pidamente a la temperatura de 

reacci6r., ali1'1entanclo ªC''ª caliente a la chaqueta del reac-

tor. 

Con una concentraci6n de pol1mero de aproximadamente 20:! ya 

no existen m~s mon6meros libres fuera de los gr&nulos 6 sea 

en fase liquida. Cuando la polimerizaci6n continua en un -

medio esencialmente polvoso el equipo que se usa para mane-

jar. 
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Esta .fase ser! entonces por autoclaves horizontales .fijas, 

con una rotaci6n muy lenta, estas autoclaves se cargan apro­

ximadamente a la mitad de su capacidad para que haya una . . 
mezcla efectiva, la agitaci6n es aproximadamente de 20 a 

30 R.P.M., al principio y al .final se tiene entre 5 y 10 

R.P .. M. 

Las hojas del agitador están curvadas hacia adentro para -

prevenir sacudidas cuando penetre el polvo del polímero y 

roten a una distancia minima de la pa:red del autoclave. 

Al .finalizar la etapa, en el cual se pre.fija la conversi6n 

deseada,· la reacción se detiene simplemente desgasiEicando 

el mon6mero que no ha reaccionado, el cual se condensa y -

se recircula al tanque de almacena..'lliento. 

Se aplica vac!o el autoclave despul!s de lo cual la resina 

se vac!a con una agitaci6n a transportadores neum~ticos -­

hacia la secci6n de cribado para remover las particulas de 

tamai'io grande,' esta etapa tarda aproximadar.¡ente de 8 a 12 

. dependiendo del PVC que se .fabrique 11 .• ( 5 ) 

l>iagra.'!la no. 1 

(. 5 ) Héctor Hernández Avil~s y V1ctor Hugo Morales y Morales. 

Tesis: Contribuci6n al estudio de los pl~sticos que se .fabri­

can en México. 

México 1980. 
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DESCRlPCION DEL EQUIPO 

Bomba de cloruro de vinilo 

Bomba de cloruro de vinilo 

Bomba de monómero 

Bomba de recirculación del agua del polimerizador 

Dos bombas de agua de refrigeración 

Bomba de recirculación del agua del polimerizador. 

Bomba de vacio 

Compresor de cloruro de vinilo 

Compresor de desgasificación 

Condensador de la esfera de cloruro de vinilo 

Condensador de cloruro de vinilo 

Condensador de reflujo. 

Con~ensador de reflujo de autoclave 

Columna de lavado de UaOH 

Esfera de monómero 

Prepolimerizador 

Polimerizador 

Tanque de almacenamiento diario de 

Tanque dosificador del catalizador 

Tanque de agua caliente 

Tanque de agua de refrigeración 

Tanque dosificador del catalizador 

Tanque de agua 

Separador de aire de compresión 

cloruro de vinilo 

del preopolimerizador 

del polimerizador 
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4.- UBICACION Y CAPACIDAD INSTALADA MmJAL EN EL PAIS. 

~: CAPACIDAD FECHA 'DE 
INICIACION: 

·•••····•·•······••··•·•·····•······•····••······••·••••••••• 
I.RSA Lecher1a Edo. Méx. 10,000 ton/año 1973 

Xicotzingo Tlax. 30,500 ton/año 1976 

PUsticos México o. F. 3,000 ton/año 1976 

Omega 

Policyd San Juan Ixhuatepec 1959 

Edo. de Méx. 

Altamira Tamp. 104,000 ton/año 1981 

Polimeros 

Moyotzingo Pue. 30,000 ton/año 1971 

de México 

Primex Pastejl! Méx. 5, 100 ton/año 1966 

Puebla, PUe. 9,100 ton/año 1967 

Puebla, PUe. 30,000 ton/año 1968. 

Puebla, PUe. 18,200 ton/año 1973 

Al tamira Tam. 60,000 ton/afto 1983• 

(i ) ANIQ Anuario de la Industria Q1d.111ica, Mbico 1983 .• 

( ,, 
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5.- usos • 
• Adhesivos 

• Pel1cula industrial y agr1cola 

Placas de protecci6n en maquinaria 

• Conos de tr!f ico 

• Adhesivos para tuberia 

• Recubrimientos de resinas de soluci6n. 

• Recubrimiento de mangos de herramienta 

• Perfiles industriales. 

PRODUCTOS DE CONSUMO • 

• Zapatos tenis y zapatos. 

• Maquinaria para riego 

• Cortinas para baño 

• Tapiceria para muebles 

• Maletines 

• Articules publicitarios 

• Tubo médico 

• Bolsas para sangre 

Bolsas para vestir 

• Vestimenta 

• Calzones para niños 

• Forros para libros 

• Cintas marcadoras 

• Tarjetas de cr~dito 

• ?el1culas decorativas 

• Hule de mesa 
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CONSTRUCCION 

• 'l'Uberia y conexiones 

• Pisos 

• Marcos de ventanas 

• Pachadas exteriores ( Siding }· 

• Empaques para ventaneria 

• Juntas de expansión 

• Caneeleria 

• Tapiz para muros 

• zoclo 

TRANSPORTACION 

• 'l'apiceria automotriz 

• Selladores 

• Filtros 

Tableros 
• ·Tapetes 

• Recubrimientos anticorrosivos 

• cubiertas de techos 

EMPAQUES 

• Botellas 

• Peliculas flexibles y rigidas 

• Plastilatas 

• Recubrimientos de latas 

INDU~TRIA ELECTRICA 

•. Alambre y cable de diferentes calibres y para diferentes usos 

• TeleEonia 

• Cintas aislantes 

• Placas para acumuladores 

• Clavijas para diversos aparatos y máquinas 
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• Duetos y perfiles para conductores elktricos 

iECREACION 

• Discos .fonogr!f icos 

• Pelotas 

• Mui'Iecas 

• Articulas deportivos. (6 ) 

6 .- POSIBILIDADES DE SUSTITUTOS ENTRE DERIVADOS DEL PVC. 

ADHESIVOS. 

Pel1cula industrial y agricola: ASfaleno, BVA, Polietileno. 

• Placas de protecci6n en maquinaria: ABS, Polietileno, 

Polipropileno • 

• Conos de trA.eico: Polietileno, Polipropileno • 

• Adhesivos para tuberla: No hay sustituto • 

• . Recubrimiento de resinas de solucion: Acetato de vinilo • 

• Recubrimiento de mangos de !lerramienta: Nylon, Polieti­

leno, Polipropileno • 

• Perfiles industriales: ABS, Acrilico, Acetato, Acero, .~ 

Acetato butirato, Acetato propionato de celulosa, Alumi­

nio, hule natural, hierro, Nadera, Poliestireno, Polieti, 

lena. 

PRODUCTOS DE CONSi..:-ro • 

• Zapatos y tenis: cuero natural, Hule natural, Hules ter­

mopl~sticos, Madera, Piel, Poliuretano • 

• Maquinaria para riego: Acero, CObre, Polietileno, Tube-

ría de concreto • 

• Cortina para baño: Algodón, Poliester, Polietileno • 

• Tapiceria para muebles: cuero, Hule natural., Tela • 

• Maletines: cuero, Hule natural, Tela. 
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• Art1culos publicitarios; Acrilico, Hule natural • 

• Tubo :z.r§dico: No tiene sustituto • 

• Bolsas para vestir: C1J.ero, Hule natural, Telas • 

• Vestimenta: /..lgod6n, FibFas Acr1Úcas, Nylon 66,. Polies­

·. ter, Folietileno, Tereftalatos • 

• Calzones para nifios: Algod6n • 

• Forro$ para libros: Ce..rt6n, Cartulina, Cuero, Papel • 

• Cintas marcadoras: No tiene sustituto • 

• Ta:!"jetas de crédito: PVC-Acetato óe vinilo • 

• Películas decorativas: Algodón, Tela • 

• Hule de mesa: Algod6n, Hule natural, 'l'ela. 

CONSTRUCCIOH: 

Tuberias y conexiones: Acero, Cobre, Concreto, Plomo, Po­

lietileno • 

• Pisos: Asbesto, Cemento, ltiadera, Hosaico, Tierra • 

• . Marcos de ventana: Acero, Aluminio, Hierro, Madera • 

• F'~chadas exteriores: Aluminio, Cemento, Madera • 

• Empaque para ventaneria: Aluminio, 11,astique • 

• Ju.Yltas de expansi6n: Hule natural • 

• Ca.vicelE>ria: Cemento, Resinas fenolicas, Resinas melamini­

cas, Urea formalden1do • 

• Tapiz p~ra muros: Cemento, Madera, Resinas fenolicas. · 

Resinas melaninicas, Urea formadeh1do • 

• Zoclo: Papel, Tela. 

TRANSPORI'ACION: 

• Tapicerfa Automotriz: Hule natural, Tela • 

• Selladores: No tiene sustitutos. 

Filtros: Cart6n, Flastisoles. 
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• Tableros: ABS; Polipropileno, Poliuretano. 

• Tapetes: Acrilico, Algod6n, Hule natural. 

Recubrimientos anticorrosivos: Alquirales, Resinas 
Ep6xicas • 

• Cu.biertas de techos: Asfalto, Teja. 

EMPAQUE • 

• Botellas: lAmina, Vidrio, Polietileno 

• Peliculas Flexibles y rigidas: Acetato de celulosa, 
Polipropileno • 

• Plastilatas: Corcho • 

• Recubrimiento de latas: Estafl.o. 

INDUSTRIA ELECTRICA. 

Alambre y cable en diferentes calibres y para diferentes 

usos: Hule natural, Polietileno, Tela tramada • 

• Telefonía: Baquelita • 

• Cintas aislantes: Tela • 

• Placas para acumuladores: Plomo • 

• Clavijas para diversos aparatos y máquinas: Hule natural. 

• Duetos y perfiles para conductores eléctricos: Acero, 

Polietileno. 

RECREAC!ON. . 

• Discos fonográficos: Acetato de vinilo • 

• Pelotas: cuero, hule natural • 

• MUiieacas: Ba:rro, Madera, Tela, Trapo • 

• Articulas Deportivos: Acero, Aluminio, Madera. 

. ·. ,· ~ 

'-'-·· -· -· -· 
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7 .- COSTOS DE INVERSI ON 

? • 1 ) PARA PRODUCCI ON 

La inversión estimada para una planta de cloruro de 

polivinilo con una capacidad de producci6n de ·60,000 

ton/Año, es de 1,000 millones de pesos (costo activo 

Diciembre de 1983) 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Concepto: 

Equipo 

Mano de obra directa 

Materiales 

Indirectos 

Costo r.iillones 
de Deses 

2, 548 

1,274 

1,400 

1,778 

•' _¡:_ 

36.4 

18.2 

20.0 

25.4 

El desglose de la inversi6n para una planta productora 

de PVC se hizo en base al modelo de Gut:h:rie y a infor! 

maci6n proporcionada por el sector privado,. el modelo 

es aplicable a~ en tiempos como los actuales, en los 

cuales la inflaci6n aumenta dfa con d1a. ( 9 ) (11 ) ( 13' 

8.1.- INSUMOS BASICOS. 

MATERIAS PRIMAS 

Mon6mero de cloruro de vinilo 61,200 ton/Año $28,450 

Catalizadores 1, 800 ton/Af'io_..-.1"", 9 .... 4 ... 9_ 

.30,399 



SF.:MCIOS AUXILIARES 

Agua de enfriamiento 

Agua de proceso 

Electricidad 

Vapor 

GASTOS OPERACIONALES 

Mano de obra 

Mantenimiento 

Suministros operacionales 

GASTOS GE:NERALBS 

Gastos de Planta 

Administraci6n y Ventas 
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S 2.14/m3 

32.49/m3 

6.15/ICWH 
1,486. 78/ron 

Costo financiero del capital de trabajo 

Im?uestos y Seguros 

Depreciaci6n (10% anual) 

COSTO UNITARIO DE PRODUCCION 

s 276.57 

135.48 

2,302.80 

1,932. 81 

$4,647. 66 

$ 627. 7 5 

1,057.27. 

165. 19 

$1850. 21 

$2,-577.09 

9,911.89 

1s, 171.so · 
· .. 

,,024.22 

s 15,528.63 
s 47,213.;63 
s 84,110.50 

El cáluulo de los insumos b!sicos para obtener el costo unitario 

por tonelada producida de PVC se hizo con ·informaci6n de.Dewitt 

Company, SRI International, TECNON, aplicables a una planta --

nueva. ( 3) ( 9 ) ( 11 ) 

: : .: ' : ~ ·. ·. 
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9.- SVOLUCIO?l Y PROYSCCION DSL PRECIO DEL PRODUCTO. 

( S / TONELADA ) 

1978 1979 1980 1981 

17,480 18,000 21,310 24,920 

1983 1984 1985 1986 

132,656 180,014 233,299 

. 1988. 

378,365 

( 14 ) 

1982 

41, 570 

1987 

29ó,990 

La evolución se estimó en base a los indicadores económicos de 

la .secretaria de Programaci6n y Presupuesto, espec1Eicamente -

para los indices esperados para el Producto Interno Bruto (PIB), 
con los cuales se hicie:-on las proyecciones del precio del pro­

ducto en México ( 14 ) 
GrUica Nwn. 1 



. EVOLUCION DEL PRECIO EN EL PVC 

GRAFICA No. 1 
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10.- ?RODUCCION Y SITUACION CO!·!ET{CIAL INTERNACIONAL. 

10.1) V.OLUMEN DE PRODUCCION MU!iDIAL (:rt.iles de Toneladas 

1975 1976 1977 1978 

6.,545.6 7,686.3. 8,065 8,742.2 

10.2) VOLUMEN DE PRODUCCION DE LOS PRillCIPALES PAISES. 

PRODUCTORES Cl·:iles de Toneladas ) • 

Pais 

E.E.u.u. 
CAlTJ.DA 

1975 

1, 634. 5 

69,9 

EUROPA OCCIDEliTAL 2, 3 56. 9 

Jap6n 1, 125,4 

TOTAL 5,186.7 

PAIS 

E.E.U.U. 

1977 

2,389 

99,7 

EUROPA OCCIDENTAL 3,043.4 

JAPON 
TOTAL: 

Pais 

E.E.U. U. 

1,030.8 

6, 563.1 

1981 

1, a75 .. 

CJ.J!ADA 218 

EUROPA OCCIDEl~TAL 3, 353 

JAPON 1,150 

TO'I'AL 6, 596 

,, PART, 

31. 51 

1. 35 

45.44 

21. 70 

100.co 

f. PART. 

36.40 

l. 52 

46.37 

15.71 

100.00 

I~ PA:2T. 

28.4 

3.3 

50.8 

17.5 

100.0 

1976 

2,061 

96.7 

3, 118. 60 

1,044.00 

6,320.70 

1978 

2,564.1 

124.8 

2,753,70 

1,204.30 

6,646.90 

1982 

1,683 

205 

3,522 

1. 111 

61 521 

% PA?..T. 

32.61 

1. 53 

49.3.'l 

16. 52 

100.00 

I~ PAR'.:', 

38.58 

1.88 

41.43 

18.12. 

100.0C 

'~ PAR'!'. 

25.7 

3. 1 

54.0 

17.0 

100.0 

La información fué obtenida de la revista Modern Plastic, 

asi como del Year Book of Industrial Statics. (8) (14) (15) 
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11.- PROOUCCION EN MEXICO. (Miles de Toneladas Anuales) 

11.1) EVOLUCION 

1978 1979 1980 1981 1982 

97,634 106,791 122, 541 131,522 142,532 

11.2) PROYECCION 

·1983 1984 1985 1986 1987 

154, 562 166,014 177,467 188,920 200,372 

1988 

208,300 

12.- DEMANDA EN HEXICO. (Miles de Toneladas .Anuales) 

12.1) EVOLUCION 

1978 1979 1980 1981 1982 

79,754 109,715 127,431 137,157 128,815 

12.2) PROYECC~OU 

1983 1984 1985 1986 1987 

135, 255 142,018 149, 119 156, 575 164,404 

1988 

172,624. 

La proyección anterior para la producción en Hé:xico se hizo 

con una regresión lineal, ya que se ajus,ta bastante bien a 

una recta, asi como a las capacidades instaladas actualmen­

te en el ?ais, por lo que respecta a la demanda se hizo es-­

perando un crecimiento aproximado del 5% anual. 

( 1 ) ( 15 ) 

Ver grAfica No. 2 
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13.- PARTICIPACION EN EL MERCADO DE LAS RESINAS 

W.ACIONALES (porcentajes ) 

1979 1980 1981 

14.9 14.9 14.4 

14.- DESClUPCION DE LOS PRINCIPALES CONSUMIDORES. 

(Segmentos y Participacion ) 

Tuber1a rígida 

botella 

recubrimiento de telas 

calzado 

recubrimiento de cable 

pel1cula 

compuestos 

plastisol 

manguera 

pertiles pl!sticos 

discos 

losetas 

per.files rígidos 

jueguetes 

usos médicos 

19.1% 

16.8% 

14.4% 

9.1% 

8.5% 
5.6% 

5.5% 

3.7% 
3.5% 

3.4% 

3.2% 

2.5% 

1.7% 

1.6,! 

1.4% 

100.0% 

SINTETICAS. 

1982 

14.6 ( 1 ) 

Los porcentajes anteriores son de diciembre de 1983. (1) 
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15·~- CONSUMIDORES POO'ENCIALES. 

15.1) NACIONALES • 

. El objetivo serta abarcar parte del mercado del polie­

tileno, que es el principal competidor del FVC, as1 

como realizar los proyectos que se tienen para fabri­

car envases para vinos, mermeladas, bota.nas, aceite, 

lubricante, jugos y re.Frescos. 

Y. otro que puede ser un gran mercado a largo plazo es 

el de la agricultura, con el uso de pel!cula flexible 

en invernaderos, arropados de legumbres y en ollas de 

agua, para preservar el agua contra la evaporaci6n, lo 

que produciria un mayor incremento del consumo de FVC 

en el mercado nacional. 

Se espera que eJ. periodo de recuperaci6n sea de 1985 a 

1987, que es cuando se espera una situaci6n econ6mica 

.Eavorable en el Pa1s. ( 2 ) 

15~2) EXTRANJEROS., 

El mercado internacional es el que abre grandes perspec­

tivas al FVC producido en nuestro Pa1s, ya que se hacen 

exportaciones a Estados Unidos de Uorteamérica, Ja~on, 

Argentina, siendo el mercado de SUd~~~ica otra posibi­

lidad de venta del producto, ya que el PVC producido 

en México es de buena calidad. 



- 2!? -

16.- DISTRIBUCION GEOGRAF'ICA DE LOS CONSUMIDORES. 
_ . ._ 

. 16. 1 )" .NACIONALES. 

ENTIDAD FEDEP..ATIVA 

Area Metropolitana del D.F. 

Estado de México 

Jalisco 

Huevo León 

Gllanajuato 

Otros 

17 .- POLITICA DE ASIGNACIOU DE CONCESIONES 

.J.L 
48 

37 

5 

4 

4 

100 

El PVC se distribuye a toda empresa interesada en él, tanto 

a nivel nacional como en el extranjero, por lo que no es 

dificil obtener el producto (2) 

18.- CANALES DE DIS'I'RIBUCION 

La distribución se hace por medio de concesiones a e.~pre­

sas pa:rticulares o por venta directa al consllmidor, la 

cual se hace en las mismas plantas, el PVC por lo general 

se distribuye en ambos cuando es en el Territorio Nacio­

nal ( 2 ) 

19.- TECNICOS. COMENTA.:1IOS GENERALES Y RECOM3MDACIONES. 

19.1) TECNICOS. 

Con el objeto de que el PVC pueda ser procesado, es in­

dispensable la preparación del compuesto adecuado para -

producir el producto final deseado. 

Para la preparación de compuestos a partir de resinas de 

suspensión es indispensable la operación de mezclado, la 

cual se lleva a cabo en un reactor. 
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Ql.le tiene agitaci6n o mezclado y temperatura controlada, 

mediante una chaqueta que en su interior tiene un liquido 

calefactor. El orden com6n de adici6n al mezclador es: 

resina, plastiEicante, estabilizador, lubricante. . .. ... 
Para la obtenci6n de compuestos de resinas de pasta, se 

emplea un mezclador abierto con agitación a temperatura 

ambiente. El·orden de adici6n es similar al anterior, y 

de esta operaci6n se obtiene u.~a especie de melaza plasti• 

sol. En la formul.aci6n de plastisoles se pueden utilizar 

resinas de'suspensi6n o resinas de mezclado. 

Como sustitutos parciales de las resinas de pasta, con ob­

jeto de controlar viscosidades o bajar costos, el plasti­

sol se emplea en los procesos de recubrimiento de tela, de 

molde, rotacional, p.or vaciado y en moldeo por inmersión. 

Una vez que la mezcla se ha obtenido, el compuesto en pol­

vo o peletizado u el plastisol se pasa al procesado para 

obtener los productos terminados que se deseen, ade1nAs de 

los procesos mencionados anteriormente, se utilizan los -

de calandreo, extrusión, inyección, soplado, cornpresi6n, 

o prensado, y otros mAs especializados como el de sinteri­

zación, lecho Eluidizado y aspersión ( 5 ). ( 6 ) 

·. 19.2) ECONOMICOS 

El mercado del 'PVC busca sustituir con plastisol espuma­

do el yute que se coloca abajo de las alfombras, o también 

fibra de coco, espuma de poliuretano que son para el mismo 

uso, la espuma de PVC plastisol se adhiere a la alfombra 

y nos proporciona con ventaja el efecto de los materiales 

convencional.es. 
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También se busca con PVC r1gido, químicamente espumado 

mediante extrusión, el cual sustituirá la madera que no 

tiene las propiedades inherentes al PVC, ta'i\bién susti­

tuirá con perfiles extruidos, al aluminio en fachadas. 

El mercado del PVC tiene un g!'a.~ futuro en nuestro Pais 

ya que constantemente se le están buscando nuevos usos 

asi como modificando sus propiedades para que tenga una 

mayor duración y resista a agentes físicos como quimicos, 

por lo que en los pr6xi~os al1os tendrá un auge mayor. 

( 2· ) • 

20.- APENDICE ESTADISTICO. 

20.l) CIFRAS HISTOP.ICAS DE:: 

( VOLU!-'.'EH DE TOl:S/Af.!O) 

1978 1979 1930 1981 19B2 

Ventas 79,754 103, 715 127,431 137,175 128, 814 

Importaciones 1,623 2,450 4, 893 5,747 3,649 

Exportaciones 19,503 5, 52ó 3 112 17,366 

20.2) PROYECCIONE:S DE: 
{ VOLUMEN DE Tmrs¿A11o 2 

1 933 1984 1985 1986 1987 

Ventas 118,000 130, 000 136, 500 1LJ3, 325 150,491 

Importaciones 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 

Exportaciones 13, 234 19, 146 20,103 21,108 22, 163 

( 1 ) 
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21.- ESPECIFICACIOi:tE:S ·r::C1lICAS REQUERIDAS. 

21.1) ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO. 

PVC (peso molecular bajo) 

CARACTERI STICAS 

Viscosidad relativa 

( 1 ~' en Ciclohexanona a 

. 2.5°C) 

Densidad aparente 

( g:r/cc. ) 

Tamaño de particu.la 

% retenido en malla 60 ) 

( % ·retenido en malla 20 ) 

Contenido de humedad 

( ,: mAximo ) 

Absorci6n de plastiEicante 

( minutos ) 

Estabilidad térmica 

( /~ minimo ) 

Contaminac~6n mAxima 

Valor I, Fikenstcher 

AffALISIS TIPICO 

o.ss ± o.63 

Trazas 

85 - 100 

o.s 

5.5 - a.o 

80 

20/6 

54.a 
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PVC ( peso molecular al to) 

CARACTERI'STICAS 

Viscosidad relativa 

( 1 % en Ciclohexanona a 

25°c) 

Densidad aparente 

( gr/ce. ) 

Tamaño de particula 

( % Retenido en malla 60 ) 

( % Retenido en malla 20 ) 

Contenido de humedad 

( % m~imo ) 

Absorci6n de plastificante 

( minutos ) 

Estabilidad térmica 

( % m1nimo ) 

Contaminaci6n m~ima 

Ojo de pez 

Valor K, Fikenstcher 

( 6 ) 

AUALISIS TIPICO 

2.44 ± 0.04 

0.47 - o. 50 

Trazas 

95 - 100 

0.4 

6.0 - 9.0 

90 

20/6 

14 

71 .o 
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CAPITULO II 

PERnL TE:Cll!CO ECOHOl-.UCO DEL PCLIESTIREUO 
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I.- NOMBRE DJ:!L PRODUCTO. 

1.1.) SEGUH COMPOSICIOH QUIMICA: Poliestireno 

1.2) COMERCIAL O TRIVIAL: Poliestireno. 

1.3 ) EN INGLES: Polysty.rene. 

2.- CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES. 

2. 1) FISICAS~ 

S6lido, duro, transparente; gran fuerza y resistencia 

al impacto, excelente aislante t~mico y el~ctrico. 

2.2) . QlJ¡MICAS. 

F6rmula condensada: ( c6 H5~CH2 )n 

Es atacado por los disolventes de hidrocarburos, pero 

resistente a los ácidos orgánicos, alcalis y alcoholes 

los pol!meros modificados son a~arillos cuando se ex­

ponen a la luz. 

Fácilmente coloreado, combustible ~ no autoextingui­

ble copolimerizaci6n con butadieno y acronitrilo mez­

clado con caucho o fibra de vidrio, incrementa la re­

sistencia al impacto y al calor no t6xico. ( 4 ) . ( 6. ) 

3.- F'ABRICACION. 

3. 1). TECNOLOGIA. 

El proceso de polimerizaci6n del estireno para obtener 

poliestireno expandible, que es semejante a la polime­

rización corrrun para la obtenci6n de poliestireno nor­

mal. La diferencia entre uno y otro proceso estriba 

en que para el poliestireno expandible hay que agre­

gar el hidrocarburo que servirá de agente de expansi6n, 

momentos antes de que termine la polimerizaci6n au.~en­

tando la presi6n del reactor hasta unas 6 a 8 atm6s­

.Eeras. 
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Haciendo que el hidrocarburo quede fijo en las part!cuJ.as 

al completarse la polimerización (5 ) 

3.2. ELEMEHTOS DEL PROCESO. 

El monoestireno se introduce en un reactor en dónde se -

emulsiona en el seno de agua que contiene un agente ten-

so activo del tipo de los. jabones o .. detergentes sintéti­

cos y que lleva en soluci6n el catalizador persulf ato de 

potasio; . de modo que al agitar y calentar hasta los 80°c.,. 

se producen los radicales libres que se van eslabonando 

hasta que el polímero en emulsión produzca la máxima vis­

cosidad en la misma, suponiéndose la agitación y el calen­

tamiento,. cesando la entrada de vapor a través de la ca; · -

sa del reactor y drenando hasta un separador al vac~o, dón­

de escapa el exceso de monómero que no ha polimerizado; pa­

ra después coagular la emulsión con !cido muri!tico comer­

cial y el cuajo que se obtiene se lleva a un filtro rota­

torio, quedando retenido el polimero en la lona del mismo 

donde se enjuaga en agua, y una cucllilla recoge los granos 

h~edo que se secan en las charolas, cuando la producción 

es pequeña, o bien con aire a contracorriente, cuando la 

producción es grande, y de dónde salen aglomeradas las par-· 

ticulas de poliestireno que se empacan para intervenir en 

formulaciones propias para moldear termopl!sticos. 

El diagrama que a continuación se presenta, nos muestra el 

proceso de obtención del poliestireno por emulsión ( 6 ) 
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- Gran eficiencia del catalizador, permite producciones 

hasta de 6000 kg/kg de catalizador. 

- La velocidad de reacción es lo suficientemente lenta para 

permitir la eliminación de calor del reactor por completo 

en un solo paso ( 5 ( 6 ). 

Ver Diagrama Núm. 2 



PRODUCCION INDUSTRIAL DE POLIESTIRENO 
POR EL PROCESO EN EMULSION 

SEPARADOR Al VACID 

fllTRO 

ESTIRE NO 

BAÑO DE 
COAGULACIDN 

CATALISIS 

POLIMERI ZAQOR 

fl.LTRO ROTATORIO 

POllESTIRENO 
EN GRUMOS 

DIAGRAMA No.2 
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4. UBICACION Y CAPACIDAD INSTALADA AC'l'tJAL EH EL PAIS: 

EMPRESA: 

Aislantes Ac1).sticos 

de Monterrey s. A. 

• • 
Industrias t:broquiJllex 

~: 

Monterrey N. L. 

S.A. Tizayuca Rgo. 

Industrias Resistol Lecher"la Méx. 

Ing. Mario orozco 

Obregón. León, Gto. 

:racional de Resinas Ind. Vallejo D.F. 

Nacional de Resinas cuautitlán Méx. 

"" México D. F. 

"" CUauti tlán Méx. 

Peliculas Plásticas 

Transparentes S.A. 

Poliestireno y 

Derivados S.A. 

Polioles S.A. 

?olioles S.A. 

""" 

1 

Tlalnepantla Méx. 

Puebla, Pue. 

Xalostoc Tlax. 

Santa Clara Méx. 

Santa Clara Méx. 

CAPACIDAD: 
(tan/aiio) 

1,000 

3,000 

1,800 

26,000 

720 

2, 500 

5,500 

6,000 

12,000 

2,000 

40,000 

3,500 

10,000 

10,000 

1 Afl'IQ Anuario de la Industria Química 1983. 

PECHA·DB 
IIICUCIOJI 

24/VII/61. 

31/flll/71 

29/H?/73 
16/lV/81 

14/II/69 

6/XI/65 

4/VI /73 
4/VJ. /73 
23/VIII/79 

13/II /74 

13/IV/ 75 

10/IV/ 78 

26/IV/ 78 

26/IV/ 7~ 



5.- uso~ 

• Aislante térmico 

.• Aislante aclstico 

Articulos escolares • 
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• Block para construcción • 

• Canceles para baii.o • 

• Cassettes. 

• Empaques 

• Envases 

• Juguetes. 

• Licuadoras 

• Yiáquinas de escribir. 

Partes cromadas de automóviles • 

• Plumas • 

• Tableros de autom6viles • 

.• Tapones 

• Teléfonos. 

; Televisores • 

• '1Uber1a • 

• Vasos ( 6 ) 

6 .- POSIBILIDADES DE SUSTITUTOS ENTRE DERIVADOS DE POLIESTIREHO • 

• Aislante térmico: Corcho, Fibra de vidrio, Poliuretano • 

• Aislante a~stico: Corcho • 

• Articules Escolares: Acrilico, Madera • 

• Block para construcción: Concreto • 

• Canceles para bafto: Acrilico • 

• cassettes: polipropileno. 

Empaques: No hay sustituto. 
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• Envases: Cart6n, Hojalata, Vidrio • 

• Juguetes: Madera, Metal, Polipropileno, PVC • 

• Licuadoras: Policarbonato, Vidrio • 

• MAquinas de'escribir: Aluminio, Metal • 

• Partes cromadas de automóviles: Aluminio, Fierro • 

• Plumas: Polipropileno • 

• Tableros de automóviles: Polipropileno • 

• Tapones: Metal, Polipropileno 

• Teléfonos: 'No hay sustituto • 

• Televisores: Madera. 

Tuberia: Cloruro de Polivinilo • 

• Vasos: Cartón, Vidrio. ( 6) 

7 .- COSTOS DE: INV8:RSION. 

7.1) PARA PRODUCTOS. 

La inversión estimada para una planta de poliestiereno 

con capacidad de producción de 20 000 ton/año es de: 

300, 000, 000 de pesos (costo activo Diciembre de 1983). 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Concepto: Costo en ne·sos .JL. 
Equipo l,020,000,000 34.0 

Indil.'ectos 750,000,000 25.0 

Materiales 630,000,000 21.0 

Mano de obra 600,000,000 20.0 

El desglose de la inversión se realizó basAndose en el -­

modelo de Guthrie para plantas quimicas nuevas, el cuá.l 

es aplicable en tiempos como los actuales en los cuá.les -

la inflación aumenta considerablemente. 
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Pero estos porcentajes se siguen conservando, por lo que ~ 

son de gra.~ utilidad para hacer estimaciones de los costos. 

( , i) ( 13 ) 

· 8.- IUSUMOS BASICOS. 

( Costos estimados para una producción de 20,000 ton/afio) 

MATERIAS PRIMAS 

Estireno 

Polibutadieno 

Aditivos 

SEP.V. AUXILIARES. 

Aire Comprimido 

Agua Desmineralizada 

Agua Enfriamiento 

Electricidad 

Vapor 

GASTOS OPERACIONALES 

Mantenimiento 

COSTO UNIT. DE PRODUCCION 

19,000 ton/año 

óOO ton/afio 

400 ton/año 

.32 $/m3 

43.90 S/m3 

124.00 S/m3 

3.98 S/Km-I 

504.00 S/Ton 

S~3,517/ton 

3,810/ton 

1,550/ton 

68,877/Ton. 

$ 19.2 

1,185.3 

12,400.0 

318.4 

100,800.0 

$ 114,722.9 

$ 6,000.00/Ton 

$ 189, 599.00/Ton.· 

Las estimaciones anteriores se hicieron con datos de Enero 

de 1984 para una planta real de Poliestireno. (9 ) (13) 
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9.- EVOLu,e:oN y PROYECCION DEL PRECIO DEL PRODUCTO. 

( . $ j TOUELADA ) 

. 1978 1979 1980 1981 1982 

24,000. 28,000 33,500 47,000 73, 500 

1983 1984 1985 1986 1987 

148,543 234,550 318,284 412,497 525,108 

1988 

668,988 

( 2 ) 

La evolución se estimó en base a los indicadores económicos 

de la Secretaria de Progra~aci6n y Presupuesto, especifiéamente 

·para los indices esperados para el Producto Interno Bruto 

( ·PIB ), para hacer las proyecciones del precio del producto. 

Gráfica nrun. 3 

10.- PRODUCCION y SITUACIOH co:.IERCIAL. 

10.1. VOLUMEN DE PRODUCCION MUNDIAL. (Miles de Toneladas 

1975 1976 1977 1978 

3,528.6 3,429.2 4,665.5 4,507.4 

2 ) ( 15 ) 
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10.2) Volumen de producci6n de los principales Paises produc-

tores. (H:i.les de Toneladas) 

Pa1s: 1975 % PARI'. 1976 %PART. 

E.E.u.u. l, 757 .3 58. 51 1,157 41.64 

JAPON 690.0 22.97 875.1 31.49 
ITALIA 211.0 7.03 267.3 9.62 

REINO UNIDO 184.6 6.15 240.6 8.66 

FRAffCIA 160.6 5.35 238.7 8.59 

TOTAL 3,.003.5 100.00 2, 778.8 100.00 

Pa1s: 1977 % PART. 1978 %PARI'. 

E.E.u.u. 2,360.0 59.23 2,039.4 53 .Dl 

JAPON 900.3 22.59 1,081.8 28.12 

ITALIA 262.3 6.58 277.2 7.20 

-· REINO UNIDO 228.9 5.74 209.2 5.44 

FRANCIA 233.3 5.85 239.9 6.24 

TOTAL 3,984.8 100.00 3,847.8 100.00 

· Pais 1981 % PARI'. 1982 %Pilt'. 

E.E.u.u. 1,638 47.88 1,472 44.62 

EUROPA OOCIDENTAL l,lOl 32.18 1,111 33.68 

JAPON 529 15.46 570 17.28 

·cANPJ>A 153 4.47 146 4.43 

TOTAL 3,421 100.00 3,299 100.00 

( 8 ( 14 ) 
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II.- PRODUCC'!!ON Eti MEXICO (Miles de Toneladas Anuales ) 

II.I) EVOLUC!ON 

1~78 1979 1980 1981 1982 

51ft02 80,121 81,763 89,668 92, 266 

II .2) PROYECCION 

1983 1984 1985 1986 1987 

124, 000 130,200 202,900 202,900 212, 500 

1988 

212, 500 

12.- DEMANDA 3N MEXICO. ( Miles de Toneladas Anuales ) 

12.l) EVOLUCION 

1978 1979 1980 1981 1982 

53, 360 82, 300 85,380 91,737 94,Ü2 

12.2) PROYECCION 

1983 1984 1985 1986 1987 

90,000 130,200 131, 400 131,400 131,400 

1988 

131,400 

Las proyecciones estimadas para la produccion y demanda fueron 

basadas en el 't!ol' Foro nacional de la Industria Qu1mica sector 

Poliestirenos 1983 ( 2 ) Gráfica Nwn. 4 

.. ·.: 
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13.- PARTICIPACION EN BL MERCADO DE LAS RESIUAS SI?lTE:TICAS, 

NACIONALES. ( % ) 
1979 1980 1981 1982. 

11.9 10.0 

( 1 ) 

14.- DESCRIFCION DE LOS PRINCIPALES CONSUMIDORES. 

IHDUSTRIA % 

Linea Blanca 20 

Construcci6n 15 

Envase 15 

Juguete 10 

Radio y Televisi6n 15 

Automotriz 5 

Tele.f 6nica 5 

Otros 15 ( 6 ) 

15.- CONSUHIDORES POTEUCIALES 

15.l) NACIONALES. 

El objetivo seria abarcar parte del mercado que actual­

mente tienen otros plásticos co~o son el polipropileno, 

el cloruro de polivinilo etc. 

Los cuales pueden sustituir al poliestireno creando -­

competencia en el mercado de los plásticos. 

15. 2 • ) EXTRAllJEROS. 
·Los volfunentes de exportaci6n en estos momentos son muy 

reducidos, ya que las exportaciones se realizan con con­

tribuciones ~arginales o nulas. 
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16 ,- DISTP1BUCION GEOGP.AF'ICA DE 

16.l) NACIONALE!S. 

ENTIDAD FEDERATIVA: 

Area Metropolinana del D. F'. 

Nuevo Le6n 

Jalisco 

Otros 

16.2) EXTRANJEROS. 

LOS COHSUNIDOP-ES. 

~ 

70,0 

15.0 

10,0 

s.o 

100,0 

Se contempla la posibilid~d de exportar, siempre y 

cuando se cumplan las especificaciones del m6nomero 

producido por Petróleos Mexicanos, asi como las ce.u 

tidades requeridas del mismo y la puntualidad de -­

los envios (2 ) ( 5 ) 

17.- POLITICA DE ASIGNACION DE CONCESIONES. 

El poliestireno se vende a toda empresa interesada 

en él, por lo cuál se distribuye en todo el territo­

rio Nacional. 

18,- CANALES DE DIST~BUCION, 

El producto se distribuye a través de distribuidores 

aut6rizados por las empresas productoras, as1 como la 

venta directa al consumidor, lo cuál se hace en las --

plantas. ( 2 ) 

19.- COMENTARIOS G311ERALES Y RECOMENDACIONES, 

19 .1) l'ZCNICOS. 

La elaboración del poliestireno es sencilla en 'cuanto 

a lo.s pasos del proceso,· pero los puntos cr1 ticos se 

encuentran en el control de las temperaturas de reac­

ción, la pureza del mon6mero de estireno, as1 como ~ 

los aditivos, ( ó ) ( 7 ) 
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.Actualmente, el principal objetivo de las exportaciones es 

la captaci6n de divisas para los requerimien1:os m!s indis­

pensables del sector, como son la compra de materias primas 

y re.Eacciones. 

Para que el volumen de exportación pueda crecer en forma sig­

nificativa, es necesario que las ventas al exterior sean -

rentables como negocio, y para tal efecto se necesita una -

mayor competitividad de la cadena productiva, que se inicia 

con Petr6leos Mexicanos. 

Para lograr lo anteriormente señalado se cree necesario que 

se cumplan las premisas siguientes: 

a) Con.fiabilidad en el suministro. 

b) Calidad estable. 

c) Precio competitivo. 

a) Con.fiabilidad en el suministro: 

Petr6leos Mexicar'l.OS debe hacer el esfuerzo para abastecer el 

volumen requerido en los plazos solicitados con oportunidad 

y continuidad 

b) Calidad estable. 

Es indispensable tener una calidad minima de mon6mero de es­

tireno, que garantice la calidad de los productos en el mer­

cado local y de exportación, pues al sector resultan muy per­

judiciales las fluctuaciones en la calidad de la materia 

prima. 

e) Precio competitivo. 

Nuestros competidores internacionales son empresas con una -

estructura diferente a las empresas nacionales, ya que tienen 

una integraci6n vertical completa, produciendo desde petrol!­

Eeros hasta resinas. ( 2 ). 



19.2) ECONOMICOS. 

La pz:oqucci6n de poliestirenos de uso general se inició en 

México en 1951: en 1960 se introdujo la linea de impactos; 

~n 1966 la de SAN y ABS y en 1969 el poliestireno expan~ 

·aible. Las diferentes instalaciones existentes en el pais 

suman en 1983 una capacidad de producci6n superior a 

124,000 toneladas al año 

La producci6n Nacional de estas resinas fu~ de 92,266 tone­

ladas en 1982, habiendo tan sólo un ligero crecimiento res­

pecto a 1981, lo cual se debe primordialmente a la alta, -

inflaci6n, la c-6.al ha provocado dist.!im~d6n en el poder ad­

quisiti~o de la Poblaci6n, afectando a los principales mer­

cados del poliestireno como son: 

Construcci6n, Articules Electrodom~sticos, Radio, T.V. 

Envase y Empaque. 

En 1982 las importaciones de polímeros de estireno fueron 

'de 1,850 toneladas, cifra ligeramente m~s baja que la de 

las importaciones en 1981. 

Actualmente se producen en el Pais casi todos los tipos de 

poliestireno salvo algunas especialidades y concentrados 
\ 

que se utilizan en algunas empresas. 

A pesar de la dificil situación de la industria quimica, el 

sector contin~a mostrando el fuerte dinamismo que lo ha ca­

racterizado en el pasado, realizfutdose actualmente inver~ 

sior.es que proporcionarful una capacidad instalada de m~s de 

124,000 toneladas anuales para este mismo 1983. Las export_é. 

ciones en 1982 fueron muy bajas, ya que en este año se ini­

ciaron las primeras negociaciones para vender producto Ka~ 

cional en el exterior. ( 2 ) 
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20.- APENI>ICE ESTAI>IS'l'ICo: 

20.1) CIFRAS HISTORICAS DE: 

.. 
1978 1979 

Ventas 53,360 82,300 

Importaciones 2, 258 2,310 

Exportaciones 300 131 

20.2) PROYECCIONES DE: 

1983 1984 

Ventas 82,000 85,000 

: .Im~rtaciones 

Exportaciones 8,000 45, 200 

1988 

Ventas 116,000 

Importaciones 

Expol'tac:iones 15,400 

(VOLUMEN DE TONS/Af?O) 

1980 1981 1982· 

85, 380 9.l, 737 94,112 

3,942 2,067 1, 846 

325 

(VOLUMEN DE TOHS/.Aflo) 

1985 1986 1987 

91,000 100,000 110,000 

40,400 31,400 21,400 

Las p:royeccicines se hicieron en base al XV Foro Nacional de la 

Industria Qu1mica sector Poliesti:renos 1983. •' ( 1 ) ( 2 } 
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21.- CARACTE21STICAS TECNlCAS :REQUERIDAS. 

21. 1) ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO. 

·¡ 
Uao gener1I 

Propiedad•• Untd1des HF·555 HF-777 
ftujo alto flujo mec10 

ME CANICAS 
Resistencia a ta tensión a la ruptura psi (MPa) 5.200(36) 6.200(43) 

Elongación a la ruptura parc1en10 1.6 20 

Módulo de elas1icidad a la tensión PSI 450.000 450.000 

i 
(MPa) (3,105) (3,105) 

l Dureza Rockwelt "'M" 72 75 

Resistencia a la flexión PSI (MPa) t0.000(69) 11,000(76) 

Detlecc1ón a ta ruptura 1n (cm) 0.25(0.63) 0.25(0.63) 

Impacto lzod. ranurado barra de 1/2'" X 112·· Lbf Ftlin o 35 .0.35 
(1.27 cm x l .27 cm) (J/M) (t8.8\ (18.6) 

TERMtCAS 
Coelicien:e de exoans16n hneal térmica .. m/1n •e (cm/cm •C) 5 x 10-s 5 X 10-s 

Temperatura de deformación ba¡o carga 'F('C), a 264 ps1 170 185 
(18MPa) (77) (85) 

Oeformacion bajo carga porc1ento a 4000 psi 2.5 0.9 
121 6MPa) y so•c 

Temp~ra1ura v1ca1 'F(ºC) 190(88) 216(102) 

Flujo "Melt lndex'" cond. G gr/10 m1n 16 7 

FISICAS 
Peso especifico l.05 1.05 

r.osorc1ón de humedad porc1en10 0.03 003 

MOLDEO 
Volumen especit1co (pelets) cm3tgr. 1.6·1.9 1.6·1 9 

Encog1m1ento en el molde X 10·3 ••• m/1n (cm1cm1 4.5 4-8 

Temperatura de ir1yl;!cc1ón ••• 'F('C) 350·550 350 550 
(175·285) (175·285) 

Realstentea 11 c1lor 
método de 

pruena 
HH·101 HH·103 ASTM 

r. al calor 1. al calor 

7.300(5t) 7,600(52) o 638 

2.2 2.4 0638 

460,000 460,000 0638 
(3,174) (3,174) 

-
78 78 o 78:; 

14,000(97) 15.000(104) o 790 

0.50(1.27) 0.50(1.27) o 790 

0.35 0.35 D 256 
(18.B) (18.8) 

Íi.8 X 10-s 16.s x 10-s 0696 

200 203 0648 
(93) (95) 

0.8 o.e 0621 

227 (108) 229 (109) o 1525 

2.2 15 o 1238 

1.05 1.05 o 792 

0.03 003 o 570 

16·1.9 l.6·1.9 

4.9 4·8 o 955 

375·550 375·550 - ~·, 
(190·285) (190·285) -
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C A P I T U L O III 

PERFIL TE'.:N!CO ECONOHICO DEL POL!ETILEUO 
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1.- NOMBRE DEL PRODUCTO 

, • , ) SEG!m COMPOSICIOU QUIMICA: Polietileno 

, • 2) COHERCIAL o TRI VIAL: Polietileno. 

1.3) EN INGLES: Polyethylene. 

2,- CAP..ACTERIST!CAS Y PROPIEDADES: 

2.1) FISICAS P.M. (26.038)n T. A3LA1IDA:'-!IENTO: 120 a 

128°c. T. FRAGILIDAD: - 70ºC T. IMF. - 50°C, 

DENSIDAD: 0,917 - 0.970 g/cm3 INDICE DE FLUIDEZ 0.3 

a 12 g/10 min. 

Sólido, incoloro, inodoro, insipido, resistente a la ~ 

tracción 105 kg/cm2, resistencia al impacto por encima 

de 264.2 kg-cm/cm/incisi6n, expansión térmica 17Xl.O - S 

cm/cm/0 c. 
2.2) QUHíICAS: 

Fórmula condensada: R - ( CH2 - CH2 )n - R 

Ligeramente soluble en trementina, nafta de petróleo, -

xileno y tolueno, tricloroetileno, trementina y aceites 

minerales; prácticamente insoluble en agua; ligeramente 

soluble en acetato de metilo, acetona y etanol hasta el 

punto de ebullición de estos solventes, disponibles en 

formas emulsionadas y no emulsionadas. 

Como hidrocarburo puro, su inflamabilidad es similar a 

la de las parafinas de alto punto de fusión, hasta menos 

de 60°C el polietileno es flexible pero a menores tempe­

raturas es quebradizo. (4) (6) 
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3.- FABRICACION. 

3 • 1 ) TECNOLOGIA 

El polietileno que se produce por radicales libres 

tiene una estructura fuertemente ramificada, la que 

se debe a una transferencia de cadenas de tipo espe­

cial, en la que el agente de transferencia es una == 
molécula pol1mera; se arranca un !torno de hidrógeno 

en alguna parte de la cadena del polimero, lugar en 

que crece una ramiUcaci6n. . 

En cambio el polietileno hecho por el proceso de coor­

dinaci6n es virtualmente no ramificado, estas molécu­

las lineales se pueden juntar muy bien, por lo que se 

dice que el pol1mero es de un alto grado de cristali­

nidad; el resultado es un polietileno con mayor punto 

de Eusi6n y una densidad m!s alta que el polietileno 

de baja densidad, y que adem!s tiene una resistencia 

mec~ica mucho mayor. ( 6 ) ( 7 ) 

3.2) ELEMENTOS DEL PROCESO. 

La producci6n ~e Polietileno se ef ect~a por dos métodos 

los cuales son los siguientes: Método de Alta Presión 

el cu31 Eué originalmente desarrollado por ICI, toda-­

v1a es el método mediante el cual se obtiene la mayor 

cantidad de Polietileno. 

Por motivos econ6micos su uso est! limitado para produ­

cir.: polieti1enos de densidad baja y media. 
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La polimerización del etileno en un reactor de alta presión es 

extremadameñte rápida, produciéndose una molécula de poliner6 

completa en una fracción de segundo. tu mismo tiempo es muy 

exotérmica, de manera que la producción est! limitada a la C'1!!; 

tidad de calor que puede ma~ejarse. Esto limita la conversión 

de un 10% a 15% en peso del gas alimentado. 

Los reactores tubulares pueden transferir una mayar proporción 

de calo~ que las autoclaves y por lo tanto permiten una mayor 

conversión. 

Después de su paso por el reactor, el gas. se separa del poli 

mero, se enfría, comprime y recircula al reactor, mientxas ~ 

que el polimero se extruye, peletiza y enfria. Ver diagrama 

num. 3 

Método de Baja ~resi6n: Sn este método la reacción se efect6a 

en.áreas activas de un catalizador sólido, que puede ser sili­

ca, alúmina impregnada, con una pequeña cantidad de 6xido met! 

lico. 

Las técnicas de preparación y activación de los catalizadores 

no sólo determinan la actividad y la eficiencia del mismo, sino 

también las propiedades de la resina producida. 

En Los procesos Phillips y Standard Oil, los catalizadores de­

ben activarse antes de entrar en contacto con la mezcla reac­

tiva. En el proceso Ziegler los componentes del catalizador 

pueden ponerse por separado en el reactor o mezclarse separa­

damente las ventajas de este proceso son: 

- Se obtienen polietilenos libres de ramificaciones (lineales) 

de alta densidad y resistencia. 

- Se opera a bajas presiones, eliminando los altos costos de 

bombeo a alta presión de este modo se pueden utilizar reac­

tores comparativamente m~s baratos. 
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· - .Gran eficiencia del catalizador, permite producciones hasta de 

6000 kg/kg de cat~lizador. 

- La velocidad de reacción es lo suficientemente lenta para per­

mitir la eliminación de calor del reactor por completo. en un 

sOlo paso ( 5) ( 6 ) Ver Diagrama núm •. 4. 
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DESCRIPCIOU DEL EQUIPO 

Autoclave 

Condensador continuo para reflujo parcial a 

la columna. 

Condensador continuo para benceno 

Tanque de desco~presi6n. 

Torre de destilaci6n primaria 

Recupe:r-ador de etileno 

Recuperador de Benceno 
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CERA.ACEITES 
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REACTOR 

POLIMERO 

$EPAllAD011 

POLIETILENO 1-----....i 
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DE 
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MOLINO 
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---SOLVENTE 

AGUA 

DECANTADOR 

AGUA 
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GRANUlOS 
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4.- UBICACION Y CAPACIDA1) INSTALADA ACTUAL E:N EL ?AIS: 

Polictileno de Al ta D~:r.sidad. 

LUGAR 

Poza Rica Ver. 96, 000 Tor-.. /a.~o 

Polieti~eno de Baja Densidad. 

LUGAR: 

Poza Rica, Ver. 

Rey11osa Ta-nps. 

Cang:-ej era 

5.- usos. 
ADHE:SIVOS • 

66, 000 To::::/.u:o 

30, 000 Ton/año 

2.a.o, ooo ~~n/afio 

• Pel1cula indust::-ial y tlgricola. 

Placas de protecci6n en maq~inaria • 

• conos de tr!fico. 

• RccubriÑiento de ~a.~gos de herra~i~ta. 

~ Perfiles industriales, 

PRODUCTOS' DE: cm: SITT.W 

• Tu1:lcr1as y Conc~~~ones • 

• ReEaccioncs industriales. 

F:::CHA O:!: 
!NICIACIO~I 

1979 

1979 

1979 

1984 
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EMPAQUE • 

• Botellas. 

• Sacos 

• Cajas 

INDUSTRIA ELECTRICA 

• Alambre y cable en diferentes calibres y para diferentes usos • 

• Duetos y perfiles para conductores eléctricos. 

RE:CmJAC! ON • 

• Pelotas 

• Muñecas • 

• Carritos • 

• Articulos Deportivos. ( 6 ) 

6.- POSIBILIDADES DE SUS':'!':'U':'OS E::iiTRE DERIVADOS DEL POLIETILEUO 

ADSBSIVOS • 

• Pelkula industrial y agricola: asfaleno, EVA, PVC • 

• Placas de protección en maquinaria: PoÜpropÚeno, PVC • 

• Conos de tráfico: Polipropileno, ?Ve. 

• 2ecubrü:iiento de mangos de herramienta: Nylon, Polipropi­

leno, PVC • 

• Perfiles industriales: Acero, Acr1lico, Alwninio, Hier:ro, 

Hule natuxal, Hadera, Poliestireno, PVC, ABS, Acetato ·propio­

nato de celulosa. Acetato 3utirato. 

CONSTRUCC! O?:! • 

• Tubería y Conexiones: Acero, Cobre, Concreto, Plomo, PVC 

• Refacciones Industriales: No tiene sustituto. 
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EMPAQUE 

• Botella.$'' Lámina, PVC, Vidrio • 

• Cajas: Carton • 

• Sacos: Manta, Yute. 

INDUSTRIA ELECTRICA • 

• Alambre y cable en diferentes calibres y para diferentes usos: 

hule natural, PVC, tela tramada • 

• Dactos y p~files para conductores eléctricos: Acero, PVC. 

RECREACIOU: 

• Pelotas: cuero, Hule Natural, PVC • 

• Muñecas: Barro, Madera, PVC, Tela • 

• Carritos: Lámina, Madera • 

• Articules Deportivos: aluminio, Madera, PVC. ( 6) 

7.- COSTOS DE INVERSION. 

7.1) PARA PRODUCCION. 

La inversión estimada para una planta de polietileno baja 

densidad, con la capacidad de producción de 240,000 Ton/afio, 

es de 3,600 millones de pesos ( costo activo Diciembre de 1983). 

El desglose de la inversi6n es el siguiente:. 

CONCEPTO: COSTO EH MILLONES DE PESOS. % 

Materiales y Equipo 1, 620 45.0 

Construcción. 1, 440 40.0 

Ingenieria 360 10.0 

Administraci6n 180 5.0 
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8.- I?lSUHOS BASICOS. 

(Costos estimados para una producci6n de 240 000 ton/afio) 

MATE::U:AS PRIHAS 

Etileno 294,336 ton/año 

Catalizadores 

SERV. AIDCTLIA.:."<ES 

Agua Enfriamiento 

Agua Pret.ratada 

Agua Proceso 

Energia El~ctrica 

Vapor Baja 

Vapor Media 

GASTOS OPEP..ACIONALES. 

Mano de obra y 
SUpervisi6n Técnica 

Mantenimiento 

$ 

s 
s 
s 
$ 

s 

Suministros Operacionales 

21 ton/año 

9 .98/;;¡ 3 

8.77/m3 

ó2.26/m3 

13. 8/KWH 

82.0/ton 

221.0/ton 

COSTO UNITA.1IO DE PRODUCCION 

s 716.21/ton 

$ 2, 000.00/ton 

2, 716.21/ton 

$ 5, 246.00/ton 

$ 38 .41/ton 

$ 272. 70/ton 

$ 248.40/ton 

$ 104. 80/ton 

3 16.20/ton 

5,926.51/ton 

s 430.00/ton 

$ 2, 87 5. oo/ton 

s 172.00/ton 

3,477.00/ton 

$ 12,119.72/ton. 

Las estimaciones anteriores se hicieron con datos de Diciem­

bre de 1983 para materias primas y servicios auxiliares para 

una planta real. ( 3) ( 9 ) (11) ( 12) 
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9.- EVOLUCIOU 'l PROY'ECCION DEL PRECIO DEL P~ODUCTO. 

1978 

12,400 

1985 

192,900 

1978 

1985 

1979 

12,400 

1986 

249,900 

1979 

{ Polietileno Baja Densidad ) 

Z TONELADA) 

19SO 1981 1982 

12,400 20,000 28,630 

1987 1988 

318,200 405, 300 

( Polietileno Alta Densidad 

1930 1981 1982 

1983 

64,000 

1983 

15.,300 17,300 20,000 29,830 70, 875 

1986 1987 1988 

214,270 277,694 353,50d 450,364 

1984. 

142,000 

193.., 

157,900 

Las proyecciones anteriores se hicieron en base a los indices de 

inflación que se esperan en los próximos años, y los cuales son 

· aplicables para industrias ;.rexicanas. (10) 

Ver Gráficas mm. S y 6. 
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10.- PRODUCCION Y SITUACION COHZRCIAL INTEillU\CIOHAL. 

10.1) VOLUBEN ~E PRODUCCIOH HmIDIAL (Hiles de Toneladas) 

1975 

a,a11.1 

1976 

10,929.1 

1977 

11, 356. 3 

1978 

12,816.9 

10.2) VOLUHC:ll DE PROOUCION D3 LOS .l?PJliCI?,\LE:S PAISES 

PRODUCTO!BS (Hiles de toneladas) 

l'ais: 

E.:C:.U .u. 
··JAPOH 

ALEi·ú\HI A CX::C • 

ITALIA 

REIHO UNIDO 

CAUADA 

· Fais: 

E.s.u.u. 
JAPO?r 

ALEHA!llA CCC. 

ITALIA 

REINO Ul!IDO 

CAH.ADA 

1975 

3,302.1 

1, 2.90.6 

1, 063 .4 

62.6 .o 
382.9 

2.46.1 

1977 

4,531.3 

1,466. 7 

1,433.6 

779.7 

489.4 

345.0 

1o PA.l.t.r • 197ó 

47.7 3,980.1 

18.7 1,392.S 

15.4 1,4ó9.8 

9 .1 831.4 

5¡5 474.4 

3.ó 300.9 

" ?A.Rr. 1978 

50.4 5,026.1 

1ó.1 1,766.ó 

15.3 1,521.6 

8.ó 696.6 

5.4 428.2 ' 

3.8 477.5 

% ?AKr. 

47~1 

16.5 

17.4 

9.8 

S.ó 

3.ó 

% PART. 

50~7 

17.a 

15.3 

1.0 

4.3 

4.8 

La información .fué obtenida de la Revista :Modern Plastic, as1 como 

del Year Book o.f Satatics. (8 ) (15) . 

•• 
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!I .- PRODUCC!Ol~ EN MEXICO. (Miles de Toneladas Anuales ) 

11. 1) EVOLUCIOll. 

Polietileno Baja Densidad. 

1978 1979 1980 

96,411 95,646 92,424 

Polietileno Alta Densidad. 

1978 1979 1980 

3,266 58,432 66,853 

11. 2) P!?.OYECCION. 

Folietileno Baja Densidad. 

1983 1984 193 5 

98,011 102,911 108,057 

1988 

125,089 

Polietile110 Al ta Densidad. 

1983 1984 1985 

82,148 86,256 90,569 

1988 

104,845 

1981 

91,243 

1981 

78, 058 

1986 

113,460 

1986 

95, 097 

1982 

93,344 

1982 

78,237 

1987 

119,133 

1987 

99,852 

12.- DEf':ANDA EN MEXICO. (Miles de Toneladas Anuales) 

12.1) EVOLUCION 

Polietileno Baja Densidad. 

1978 1979 1980 1981 

158,510.9 171,993 234,469 266,404 

1982 

248,097 
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Polietileno Alta Densidad. 

1978 

59, 671 

1979 

73, 123 

1980 

109,300 

12. 2) PROYECCI ON 

Polietileno Baja Densidad 

1983 .1984 

260,502 273,527 

1988 

332,474. 

1985 

287,203 

Polietileno Alta Densidad 

1983 1984 

110,776 116,315 

1988 

141,381 

1985 

122,131 

1981 

101,877 

1986 

301,563 

1986 

128,237 

1982 

105,501 

1987 

316,642 

1987 

134,649 

Las proyecciones se hicieron estimando un crecimiento aproxi­

mado del 5% anual, aunque en 1983 la demanda del Polietileno, 

tanto de Alta como Baja densidad, tuvieron bajas, pero se es­

pera una recuperación en el mercado Nacional. ( 1 ) 

13.- PAR'l'ICIPACION EN EL HERCADO DE: LAS RESINAS SINTETICAS 

NACIO?lALE:S (Porcentajes ) (Polietileno Baja Densidad). 

1979 1980 1981 1982 

10.6 

( 1 ) 

12.a 

GrMicas 7 y 8 

10.6 12.0 
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14,• D~SCPlCPIO!i DE: LOS P?..!NCIPALES COllSUHIDO.RES. 

·. (POlietileno Eaj a Densidad) 

Sacos Valvu.lados 

Industrias Viromex. 

Tetramex. 

Pol.icel. 

Pol.ienvases de M~xico. 

PoJ.ietileno IIacional de :·:é:dco 

Nacional de Envases Plfuiticos. 

Vinigrib de ~·~éxico. 

AVA. 

Folipac 

Polietileno Nacional. 

Polietileno Monterrey, 

Polietileno de occidente. 

Rafitek. 

Compaiíia .:-!anuiacturera delSureste. 

(Polietileno Alta Densidad ) 

HON3.RE: CGX? Afí1A 

aafitek. 

?l~sticos T~cnicos Hexicanos 

Plásticos.Panamericanos. 

Regio Plast. 

Euro Plast. 

Envases de Plástico. 

Volurne.~ (más de 4800 
ton/Afio,) 

Volumen (m.1s de 4800 
ton/ Año ) · 

• 
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15.- CONSlJMIDORES POTE?JCIALE:S. 

15.1 ) lIACIONALES. 

El mercado dom~stico del polietileno tuvo un 

ritmo de crecimiento muy alto durante el pe­

riodo comprendido 1970 a 1980, debido princi­

palmente a su bajo precio y multiplicidad de 

usos. 

Durante ese mismo periodo fué necesario im~ 

porta:r grandes volrunenes del producto para 

satisEacer la demanda. Con la puesta en mar­

cha de la Planta del Complejo Petroquimico de 

la Cangrejera en Enero de 1984, se prev~ un 

incremento sustancial en la oferta, lo cual 

disminuirá el volumen de importanci6n del prg, 

dueto. Esta situaci6n permitir~ tener una -­

mayor disponibilidad, reflej~dose en la mejo­

r1a de oportunidades de expansi6n del consu..~o 

para los actuales o potenciales consumidores. 

( 10 ) 

15.2) EXTRANJEROS. 

Por los requerimientos del mercado nacional, 

no se contemplan posibilidades de comercia­

lizaci6n externa a mediano plazo. ( 10 ) 

16~- DISTR!BUCION GEOGP..AFICA DE LOS CONSUMIDORES. 

1.6.1) NACIOUALE:S. 

ENTIDAD FEDERATIVA: 

Area Metropolitana del D.F. 

Monterrey nuevo León 

Guadalajara, Jalisco 

Mérida, YucaUn 

Hidalgo. 
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Querétaro. 

Estado de México. 

16. 2) EXTRAUJEROS. 

Petróleos Mexicanos nunca ha destinado volú.."llenes de su 

producción a la exportación. 

17.- POLITICAS DE ASIGNACION DE CONCESIONES. 

Petróleos Me:dcanos asigna a los requerimientos de -­

productos petrosuinicos a sus clientes, que previamen­

te ·hayan solicitado y justificado la utilización del 

producto, especificando el uso directo y/o indirecto 

asignado. 

18.- C/IJIALES DE DISTRIBUCION. 

Petróleos Mexicanos por conducto de la Gerencia de 

Co~ercializaci6n interna suministra directamente ·y 

por medios propios el producto que requieren sus -­

clientes semanalmente. (1) (10) 
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19 .- CO:·!EN'.:'ARIOS GE:mmALE:S y .RECOi·!Ei'íDACI OiiES 

19. 1) TECNICOS. 

El proceso a presi6n superior de la Imperial Chemical 

Industries ( I. e. I. ) , es todav 1a en la actualidad el 

procedimiento que se emplea con mayoi' frecuencia para 

la pi•odttcci6n industrial del polietileno; Petróleos 

Mexicanos en la actualidad est~ enplea!'.do est:e proceso 

Pal'a la obtención de polietileno. Debido a que este 

emplea presiones suma'!lente al tas en el reactor, se le 

ha dado el nombre de 11 Proceso a presi6n superior 11 

En este proceso de la I.C.I ., el producto normal de 

la planta de etileno debe purificarse antes de uti~ 

lizarse en la elaboración del producto. Se han fijado 

en la especificación un valor m1nimo comprendido entre 

99. O~~ y 99. 9% para la pureza del etileno dependiendo 

de la clase de proceso empleado. Despu~s de su puri­

ficaci6n, el etileno se polimeriza ya que media.YJ.te el 

proceso de polimerizaci6n principal, o por medio de -

una alternatiya conocida como proceso de polimeriza­

ción con solvente. (5 ) ( 6 ) 

19 .2) ECOHOKrcos. 

El panorama econ6mico del Poiietileno es bueno en el -

Pais, ya que como se ha dicho anteriormente de los 

tres polimeros estudiados, tiene un precio de venta 

menor, y ademá.s para producir art1culo.s de consuJ11.o 

s6lo hay que agregarle algtmos aditivos, a nivel mun­

dial Petr61eos Mexicanos no contempla en forma alguna 

exportar, ya que la producci6n Nacional no es 

suficiente para satisfc.cer las necesidades de la 
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Industria !,!exicana: a nivel mundial hay crisis en el 

mercado de estos po11meros, por ejemplo en Estados -

Unidos de 1lortea;:iér:.ca se han puesto normas muy rigu-

· rosas en cuanto al uso del polietileno debido a que -

no es biodegradable por lo que es altamente contami-­

nante afecta.'ldo la Ecolog1a. 

20.- APENDICE: ESTADISTICO 

20.1) CIFRAS HISTORICAS DE: 

(Polietileno Baja Densidad ) 

( VOLU?·IBH DE TONS/ARO) 

1978 1979 1980 1981 

Ventas 158, 510.9 171,933 234,469 266,404 

!Mporta- 62, 105. 3 76,347 143,045 175, 161 e iones 

Exporta- 5,4 e iones 

( Polietileno Al ta De!lsidad 

VOLU1'3'N DE Tmrs¿ AJilo ~ 

1978 1979 1980 1981 

Ventas 59,671 73,123 109,300 101,877 

Importa- 56,405 14, 69, 42,447 .23,819 cienes 

1982 

248,097 

154, 753 

1982 

, 05, 51 

27,264 

1 

. l. 
,:r 



- 66 -

20.2) PROYECCIONES DE: 

Ventas 

Importaciones 

Exportaciones 

Ventas 

Importaciones 

E:xportaciones 

ventas 

Importaciones. 

Exportaciones 

Ventas 

(Polietileno Baja Densidad) 

~VOLUMEN DE TONS¿Affo} 

1983 1984 1985 

260502 273527 287203 

162490 170615 17914Ó 

1988 

332474 

207384 

(Polietileno Alta Densidad) 

1983 

110776 

·28627 

1988 

141381.5 

( VOLUMEN DE TONS/A.ílo 

1984 1985 

116315 122130.6 

30059 3156, .6 

Importaciones 36536.5 

~ortacione s 

{1) (2) 

1986 1987 

3015ó3 316641 

188103 197508 

1986 987 

128237 134649 

33139.4 34796.6 
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21 .- CAP.ACTERISTICAS TECmCAS ~..EQUEP..!DAS. 

21.l) ESPECIFICACIO!ISS DEL PRODUCTO. 
(Polietileno Alta Densidad). 

Caracteristicas Anhl isis Tipico H€!todo ASTM 

Densidad g/cc 

Indice Fluidez g/10 min. 

l<esistencia· a la tensión 
en el punto de cedencia 

l:g/cm
2 

Elongación al punto de 
ruptura ~' 

?~6dulo de flexión :kg/cm2 

Resistencia al ~mpacto 

kg - cm /cm 

Dureza Shore D 

Punto de ablanda~iento °C 

Temperatura de fragilidad °C - 70 

0.955 D - 1505 

1 D - 1238 

250. D - 638 

1000 D - 638 

11000 D - 790 

25 D - 256 

66 D -2240 

122 D -1525 

D - 746 
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(Polietileno Baja Densidad) 

Caracter1sticas Análisis Tinico Método AS'!'M 

Densidad, g/cc 0.920 ALI - 25 

Indice de fluidez g/10 min 2.0 ALI - 2. 

Nebulosidad % 5 AL! - 59 

Claridad, unidades 22 ALX: -
.,.., 
I 

!rillo, unidades 70 ALX: - 65 

Resistencia al impacto 150 ALX - 67 

( 6 ) ( 10 ) 



PRIMERA 

SEGUllDA 

TERCSRA 

CUARI'A 

- 69 -

e o N e L u s ! o N s s 

Por medio de las investigaciones realizadas 

obtuve una visi6n general, de la situación en 

que se encuentra actual~ente el mercado de los 

pol1meros del cloruro de vinilo, estireno y 

etileno, en Ml!xico y en el t-lundo. 

La gran versatilidad que tienen estos compt\es­

tos, encontrfuldoseles cada vez mayores aplica­

ciones, siendo algunas casi :indispensables, ya 

que tienen un ~~cil manejo y un tiempo de dura­

ci6n alto, la gran utilidad .de éstos nos pro-­

porciona confort, sustituyendo a materiales -

que tendrian un mayor precio de venta. 

Observé que el proceso de polimerizaci6n por. 

adici6n que m!s se utiliza es el de suspensi6n 

ya que este tiene una mayor facilidad de mane­

jar el producto obtenido, as1 como en la elabg 

ración de productos de consumo. 

Se encontr6 una gran diferencia en los costos 

de un mismo servicio para distinto producto, 

por lo que deduzco que se debe esto a que en 

algunas industrias el servicio no se utiliza 

en gran cantidad y por "ende" las construccio­

nes y los equipos son menores, aumentando su 

valor. 

• 
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QUI~A- Los costos unitários de prodi.tcci6n estimados, 

a 1983 da."l una idea de la gran magnitud eh que 

a.E'ecta la inilaci6n a una planta qu1mica,. el 

c~al se refleja en el precio de venta. 

SEXTA El precio de venta. del Polietileno, es m!s 

bajo que los otros, debido a que el producto 

vendido por Petr6leos Mexicanos, s6lo hay que 

agregarle algunos aditivos, por lo que el costo 

es menor.· El inconveniente que tiene el Polie­

tileno es que no es biodeg:"adable, sicr.do esto 

un problema, ya que contamina. 

SEPTIHA E:n el mercado r.ru...>J.dial de €!stas resinas, se ob­

serva un pequeño aumento en la producci6n, te."l­

diendo a estabilizarse, ya que nos encontra.-nos 

en una época de crisis mundial. 

OCTAVA El panorama de las industrias nacionales se -

presenta con buenas perspectivas futuras en el 

mercado interno y en el externo, dependien~o -

que tanto los suministros como la calidad del 

mon6mero cumplan con las especificaciones y 

normas m1nimas de calidad en cada caso, para 

as1 poder competir en el exterior. 
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