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INTRODUCCION

Ex  asombroso el crecimiento que han tenide loz plastices en &)
prasente R1glo, siando miltiples los beneficios gensrados psra &l
Froductor, el transformador y el usuario.

Dasde que se descubrié el primer plastico ze han desarrollado 1500
y 2oic an 1987, en Estados Unidos se presentaron 3500 mezclas. Ast
& muestra el gran presente vy futuro de esta rama en un  mundo
donde la mecinica, electrérica, roboética, dicafio y capacitacion,
hacen que al plastico le gane tarrenc a los materiales
tradicicrales Como &l metal, vidrico, maders y papsl.

Er los wltimos 25 afios la industria del plastico ha incrementado
su penetracide dentro del) contexto productivo del Pals,
tnvolucrandc cada vezr mas aspectes tecnoldgicos, de calidad,
aprovechaniento de capacidad instalada y recursos humanos.

For sus caracteristicas, la industria del plastico eszta llamada &
Jugar un papsl de gran importancia en el desarrollo industrial de
muestroa pate, ya que satisface necezidedes de productos basicos
para nuettra poblactdrn e industria en nuy diversas 4areas comas
alimerntos, salud, agricultura, construccion y viviendas, pPescCa,
vastideo, calzado, transporte, telacomunicaciones 1%
electrodomasticos, antre otras,

El 70% de la produccidon de marufacturaz plasticas en nuestro pails,
srovean & 1ndustrias como la auimica, farmacéutica, automotriz, de
la camstruccidn, e%c,, debido a que estoz productoz sustituyen
materialez tradicionalez por su ecoromla, funcionalidad, belleza vy
comodidad en zus aplicacicones.

Ademaz de  cumplir  ta funcidn de zatisfacer neceszidades de la



poblacidn, el desarrollo de la industr:a del pléstico, nos permite
dar un mayor valor agregado a nuestros recurzos naturalecs,

El zano dasarrollo de la inducstria del placztico comstituye también
un  factor importante pPara contribuir a la lucha contra la
inflacidn, ya 4que & traves del desarrollc de productos o
marufacturas més compatitivas. con mejor calidad y por lo tanto
con un mejor comportamiento en relacidn a su uso, ce contribuye a
apoyar la ecoromia de la poblacidn.

La i1ndustria del plastico en Mixico presenta una serie de ventajas
Fotenclales que, adecuadamente explotadaz vy reforzande los puntes
déebiles qua actualmenté presenta, puede consolidarla comd una
1ndustria de competitividad internacional.

México @z urc de los pocos palsez en el mundo que posea una soélida
cadena productiva que va desde el petréleoc, la petroquimica basica
secundaria hasta lac manufacturas plasticas. Actualmente cuenta
con una planta i1ndustrial amplia y diversificada, compueasta por
3 000 empresac de manufacturas plésticas. Asimismo, hay
ernergdticoz competitivos, manc de obra calificada v compatitiva,
en donde, 31n embargo, e hace necesario continuar los esfuerzos
de caracitacidén, adiestramiento y formacién de recursos. Tenamos
uria ublcaclén estratégica para el mercado internacional, acs! como
la cercarta 9eolrafica con el palz maz industrializadoe del mundo y
el  payor mercadc murdilal de Flésticos, lo que reprasenta un Jran
atractive comerczial; ademés. contamos con un hercade interno con
un  potencial de gran importancia. Bazte setfalar qua el consumo
rercérita en México ez actualmente de 7 a 10 veces i1nferior al de

1oz patsez tnduztrializados, si1ends en estos de alrededor de los



112 kilogramos) sin cuds s& ha alcanzado la ara de! plastico, la
cusl de scuerdo » ciartas estimacionas, crecard pronunciadamente
en o que rests del presente siglo.

La participacion, en este sentido, de los pliésticos de gran
voluman {(commodities) como los polietilerncs, polipropilenco, #PVC,
poliestirenc y roliuretanos seguiran creciendo, aunque a tasas
noderadass sus mercados de consumo praferencialmente sersn en los
paises e vias de desarrollo, que necesitaran satisfacer
rnecesidades basiceas & irmediatas de una poblacién creciente. Este
tipo da plisticos, en los paises desarrollados, &lcanzarén un
consumo arue]l casi  estaticol sin  embargo, 1 1] consuniran
masivamente los plésticos da ingeniaria,

Existan algunas Bsreas insuficientemente atendidas que prasentan
enormas potenciales de desarrollo, tal es el caso de la
agricultura, la salud, los alimentos, la viviends y Ia
telecomunicacion, entre otras,

El incremento del consumo percépits de manufacturas plasticas, el
crecimiento de la poblacién en nuastro patls Yy lips smplias
aspectativas de exportacién de nuestros productosy son la base
Para que nuestro seactor cuente con una briilante sspectativa de
desarrolla, donde sa incrementard el consumo actual de resinas
Plasticas, que es hoy en dia de rpoco mas de un millén de tonsladas
anuales.

Ante esta:z persrectivas, ha sido muy satisfactorio percatarnos del
interes que he mostrado exta industria por llevar a cabo accionas
que la parmitan avenzar ern el logro de los niveles de
competitividad deteados.

En funcion de lo anterior, se realizéd ja pressnte tesis tituladas
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“Disgnéstico de la Situacion Econdmica da los Plasticos de
Ingeniaria Poliatilenteraftalato (PET) y Polibutilentereftalato
(PPT) en México", buscandoc como finalidad primordial sl podar
proporcionar una informacion clara y realista sobre la situscién
actual (1987) de los plisticos de ingenieria PET y PBT en México,
asi como visualizar la situscion de toda 1a cadans productiva
nacional da la industris del pléstico durante el periodo 1980~
1967.

Los objetivos principrales de esta tesis profesional sonms

Conocer el mercado de los plésticos de ingenieria PET y PBT, asi
como el de la industria del pléstico, tanto nacionsl como
internacional, con el fin de identificar en que madida contribuyen
en la economia nacional y a su vexr como ésta contribuye al

desarrollo de aste importante sector.

Bajo aesta marco, se pretance conocer el panorama futuroc de los
plasticos de inganieria PET y PBT en México, su potencial de
desarrollo y las oportunidades de nuestro pais para entrar en su

produccion y comarcializacion.

Adembz, 8¢ Propone presentar una informacidn més amplia 'y
detallada de diversos aspectos de la industria, para aportar
algurios alemantos que contribuyen 8 un mejor conocimiente vy

compreansidn del sector plasticos.



Esto sa deriva de la afirmacion de qua en México existe una escasa
cultura en plasticos”, ya gque los conocimiantos técnicos de
investigacion ¥ Procesamiento, como mercado, formas de
presentacion, aplicaciones vy diversificacion del consumo, los
poseen s4lo un minimo da las personas involucradas en esta éres, ©
en muchas ocasiones el conocimiento se limita & un solo tipo de

resina plastica,

Asl, como ultime objetivo da la realizacién de 18 presante tesis,
es ponerla en manos de profesores, alumnos ¥ en especial en
aquallas personas relacionadas con las actividades desarrolladas
an al sector, ya ses el productor, transformador y distribuidor de
plésticos, o bien al productor y distribuidor de aditivos,

naquingria, moldes, dados ¥y eduipos pariféricos.

Al elaborar esta tesis se tratd de no crear un compendic donde se
ancontrara la informacién tedrica-econdmica mes completa Y
actuslizads, tanto dea los plésticos de ingenieria PET y PBT, como
da la industria del plastice, ni tampoco se ancontraran las
condiciones de operacidn especificas de la obtencién del PET vy
FBT, asi como sus mecanismos de reaccién, miés bien se sncontrarin

Procasos de uso genaral para cada resina (PET y PBT).

Al  princip1o del trabajo se describe dantro del marcoe conceptual
un panorama genaral del comportamiento de la economia nacional,
realizaridose un anblisis de las variables como inflacion, PIB,

deuds externa y balanza comercial, entre otras.



Cabe seMaler Qque 34 tomaron coMo referancia los Gltimes 7  ahos
(1960-19987), a que se tuvieron acceso como base para praesentar
estos datos en formp de grificas, cuyo fin as el de visuslizar a

Primers vista el comportamiento de cualquier rubro.

Posteriormante, se menciona la participacion de la Industria dal
Plastico en el PIB Nacional, su  empleo, su historia, su
clasificacion, sus caracteristicas y propiedadas. Ast como en
forma g9lobal &l comportamiento de las principales resinas durante
el periodec 1980-1987, en aspectos de capacidad instalads,
produccion, importacion, axportacion, consumo aparente,

rarticipacién y consumo percepita.

La pPresants tesis sa enriquaece con la insercion de un analisis que
expone la evolucién de las materias primas empleadas en el
procesaniante de las resinas plasticas, 46sto eas, los PpProductos
Petroquimicos basicos elaborados eaxclusivemente por Fatrdleos
Mexicanos vy que, & partir del Ultimo trimestre da 1986, fuercon
autorizados Para ser importados directamente por los productoras.
Otra versitn importante consiste en que, bddemds de actualizar 1lo
raferante al mercedo nacional dea resinas, 8 Collsetita al

comportamiento internacional del consumo da rasines.

En cuanto al tema easpacifico de los plésticos de ingenieris PET vy
PBT, se menciona 1a ubicacion de astos en el contexto nacionsl, su
situscion an al marcado intarnscionsl, sus procesos de obtencidén
Yo para concluir, se profundizs en la dascripcitn de sus
propiedades, sus aplicaciones y sus perspectivas de mercadoc aen
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nuevas aplicaciones para maezclas de 10% mismos O con otros tipos
de rasinas. Contiana adamas datos relevantas del mercado nacional
de las materiasx primas da estos materiales (PET y PBT)1 sus

pProductoras ¥y Marcas comerciales.

Por todoc lo mencionado, asperamcs que este documento sirva de
harramianta para presentar las oportunidades deal (PET y FBT}, para

un futuro wmés clarc vy definido de la industris del plastico.



CAPITULO 1|

MARCO CONCEPTUAL



ENTORNO ECONOMICO NACIONAL
1{1980-1987)

La industris del Plastico representa un Papel muy importante en la
eaconomia nacional ya Que participa en casi todas las cadenas
productivas, Es PoF ello que existe la necesidad de cenccer
cuando menos, las principales variables que afectan la situncioﬁ
econémica general. No se ﬁr-tondc pPresentar un analisie
aXaustivo, para lo cual existen orsanizacionas mas capacitadas
para ello, pero, si se buscas dar una idea del comportamiento de
aigunos  indicadores bhsicos que se considersn indispensables para
obtener una correcta ubicacidn en el contexto eacondmico nacional,
Y sus interrelaciones con factores interncs y exterros que afectan

a la acoromia mexicana y por ende a la industria del plastico.

E) desempefio que registrd el sistema econdmico mexicano durante el
pariodo comprendido entre los afios de 1980 y 1987 se caracterizé
por importantes cambicoz en lo externo y divarsas politicas an 1o
interno. Loz resultados generales fueron ambiguos, ya que el
problema furdamental del sistema durante este periodo fue al
fracaso en cuanto al abatimiento de la inflacidn, fendmeno qus
1lagé a su maxima expresién en estoc afios, Jjunto con los efectos

desestabilizadoras y empobracedorgs que la caracterizan,

En el periodo de 1980 a 198! la econonia del palz se encontrasba en
condic1on&s generalez favorables, ara la &poca del "boom
petrolero”, el pracio internaéional del crudo tipo istmo {(promedio

anual) represantd un incremento del R.1% en 1981 respecto al afio
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antearior (cusdro No. 1). El producto internc bruto de ia cconomia
se incrementd en 8.8% comparandoio con el reportado durante 1980,
la inversitn resistré un crecimisanto positive del 16.2%, 1a
inflacidén disminuyd 3,9%, sin embargo, ests epoca denominade 1la
apoca del "boom petrolero” concluyc con la csids dea los precioz

del hidrocarburo a nival mundial.

En el afo de 1982 se conjuntaron factores negativos externos junto
con el profundo dasequilibrio financiaro gubernamental vy wuna
politica inadecuada de ajuste para generar oun entorno de
inestabilidad e incertidumbre, con una inflacidn acelerada, wuna
Pérdida masiva de researvas internscionales de 3184.8 wmillones de
dblares (cusdro No. 2) y un disparado déficit publico. Los

principalas factores extearncs aue agravaron el desquiciamiento de
las finanzas piblicas para llevar sl sistems a la crizis de 198.,
fuaron 1as altas tasss de interds, que e InCrementaron un 3445
{(cuadre No. 31 respecto al afic de 1981 sobre la deuda externs

siendo an este momento dea 92 mil 498 millones de déleres (cuadro

No. 4), Y 1la dependencia sconotmica del inestable y deteariorad:
mercado pPetrolero. La economia mexicans rresentd uns caicda del

orden del (0.6%) respacto al afio anterior.

Esto obligd a la administracién de 1987 & 1988 8 integrar “El Flan
Nacionsl de Dasarrollo”, en el qua se establecieron dos lineas de
estrategiai la reordenacion econtmica vy 8l cambio estructursl de
1a planta productiva. Se esperaba reducir la dependencia al

marcado patrolerc y lograr un saneamianto de las finanzacs

11



-

gubearnamentales con el objeto de revalidar una reduccion

persanente en el fentmeno inflacionario.

El Producto interno bruto y la inversiétn en el afo de 1983
mostraron un decremento del (4.2%) y del (28,2%) respactivamente,
an _comparacidn al afio anterior. En este afo sa rasolvid darle
importancia especial al Proceso de racionalizacidn de ia
rroteccidn industrial, encargada a promover sjustes en la esfera
productiva que elevarin la eficiencia y competitividad de los
bienes nacionales. El fomento a las exportaciones ro patroleras,
con el fin de autogenerar las divisas necesarias para reanudar &l
crecimiento vy la actividad negociadora intarnacional, para pugnar
POr @l incremento v permanencia de las exportaciones mexicanas en

las corrientes del comercio internacioral.

DPe esta forma, se establecid el programa irnmediato de recordenscion

econtmica (PIRE).

La balanza comercial, registrd un crecimisnto del 1063% {cuadro No.
5) respecto al afio de 1982, esto sa debid a un incremento en las
exportaciones totales, wanifesténdose un crecimiente en las
exportaciores no Petrolerss y las manufactureras del 32.4% y 32%
respectivamente al afic anterior, 1o que no sucedié con las

importaciores las cuslas disminuveron un 40.67%.

€1 programa inmadiato de recordenacién sconémica (PIRE}, dié frutos
répidamente, disminuvendo la inflacién de 80.687%Z scbre baze anual,

en 1983, al %9.2%4 y 63,77 aen los afios dea 1984 y 1985

12



raspectivamente {(cuadro No. 6, Al mismo tiempo, se loard
recuperar un crecimiento modasto de la actividad econémica, qua
Fasd de tasas regativas de 0.6 y 4.2%. en 1982 y 1983, & un
crecimiento positivo del 3.6% como puede apreciarse an el cuadro
No., 7. Uno da los factores que propiciaron esta recuperacidn
fueron las exportaciones, asi como la reduccidn da las presiones &

modificar el tipo de cambio monetario (devaluacién).

Estos factores indujeron un crecimiento econdmico que logrd,  por
un lado, una marcada tendencia a la baja en las tasas de interes
de un 16.6% respecto a 1986 {(cuadro No. 8), y por el otro, fuertaes
incrementos en los niveles de 1inversion. En consecusnciz, e
registro un auge an la actividad econdmica para 1984, Tal parecis
que la crisis era cosa del pasado y comanzaba un periodo de

crecimianto soztenido, similar al de log afos de 1980 a 1981.

El entorno internacional que México enfrentd durante 1985 se
caractearizd por un factor internacional que afectd directamente a
la economia nacional siendc la desestabilizacién del mqrcado
patrolero. lL.a sobreofarta de hicrocarburos sarcé una tendancia a
la baja en los precios internacicnales del crudo, ésto traeria
como consecuencia una caida en los ingresos por exportacion de
crudo, a su vez, afectaria la capacidad da gasto del gobiarne, por
1o que 4&ste Gltimo tendrias que recurrir al mercado financiaro

internc, teniendo asto afectos sobra las tasas de interds.
Esta situacion se agravd por el hecho de que la inflacion alcanze
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un porcentaje del 63.78% al término del afo de 1985, y en ganaral,

la actividad productiva comenzé » rezagarse.

Otro factor de importancia fue el deterioro en las exportacionas
por un lado, el mercado patrolarc no mostraba hingin signo de
recuperacidon, vy por el otro. un menor crecimiento en ls economia
de los E.E.U.U., causd que las exportaciones no petroleras pasaran
da 7 mil 594.6 a & mi] 997.2 aillones de dilares en los aflos de
1984 y 19685 respectivamente. £5to redujo nuestra balanza
comarcial en tal magnitud, que la tendencis en la depreciacién dal
pesc frente al dolar se incrementéd {(cuadro No. 9) causando adn
mayores presionas inflacionarias, estc causo una fuga de
capitales, de forma que & final de afo, @) saldo de las reservas

internacionales se deteriord an 2328.4 millones de délares.

Entonces, si bien 103 datos snuales indican que durante 1985 1a
acornomia Cracidé en 2.€% y la invarzidn lo hize al 8.2%4 un anklisis
de la tendsncia trimestral de las variables afeactadas, indica qQue
estos recsultados son solo un reflejo del crecimiento que 1la
acoromia registrd durante el primer semestra. El dateriore
comercial, el acararamientoc del mercado financierc por parte del
sactor publico v la politica recesiva adoptada por el gobiesrno en
aras de la estabilizaciédn anunciaban una nuava recesiédn para el
afio de 1966, se apreciaba un abandono prematuro de la parte bisica

del PIRE.

Dursnte 1986, el crecimiento da 105 paises industriales continud

reduci¢ndose, 18 inflacion y las tasas de inter4s, se mantuviercn
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a la baja. Esto fue acompafiado da la caida dal dodlar en los

marcados internacionales.

El1 detonador de todos los damiés factores que deasambocaron en el
desenpelic econdmico en Mexico durante 1986 fue la inextabilidad
del wmercado patrolerc y la consacuente baja en los Praecios

intarnacionales del crudo.

Si bien el mercado internacional de hidrocarburos mostraba una
racurrente sobreoferta desde 1962, su inestabilidad se agravéd en
1985 vy en 1966 fue cuando se did 1a caida mas drastica en la
cotizacion dal crudo, (reprasentande tan sclo el 41X de su valor
en 1980). El marcado peatrolero arrojé nuaves precios qua en el
major da los casos se mantuvieron an una banda da los 12 ddlares
pPor barril durante el afo. Esto repercutiria en una catda sin
pracedentes an las exportaciones retroleras del érden del (57,3%)
¥, Por tanto, los ingresos pUblicos, lo que obligd al gobiernc a
ajustar nuevamente su presupuesto, vy a buscar nuavas fuentes de

financiamiento axterno las cuales no fusron acreditadas.

Ademés, la inflacidn registrd 105.7%X y las tasas de interés
llagaron a nivelas suficientemanta altos del cr@cn dal 90.2, lo
Que genered un Clima da desconfianza  total antre los
inversionistas, eor 1lo aue la inversidon se redujo un (12,1X)
respecto al afio da 1983 (cuadro No. 10), esto causé una nuava

descapitalizaciéon de nuastro pais.

Los afectos da este raquitico sactor externo sobra los tipos de
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cambio, pronto. sa dejaron ver, vy el circulo viciose devaluacién-
inflacidn tomd tamafos incontrolables.

Baio este aentorno, el sector piblico snuncid su nusvo plan de
recuperacidn para 1o que resta del sexenio, materializado en el
Programa de Aliento y Crecimiento (PAC}. Con easte programa, el
gobiarno esperaba gue las expactativas del sector invarsionitcta
mejorarar. Si bien no aligerd Ia recesion de 1986, si logréd frenar
ia salida da capitalas, 1o que, acompaMado da un aumento del 41%
on  laz axportacionas no petroleras (como resultado de ls mayor
subvaluacidén de la moneda) permitid que al final de {986 no solo
se perdiersn resarvas, sino que hubiara una acumulacion da casi
wil millones de dblares.

Asl, durante 1986 se estima qQue la actividad econdmica cay® en
{3.8%), sobre todo por el deterioro comercial v la crisis ds
inversion. Hay aue recordar que los niveles y actividad con 1oz
que sa comenzd el aflo fueron de por si bajes, por lo que asta
caida raprasentd un retroceso del PIB a valoras comparablaz a los
registrados en 19680, Adembs, la inversion, 4que se pPuade
considerar el pilar del crecimiento, se encuentrs a niveles
similares a los gua este agregado tuvo en su pear crisis {1983 de

768 mil milloras de Fesos!.

Durante 1987, 1la lconomla. mundial registrd un ligero crecimiento,
miantras los paises dessrroliados mantuvieron una expansion
similar & la de 1986 con una tendencia a 1a baja en 1 inflacidn,
lox paises en desarrollo sufrieron un ligerc deterioro en su

crecimiento, mientras que la inflacién de los mismos repuntd,
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E]l evento <ue <ce puede considerar de mayor importancia en el
antorno internacional fue 1a caida de los paises de los
princirales indicadores da 1as bolsas en al mundo el 19 de
octubre. Las causas de esta crisisx se encuentran en el aumento de
las tasas de interés en Alemania, 10 qua obligd a las autoridades
americanas a incrementar las tasas propiaz., 10 Que a su vez generd
expectativas de una recasidon en este pais.

A raiz de la caida bursatil, el dolar retomd su tendencia a la
baja en los mercados de divisas, las tasas de interés volvieron a
comenzar & bajar. Esto fue resultado de un relajamientoc en 1la
politica monetaria de los paises industrializados, con el fin de
avitar una recesion.

Por ultimo, se pusde hacer mencién de la ligara recuperacidn que
mostraron 1o0s productos primarios en sus precios, resaltando dea
forma especial sl precio del petrdlec, que después de la caida de
1986, para 1987 sa situd cerca Jde 105 18 délares por barril.

Estas eran las condiciones que imperaban en el resto del mundo.
Regreasando al afo de 1986 el "shock" petrolerc en nuastro pais era
absorbido practicamente en su totalided por la economia nacional.
La recesitn en este afic llevé a la sconomia & niveles sumamante
deprimidos, con altos nivelas de desempleoc, inflacién acelerada vy
una frdgil y vulnerable planta productiva, por lo que dasde
meadiados de 1986 el sector pUblico Planteaba la necesidad da crear
mediante la formulacidn y el Programa de Aliento y Crecimiento
(PAC) .

Con este programa @l erincipal objative era al de lograr un
crecimianto continuo en los akos subsiguientex, siempre teniendo

especial cuidado en no ceaar an un crecimiento inflacionario e
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ineztable,

Los  macanismos m.diaﬁtc los cuales se« lograrian estos objetivos
aran los de una estabilizacién an el corto plazo, cCuyo orden de
aplicacion era sstrictamente inalterable:s

1) Correccion de precios relativos.- A traves de pPrecios v tarifas
raalistas tomando en cuanta que su valor real se ha distorsionado
por el proceso inflacionario.

2) Raduccién de la infl-cion;- Ya con los pracios relatives
ajustados., se buscaréd una reduccidn en el crecimiento de los
precios de forms que la tercars etapa -crecimiento econdmice
sostenido- no te logre de forma inestable e inflacionaria.

3) Crecimiento moderado de 1a economia.=- Ya con un clima de
astabilidad en 10% precios, s& pusde COmenzar con un procesc de

gasto en la inverszién que raactive la actividad econdmica.

Como se puede analizar, los objativos de! PAC eran sumamente
ambiciosos <ome para lograrse ean un afio, Ademas, un factor de
importancia fue que la recuperacidn, cuando comenzé a darse, no se
ragistrd con la suficiente rapidezr e intensidad, debido a que 1la
disponibilidad de recursos externos se retrasd hasta abril.

La politica cambiaris de deslizamiento permitié wuna acumulaciéon
sin precedenteas an las reservas internacicnales, el deslizamiento
diaric del tipo de cambio también generd un proceso de indizacién
de precios y empujé al alza a los agregados monetarios.
propiciands un aceleramiento inercial dal crecimiento de los
pracios (cuadro No. 11).

Entorcez, ante €l retraso de la recuperacidn y la persistencia del
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cerecimisnts sn los paisas, el gobierno ss encontré ante la
disyuntiva de aue, Ppars evitar una hiparinflacison, tendria aque
sacrificar el crecimiento proyactado. En ase momenty, se decidisd
santener la recuperacidn, con 1o que cambié el orden de los
objetivos deal PAC, pretendiendo crecar sin haber logrado 1la
reduccion en Ia infleacion, Para lograr esto, se mantuviercon a la
baja & las tases da interés y se generd un sxceso de liquidez »
travas de I» libaracion crediticia.

Law inconsistencias an asta politica se dejaron sentir
rapidamente. La incertidumbre generads por la caids de laz bolsas
mundialaes, ®] excesce de liquider y las inconsistencias vyea
neancionadss, adembs de vcausnr une catds similar en la Bolsas
Mexicana de Valoraes, generaron presionss adicionales sobre el
marcado de divisas, Por.la qus an novianbre el Banco de Maxico e
retiréd del mercado libre de délares, 10 que se tradujo an una
irmadiata devaluacion, ziendo asto sl primer indicador del fracazo
del PAC.

Asi entonces, 1la inflacion s diciembra de 1987 alcanzd un 1359.2%,
1o que reprasantd &l mayor crecimianto en al indice nacional de
preacios sl consumidor que se registrd en México en su  presente
década.

En 1967 se mlcanxd uno de los suparkvits primarios de las finsnzas
plblicas mas altos de nuestra historia. Les axportaciones nro
potroleras crecieron 23.7% por encimp de Jos altos niveles
alcanzados en 1986, afo en que crecieron 42% respecto al de §98%5,
Yy se acumularon reservas internacionales por casi 7 mil millones
de dolares. El PIB registrd un crecimiento positivo durasnte 1967,

da un  1.8% con un aumento en la actividad econdémica cercano al

19



3.5% en &l segurdo semastre, en ComParacién con el mismo periodo
da 1996, ests recuperacion era imposible de sostener, 1o eue marcéd
el colepsc del PAC.

Cuando easto se hizo evidente, la fugs de capitales, la davaluacién
del tiro da cambio libre, las demandas salariales y el
disparamiento de las tasas de interés entre noviembre y diciemsbre
mostraron la necesidad y urgencia de dejar a un lado las
politicas da crecimiento y de desinflacion gradualista, 1o oque
marcé la astrategia en una disainucion de la velocidad da los
aumentos de precios y salarios concertada con los sectores
productivoss Obrero, Campesino y Empraesarial. Negocidndose el
Pacto de Solidsridad Econdbmica, firmindose el 15 de diciembre de
1987, Adents de aceptar el fracaso de! PAC. el Pacto retomé a la
inflacion como el problema primordial a atacar y al logro de la
estabilided macroceconomica como el objativo fundamental para el

Yltimo afic dal saxenio.
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CUADRO No. 1

ARO

DLLS/BARRIL

VAR.

%

40 1

204

10 4

PRECIOS INTERNACIONALES DEL CRUDO TIPO ITSMO

(PROMEDIO ANUAL)
1780 1981 1982 1983 1984 1985 1986

33.24 3%.90 J2.81 29.54 29.00 27.19 13.19

70 8.1 8.7 (10) 8.1) (6.2) (50.4)

PRECIO DEL PETROLEOQ TIPO ITSMO
{DOLARES FON BARRIL)

o-

180

Sl eneciO DEL remuo—l

1981 1982 1962  M™A4  MWES  wes  19a7
ARO

FURNTES. Y1141 DE 008 ed £ET. 849
NOTA,  DATOS 137 PRELININARES
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CUADRO Ro.2

RESERVAS INTERNACIONALES
{A DICIEMBRE EN MMDD)

ANRO 1980 1981 1982 1963 1984 1983 1986 1987 VAR.% T.C.M.A.
87/80 87/80

RES. INTLS.4.00 5.01 1.83 4.93 8.13 S$.80 6.79 13.7] 242.5 19.2
DIC. MMDD.

VAR. % 34 25 {63) 169 64 {28) 17 102

SumuTe. I
NOTAMBENG. WLLOBES (X OOLARES
2z



INTRS.
(MDD )

VAR. X

1980

5.43

1981

8.38

54.2

INTERESES DE LA DEUDA EXTERNA TOTAL
(MMDD)
1982 1983 19584 1585 1986 1987 VAR.X
87/80

11.26 10.19 11.71 10.15 8.34 8.09 49.0

34.4 (9.5) 14.9 (13.3}(17.9}(3)

AMALEES DE LOS NTEMBRES OMMDD)

o ==

3

o w o o« o 38
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87/80
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CUADRQ No. 4

ARD 1980

DEUDA EXT.S54.4
TOT. {MMDD)

var., % ————

1981

80.9

48.8

1982

92.4

14,1

DEUDA EXTERNA TOTAL
(MMDD)

1983

93.7

1.5

1984

96.6

3.1

1985 1986

1987 VAR.%

e7/e0

96.5 100.9 107.4 97.5

(0.1) 4.6

24
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CUADRO No.S

COMERCIO EXTERIOR

CONCEPTO 19680 1981
EXPORTACIONES 15.19 19,42
(MpDD)

VARIACION X ---—- 28.3
EXP. PETROLERAS 10.44 14,57
(MDD}

VARIACION % ---—- 39.5
EXP.NO PETROLERAS 4.69 4,84
(MDD}

VARIACION % ~---- 3.3
EXP.MANUFACTURERAS 2.65 2,68
(MMDD)

VARIACION X = ----—- 1.4
IMPORTACIONES 18.83 23.92
(MMDD}

VARIACION X = ----- 27.1 ¢
SALDO (2.69) (4.51)
(MMDD)

1982

21.23

9.3

16.47

13.1
4.75

{1.9)

3.01

12,3
14,43

39.6)
6.79

1983

22,31

S.1

16.01

(2.8)

6.29

32.4

4.58

52.0

8.55

(40.8)

13.76

1984

1985 1986 1987

24.19 21.66 16,03 20.695

8.4
16.60

3.6
7.59

20.1

5.59

22.1 |
11.2%

31.6

12.94

10.5) (26.0) 25.0
14.76 6.30 8.63

11.0) (57.3) 36.8

€.89 9.72 Q.02

(9.2) 41.0 23.7

4.97 7.11 9.70

11.0) 43.0 39.2

13.21 11.43 12.22

17.4 (13.5) 7.0

8.45 4.59 8.4,

| BALANZA COMERCIAL
! (MMDD )

EXP. PETROLERAS

I

!

!

!

| EXP. NO PETROLERAS
|

| EXP. MANUFACTURERAS
!
!

IMPORTACIONES

% VARIACION T.C.M.A. 1
1987/1980 19687/1980 |
36.5 4.3 :
{17.3} (2.7) :
156.3 14.4 :
273.7 20.7 :
(35.1) 6.0) :

FUENTES: VI INFORME DE GOBIERNO 1988 EST.S.P.P., MACRO

ANUARIO ESTADISTICO 1988 ANIQ Y BIMSA.

NOTA: MMDD: MILES DE MILLONES DE DOLARES.
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ANALHSSS OEL. COMERCIO EXTEMOR

AW
BXPONTAJIONES POR QECTORED

R

T ane. 0 PETROLIRAS

B cxr. psTROLINL

2 or. wonmcTurensd
NOTAMMDDMILES DE MLLONES DE DOLARES

FUENTERCANACHTRA MACFC) ANALIND
A ANUARO BOT. Bl
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CUADRG No. &

ARG

1980

INFLACION 29.8

VAR, %

180

-

INFLACION (TASA A DICIEWBRE)
1981 1982 1983 1994 198%

28.7 98.8 ac.8 59.2 63.7

(3.7) 244.3 (18,2) (26,7) 7.6

ANALISIS DE LA INFLAGION

1986

105.7

65.9

p{-mruaouv. —H- PLAGION %

1982 W8Y T84 WES MWNEs N8
ARO

FUENTEB,CANACINTRA MACRO ANALISIS, BiMEA
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CUADRO No.7
PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL
A PRECIOS DE 1950

ANO 1980 1991 1992 1983 1984 1985 1986 1987 VAR.%X T.C.M.A.
e7/80 87/80

PIB 4,470 4,862 4,831 4,628 4,796 4,920 4,732 4,802 7.4 1007

(P 1980)

VAR, % a.3 a.8 (0.6) (4.2) 3.6 2.6 (3.8) 1.5

ANALIES O FRODUCTO STERNG BRUTD

= =

\
\
_\/\~L
TN N
N/ N/
N,V

d

3

T o e wm e e e e
o




CUADRG No.8

TASAS DE INTERES NOMINAL (FIN DE PERIODO)
DEPOSITO A PLAZO FIJO 1 MES

ARD 19680 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 VAR. % T.C.M.A.
i e7/80 87/90

T.INTRS. 25,2 25.3 49.9 S4.7 45.6 6%.3 90.2 115.7 3%9.1 24.3
NOMINAL
VAR, % —wa— 0.4 97.2 9.6 (16.6) 43.2 38.1 28.3

o 83 3 3

[ —smmvmn ]

FURNTE: QANACRITIV SACRID ASILINS
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CUADRO No.9

ANO

1980
1981
1962
1993
1984
15688
1966
1987

MDO. LIBRE
PESOS POR
DALAR
22.9%
24,51
S57.18
130.29
185.19
310.28
637.08
140%.81

TIPO DE CAMBLIO
{PROMEDIO DEL PERIODO)

% VAR. DEL VALOR MDO.CONT.
DEL PESD EN REL. PESOS POR

AL DOLAR DOLAR
0.6 22.95
6.8 24.51

133.3 57.44
162.8 120.17
23.2 167.77
67.5 236.96
105.6 611.3%
120.4 1366.73

ANALISIS DEL TIPO DE CAMBIO

% VAR. DEL VALOR
DEL PESO EN REL.
Al. DOLAR
0.6
6.8
134.4
109.2
39.6
S53.2
137.9

123.6




CUADRO No. 10
INVERSION BRUTA FIJA TOTAL
(MILLDNES DE PESOS A PRECIOS DE £980)

AN 1990 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 VAR.X
a7/80

INV, BRUTA

FIJA TOT. 1,107 1,286 1,070 768 817 884 777 801 (27.6)

{WPP 1980)

VAR, % 14.9 16.2 (16.8)(28.2)6.4 8.2 (12,1)3,2

L~
\
L
N

108

1008]
L/
L/
L
o
0
®

NS SN TR WK 9 SN BW W
)
ey, UTA FIvA YO, —— Y. BRRITA. Fida. TOT.

FUBNTEQOMACEITRA, SIMEA Y ANQ
&m.mumamu

N

T.C.M.A,
87/89

(4.5)



CUADRD Ka. 1t

IND.

AN
1980
1981
1582
1983
1984

1985

NAC, DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

(I.K.P.C.) 1978=100

INDICE DE PRECIOS

(I.N.P.P.) 1980=100

IND, NAC. VE PRECIOS AL PRODUCTOR

INDICE® X AND INDICEs . x
165.6 29.8 1980 100 =eee-
213.1 28,7 1981 37.7
423.6 98.8 1982 266.4 93.5
765.1 80.8 1983 480.0 80.2
1219.4 89.2 19684 768.7 60.2
1996.7 63.7 1985 1238.6 61.1
4108.2 105.7 1986 2505.6 102,3
10€47.2 155.2 1587 6677.4 166.5
INDIGE DE PRECIOS
(CONSUMIDOR V8 PRODUCTOR)
200 WA
[‘- WRINAC S mn,sj L
180 j
100

4

s

1 1. I L L

0
1980 w81

mwe2 %83 nes 038 1988
ARO

FUENTE:ANIQ ANUARIO EST.88 ¥ $PP
GO8.1848 £8T.

Vi INP.OE

HOTAINDICEARPPECTO A INC. DE GADA ARO
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IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA INDUSTRIA DEL PLARSTICO

La anterior descripcién snalizada del Entorno Econdmico Nacionsl,
sirve de wmsarco para referir ahora el desarrollo de la actividad
productiva de la industria de! plastico, la cual se ha
dessrrollado en condiciones favorables, que ha propiciade una
intagracion de la cadena productiva Que va desde el petrdleo, ia
petroquimica bisica secundaria hasta las manufacturas.

Este importants sector se ancuentra integrado por tres grandas
ramas; resinas sintéticas, fibras artificiales y transformacion de
plasticos.

Su evolucién en el pPariodo 1980-1987 es dea un constante
crecimiento, mavor al que ha registrade la economia en su
conjunto.

En base a su desarrollo actual, se estima que este sector, junto
con las #éreas productivas mis modernas de la quimica y de ramas
como la aelectronica, la biotecnologia v otras da tecnologia
avanzada, aestaran presentes en lo que rasta de este siglo con las
majores perspactivas en al mercado mundial, contando con la

ventaja comparativa qua ofrecen nuestros recursos naturales,

A continuaciéon se hark un breve anklisis comparativo del
desarrollo de la industria del plastico con otros sectoras en al

periodo 1980-1987, asi como su participacion sn el PIB nacionsl.

El presente andlisis tiene como objetivo destacar la importancis
que tiene la industria del pléstico dentro del conteaxto da la

aconcmie nacional, esi como dentro de la industris manufacturera,
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on forma perticular,

La indugstria msanufacturera comprends todas
relativas & la transformacién de bienas v a la

setvicios industriales complemsentarios.

las actividadas

preasentacion de

Esta divisidn a lo large del periodo 1980-1987 ccuprd en promedio

el sesundo iusar an la participacidn del PIB nacional, en tornoc al

21.17X del total.
En 1967 el

rétbecto a 1980 {(cuadro No. 12).

eg Ko, 12
PARTICIPACION DE LA IMDUSTRIA WAMFACTLURERA £N LA ECTWONTA HCIDWL,
TAGA AR DE CRECDXIENTO Y X JE VARIACION
{ NILES DE FELLONES DE PESES DE 1960 }

PIR POR DIVISION 1990 198 192 1WM3 %4 1965 1986 1967 PART. WA I LLMA
I aves 86l

WCI0W MM M2 Tl K28 AT% 4919 474 02 1.8 7.4 L1

AP, SILVIC,, ¥ PEXCA X% M W P Mt M6 4 M 8. 12.0 1.6

KDERIA 4 165 1™ 177 1B 1.2 14 18 A6 83 LB

DUSTRIA KALFACTIRER: W 1M N2 M) M L 9 itz 2. 23 Al

CONSTRCCIN N @ W M M A W M M U2 R

ELECT., 66 ¥ AdLA .2 B4 Nt B 55 6.3 M2 6.7 LIY N8 64

COMER., REST, ¥ WOTELES 1249 1% 1389 1266 12% 113 123 2% 45 LEr (0.ID

TGP, , A0, ¥ (N, W M M e m W X W 65 6.1 0.5

SERVICIOS FINCIERDS W W B M WY o S S 9.9 B 4G

SERVICIOS COMMALES % 5 S M W B9 e % 188 125 .3

SERVICIOS MICARIOS 401 <30 -SND -390 2.2 -62.68 834 5.6 -l UMY WLSL1Y

FUENTES: VI DFORE € SUBIERO 1908 ESTAOISTICO, SPP. SISTEWA DE CLENTAS MACIONLES DE MEXILD, DEGI, SPP, WACPO

MELISIS, CAMCIMTIN, Y STWGA.

MOTAS: ¢ GE CONSTIER: WEOR ARSEUTO

PIB da la industria marufacturera crecid 2.3%X con



mn&mmusuﬂ.
1 NACIONAL (1080- 907}

1 COMERCIQ. RESTAURANTES ¥ HOTELES
z INLLISTRIA MANUFACTURERA
3 SERVICINS COMUMALES

4 SERVICIOS FINANCIEROS

AGROFECUARTID, SILVICULTURA ¥ PESCA

m

TRANSFORTE. ALMACEMAMIENTC Y COMUNICACIONES

7 LONSTRLUCCION

ow

MINERIA

Eu

ELECTRICIDAD. RAS ¥ AGUA

1 SERVICTINS BANCARIAS IMFUTADOS

Esta division se eancuentra integrads por nueve actividades entre
la que destaca por su constante crecimiento mostrade durante el
periodo 1980-1987 la de substancias quimicas, derivadas del
Patréleo, productos de caucho vy plistico, cuya actividad econdmica
crecid a una tasa del 3.;7. anual, su producto interno bruto pasd
de 147 258 millones de pesos &n (980 a 183 638 millones de pesos
en 1987, teniendo un aumento del 24.7% (cuadro No. 13).
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G %, 13

PRODLCTD INTERD ARUTE DE LA INXUSTRIA NRMUFACTURERA POR ACTTVIDRD

{NILES 3€ MILLGES IF PESOS DE 19645

1% 1% 192 193 194 (963 19 1967 W I T.OLRA
L1
MCIN, 1 4862,2 4835.6 #28.9 AWK 49199 4752 WH2E 04 1.8
DISTRIA RILEAETINEW 6.3 LG 1009 MIS OB 101 e 28 23 0N
1 KIWS., SETHG Y TAS 240,13 2050 BO.M 2161 XS4 IR IRBE IR M L&
2 TEXTRLES, VESTIDO Y QERO (2614 140,09 13084 129.50 136,74 1308 1Z7.05 119.76 (1.8 ULt
3 NEEM Y 505 MONCTS Qe AN 448 B RS AR OXTE 292 9.8 1L
4 DWRENTA Y EBITOMIALES U4 %90 TIA S3.E K. ek B A2 135 LR
3 QUK. MRIV. FEM.,
CNOH Y RIGTICD 6.5 1.4 1654 16278 13601 led.B6 17260 (RLA3 267 320
6 R 0 KETALS., YENG
SERIV, FETR, Y CNOH 4B NE Ad4 UB 0.4 NE B8N kT BE LR
7 DR METALICHKE PSICNS .77 LLTT S WX OELST LA SRS MM et LW
1 D, ETRS, W0, TER. 21064 200,99 NL5D 151,24 DALSS 194,16 1AM 169,58 LIRS 1310
3 OIS DRSTRIG By BN 7080 26 B DX W45 2039 2D L

RUDNTES: VI DFONE E a0BIEW0 1388 £510157100,

WOLTSIS, CAMCINTIA, ¥ NERGA.

P, SISTEM DE QLENTAS MACIOMALES. OF JEXICD, DR, 5P, WACRO



La participacion da la division de substancias quimicas derivades
del patroleo, sroductos da caucho y plésticos dentro dal PIB
ssnerade por la industria manufactursra fue en promadio dal 16,05X

y da 3.56% en el nacional (cuadro No. i4).
" CUADRD No. 14

PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA DE SUSTANCIAS QUIMICAS; DERIV, PET,,
CAUCHO Y PLASTICO EN LA IND. MANUFACTURERA Y EN LA ECONOMIA NACIONAL

PARTICIPACION EN EL PIB X IND. MANUFACTURERA NACIONAL
% %
100,00 21.17
1 ALIMENT0S, BEBIDAS Y TABACO 26,29 5.56
p3 TEXTILES, VESTIDO Y CUERQ 13.14 2,78
3 MADERA Y SUS PRODUCTOS 3.98 0.84
4 IMPRENTA Y EDITORIALES S.69 .21
S QUIMICOS, DERIV. PETR., CAUCHO Y PLASTICO 16.85 3.56
£ MINER. NO METALS,, MENOS DERIV.
PETR. Y CARBON 6.92 1.46
? IND. METALICAS BASICAS 3.9 t.26
8 PROD. METALS., MAQ. Y EQ. 18.61 3.95
9 OTRAS INDUSTRIAS 2.56 0.5%

FUENTES: VI INFORME DE GOBIERND 1968 ESTADISTICO. SPP. SISTEMA DE CUENTAS
NACIONALES DE MEXICO, IMEGI, SPP.

PARTICEMCION DE LAS ACTVA.EN . M8
DE LA Y B L RACIOMAL

3 88 L0

n



CURAD S 15

Esta activided ests asrupeds por diez rasas entrs laz aus se
encusntran la de resinas sintéeticas, fibras artificiales y 1a de

transformacién de plasticos.
El dassrrollo <ua mostrd la rama de resinas sintéticas v

fibras ertificiales a traves del periode 1990-1987 fua bastante

dinAmico comparadd con el de ls rama de transformacion de

Plasticos, creciendo a una tasa de 6.19 v (0.57) por ciento anual,

resbectivasente.

En 1967 el PIP da 1a rasa de resinds sintéticas y fibras

artificiales ascondité 352.24X con resbecto & 19680, mientras que al

de 18 rasa cde transforsacitn de plésticos descendid 1.2%
No, 18),

{cuadro

MDUCTD INTERD IRTD D€ SSTACIAG QUDNCAS, LERIVAGAS DEL PETRLEC. AROCLETDS 1€ LAUCHD 1 ALASTIFD

(LLES DE NILLOMES GE PESOS DE 1984)

B 1968 191 1% 193 1984 198%  1%E 1% VR L LOMA
EY B %0

NIV HN.L @62 WILE .9 AT 9199 5.2 8024 LM 102

DEUSTRIA WALFACTUPERA 96,9 19526 DB M5 ¥N.B 10501 B4 1020 LW 03

QST, QUIRICAS. DERIV.FETR.,

CAXHD ¥ PLASTIQO L2 16h# 165,40 1RLT8 (TH0) I84.06 ITNE) UG080 M8 6

1 PETROLED ¥ DERIVADCS A 1LY 1 100 1047 1% 1.3 NM 212 W

2 PETROGUINICA WSICA S| &M T AN Sl 21 LM 109 1 17

3 QINICGA BsIcA 1.5 1,38 1316 1391 1A 1567 1508 92 MG oW

4 ABDES Y FERVILIZANTES L5 M AN A TS 4 40T LK B 3%

5 PROD. FARMCEUTICOS 1962 A% 2UWN 2N am DR an

& JAb., DETEMG., Y COSNETICOS 7 X3 ne e R R 2.8

1 PROD. DE HAE .4 1% .67 1.8 18.85 2.8 1.8

8 RESIWG SINT. YLD, W, 197 W 162 1T 1 2000 16

9 TRAGF, DE PLASTICNS nH N0 07 LR 15N 2R A8

10 OTROS PRONUCIOS QUINICOS A8 DM 2% Ny DY O WNB

PENTES: VI INFORME '€ GCBTECMD 1966 ESTADISTION, 3PP, SISTENS IE CUDNTIS WACIOWALES 1€ WEXICO, IMEET. 9%,
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wummmuwwm.um
RAMAY DE LA NDDE 8U8 L DERVE DEL
PETPRODSDE CAUCHO ¥ PW’”.SO-M"

El crecimiento de la Actividad Econdmica Nacicnal durante el
presente periodo ocurrié a una tasa de 1,03% anual, al de l‘
manufacturera a una tasa del 0.33% anual v el de substancias
quimicas, derivadas del petréleo, productos de caucho vy plastices
marcd un ritmo de 3.2% anual, en cambio, el desarrollo de la
industria del pléstico registrd un crecimiento de 3,09% anual
{cuadro No. 16},

La participacidn aen promedio de estas dos ramas da resinas
sintaticeas y fibras artificiales, Vs da transformacién de
plasticos en el PIB generado por la actividad de sustancias
quimicas, derivadas del petrdles, productos dae caucho y plhstice
durante el periodo 1980-1987 fue del orden del 11.16% y 11,60%
respactivamentea, que en su conjunto denominada la industria del
pléztico contribuyé con al 22.76%.

Esta importasnte sactor de la industria del plastico aportd al
3.84% an promedio al total del PIb de la industria manufacturera vy
el 0.81% del PIB nacional {(cuadro No. 17).

Ec asi como este sector particiPa en la economia de ruestro pails.
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Cusen0 e, (6

PRODUCTD INTERD BRSTO € LA MUSTRIA DEL PLASTICO, ThSA AL DE CHECINIENTO ¥ X 1€ WRIACION

(WOLES DE NILLOES DE PESOS DE 1964)

PI8 190 1M1 IMZ 193 194 1M 19 1%M7 WR. I T.OMA
8780 §18Q
1 W1 MM 62,2 D16 W5 479 65199 42252 @24 W LB
2 DSUSTRIA PRFACTURER .Y 10926 10229 M35 9%0.6 1M 9904 10120 23 0D
1 ST, QUINILS teRlv, MR,
CALCHD ¥ PLASTICO 602 161,44 165,44 (627 17401 184.06 17761 183,63 247 3,20
4 DECSTRIA DEL AASTICO N6 M NN B BT QL AL HE DK A
S PESIWE GINT, ¥ FIB. AT, 15 16,50 162 1% 19,84 U4 .68 2.9 RN 619
£ TR, IE PLASTICNS 174 2003 26,79 150 19.52 2LS0 0.8 1.7 0. (i

FUENTES: VI IWORNE 3€ QBIENG 1908 ESTADISTICO, SPP. SISTEMA D€ CLENTAS WCIOMALES DE MEXICO, DMERE, SFP.

§ NI

2 DO, MFACTIRERA

3 SKT. QUINICES, DEFIV, PETR., CALHD ¥ PLASTICO
4 10, JEL HASTIEO

5 RESINRS SINTETICAS ¥ FIBRAS ARTIFICIALES

€ TRIASFORMCION (€ PLASTICOS

)



CRRD o, 17
PRRTICIPACTON DE LA IMUSTRIA (€1 PLASTICO
B LA Db, DE SUST. QUINICAS, DERIV. PETR., CAUCHD Y PLASTICO,
0. WMFACTURERR Y BN LA ECOMNIR NACTOMAL

PARTICIPACION EN B2 PIB X DO, SST, GINICAS, IND, WAORFACTIRERA WACIOWAL

DERIVAS TE PETR.,

CAICHD Y PLASTIC0

% 1 14

10, SU5T. QUINICAS, DERIV.PETR,,
CAXHD ¥ PLASTICO 106.00 16.85 3%
1 PETRICED Y LERTVAS 1.1 1.9 0.40
2 PETROQUINICA BRSICA %R 0.9 0.20
3 WINICA BASICA 8.2 1.4 0.2
4 ABONOS Y FERTILIZANTES p i) 037 0.08
5 PROD, FARMACEUTICOS 12.80 1 0.45
6 JuB., JETERS, Y COSKETICOS 12.66 2.13 0.45
7 PROD, DE HAE 10.82 .82 0.3
& OTROS PRODUCTOS QUINICOS 13.82 3 0.49
9 TMOUSTRIA DEL PLASTICO % kN 0,81
10 RESINAS SINT, ¥ FIB, ART. 1146 1.89 0.40
{1 TRANSF, DE PLASTICOS 1,80 1.9 0,4

FUENTES: VI INFORME DE GOBIERMD 1968 ESTADISTICO, SPP. SISTEMA DE CUENTAS NACTONALES
DE MEXICO, DEGI, SPP.

MARTICIAIION DE LA IND. DEL PLASTICO EX
€L P8 DE LA IND.OE SUST.QURICAR, LA
MOMANUF. Y E1 NACIONAL (1000-1967)
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EMPLEO EN LA INDUSTRIA DEL PLASTICO

PERSONAL

La industria del plastico ha incrementado a traves de astox Gtimos
7 afios su Penatracién dentro del contexto productivo del pals,
invelucrandc cads ver mhs aspactos tacholédgices, da calidad,
aprovechando la capacidad instalada y recurgsos humanos.

La industria mexicana del Plastico esté formada por 3125 emprasss,
3000 transformadoras del plasticos vy 125 productorazs de materia
prima, oenerando un promadio de 124 353 y 29 203 empleos directos
respactivamente, con un total de 153 556 curante al periodo 1980-
1987 {cusdro No. 16).

En 1981, la fuerza dea trabajo en este sector industrial llegd a
represantar 160 262 personas, 0.62% mayor que en 1980, siendo de
189 275 parsonas, fue el ako en que se ragistro el mayor numero de
empPleos.

Durante 1982 y 1983 las tres rames de aeste sector (rasinas
sintaéticas, resinas artificiales y transformacién de plésticos),
fueror seriamantae impactadas por la situacién econdmica nacional,
repercutiende aen la reduccion de su parsonaly la primer rams» 1o
readuse un 4.5%, pasando en 1981 de 8 90C a 6 500 personas en 1982,
la segunda de 2§ 968 a 20 299 descendiendo un 7.18% y la tarcera
de 129 494 a 122 760 parsonas decreciendo un 5.2%, La industria
dal plastico disminuyd 5.43% en 1992 an relascién a 1981, fue an
1983 cuando la planta productiva da emplec cristalizo su

recuperacion,
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CUADRD Mo, 18

PERSONAL. OCUPADO EN LA INDUSTRIA D€L PLASTICO

(LES DE %o, DE PERSONG)

PERSONAL OCLPADO 1980 1981 1982 193 1984 1965 1966e 1987« FPROMEDIO VAR, X T.C.K.A,

87/80  87/80
RESINAS SINT. 8.7 8% 85 8.3 84 8% 8M  8.% 86 097 0.14
VARTACION % 118 029 4S5 (L2 0.4 LS4 206 252
FIBRAS ART. 2.3 2186 20.29 19,93 20,03 2008 20.22 20.46 N.33 “.20) (.61
VARIACION X 5.3 23 (718 (L.80) 052 02 WM L9

TRANGE, DE PLAST. 129,04 129,49 122,76 122,23 12250 122.40 122,65 120.75 12435 (4,100 {0.60)
VARIACION X 2,35 0.3 (5200 (0.41) 0.22 {0.08) 0.0 0.90

IND. DEL PLAST, 199,27 160,26 15055 190.5 150,97 15104 15L61 153,47 190.55 Q.83 {0.56)
VAATACION X 2,68 0,62 (5.43 (0,66 0,27 0,05 037 LOD

FUENTE: AMSRID ESTADISTICO DE LA IMDUSTRIA DEL PLASTICO 1965 Y 1986, IWPL.
NOTA: (@) ESTINADG

ANALISIS DEL PERSONAL

|
B il
A
1986 1987
— RESINAB BINTETICAS —+ FIBRAS ARTIFICIALES
- TRAMNSF, DE PLASTICOS -8~ |ND. DEL PLABTICO

W3



PERBONAL EN LA INDUSTRIA DEL PLABTICO
(MILES DE PERSONAS)

MO PERSONAL

WA WH DR WM WEL WM W BT
]

W el b T TICAR S ramas st cusss
T3 mhaner. o reasticoy 2 mO. DL PLIATICO

ANALISIS ECONOMICO

La derrama acondmica pars este sector fua en 1987 del orden de los
642 wmil millones de pescs, creciendo a una tasa anual del 61.77%
con respecto a 1980 (cuadre No. 19), representando un mayor
ingresc percapita para ¢l parsonal qQue preasta sus servicios en las
industriss fabricantes de resinas sintéticas y fibras artificiales
an relacion al personal de la industria transformadora de
plasticos (cuadro No. 201,

Lo antarior sa debe principalmente a que en el sactor
transformador, el Parsonal ocupadoc es en su mayoria ne
especializado, resultando su distribucion con un 74% obreros, 20%
administrativos v 6% técnicos,

La tasa arual promecdio de crecimianto en los susidos ¥y salarios
del persornal de resinas sinteticas fue dal orden del 61.16%, dal
38.12% pars el de fibras artificiales v del 63.86% para el
personal de transformacién da plasticos.
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CUNRD Mo 19
DERRARG ECOMOMICA DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO
(NILLOMES L€ PESOS CORRIEWTES)

19%0 1981 1%2 1% 1984 1S 1986e  1%7e VAR X T.C.AA
Ny 8ugd

RESINAS SINT. 149 2544 M8 &3 Bo4T 11030 W9 S0 27z 6L
FINRAS ART, A% 519 BB U212 16348 21591 I7SBé  GMeMb 2261 SNIS
TRAS, € PLAST. 16189 25050 3498) SHITS  BOSSE 106483 189206 452N M0 e.W

. DL ALASTICD 22160 30384 AN 73372 105245 LDS469 247667 A6 2799 61T

FLENTE: fMMAFI0 ESTADISTICO DE LA IMDUSTRIA DEL PLASTICO 1965 ¥ 1986, IWPL.
MOTAS: (e} ESTIMADO

ANALISIS DE LA E‘)S&SAMA ECONOMICA

- am (1 2 ol h
1980 1981 1982 1983 1984 1985  wWes 198

ARO
I RESINAS SINTETICAS FISRAS ARTIFICIALES
3 TRANB. DE PLASTICOS B 1ND. DEL PLABTICO

NOTAMMPMILES DE MILLONES DE FESOS
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PERCEPCION CONDMICA DEL PERSONL [€ LA IMUSTRIA €L PLASTICO
(MILES 1£ PESDS AMUALES POR TRABRJAMR)
DO, ML OAASTICO 1980 1%L 1982 1983 1% 1T 1986 1% VAR 1 T.LAL
s 8180
PESINGG SINT, W94 75,8 MS.E £ TR 1875 23905 A1 274 éLIS
FIBFA5 oFT. 1731 2642 410 £207 BL6 102 1857 4TS Nn W
TRANGF, D€ PLAST, 1254 190.2  285.0  45L.5 660.0  ED0.0 15426 WM XN RAES

FUENTED fURRI0 ESTADISTICO DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO 1985 Y 1936, WL,
NOTA: fer ESTINNGD

ANALISIS DE LA PEFICEPGION ECONOMICA
MP}

1980 1961 1982 1983 1984 L1 1wae 1987
ARD

7] TRANS.DE PLASTICOS

Wl RESINAS GINTETICAS X FIBRAS ARTIFICIALES |

HOTA:MP.MILLONES DE PESOS ANUALES/TRAB.
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LA PETROQUIMICA COMO PROVEEDOR DEL SECTOR DE LA INDUSTRIA

DEL PLASTICO

El concepto de cadens de transformacion para la industria del
plastico se inicia con el petrdlec y la petroquimics basica a
carge da Petroleocs Mexicanos, quien dantro de este esquama produce
los petroquimicos bésicos y los polietilenos, lo que lo conviarta
tanto aeh un  proveedor para la industria del! plastico cowmo de
rasinas. La ®ayor parte da los polimeros, sin embargo, se
incluyen dantro del sector de petroquimica secundarisa y su
produccidtn se regula por la legislacién correspondiente, siendo al
sector privadc Qquien a través de empresas mexicanass se ha hecho
cargo de esta etapa sunaue hasta la fecha aun existen recursos del

sector parasstatal dedicados a esta Area.

INDUSTRIA PETROQUIMICA

En términos ganerales puade definirse & la industria petroauimica
como la actividad industrial <que alabors productos pPars 1a
industris de transforracidn y brinda materias primas que da alguna
manera tuvieron su origen en el petrélec crudo, en los gases
asociados & @l 0 en el gas natural.

Casi desde su aparacién como actividad industrial, la petroquimica
ha sido centro da atencitn de los emprasasrios y dal ptblico en
genaral, por 1la nueva dimension y alcance que dio 8 la industris
quimica.

Es muy significativo obsarvar que la patroquimica es una da les
industrias que mhs puede contribuir s loz paises en desarrolic,

aun aguellos que nNo tiene recursos petroleros propios, si cuantan
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con un mercado interno suficiente para absorber lae capacidadez de
plantas de escala econdmica.

La isportancia de ls petroquimica, se relaciona con su capacidad
de elaborsr volumenes masivos de productos quimicos provenientes
de wmateriss Primas sbundantes y de bajo precio, las cuales, no
obstante incorporarsslas un alto valor de transformacidn, quedan
come  productos que pueden considerarse baratos por su utilidad vy
costo comparativo con otros procedimientos de elaboracion,

Con el propésito de lograr qua 1a industria patrogquimica
constituya uno de los factores del desarrollo econdmico de México,
y sprovechando, la circunstancia favorable de que existean en el
pals recursos petroleros que permiten al  fiorecimiento de Ia
actividad petroquimica hasta una magnitud que cubrs las
necesidades nacionalas y pueda alcanzar proyeccién internacional,
tanto el estado como los empresarios privados han desplegado una
intenza activided Y una elevada inversion que empieza a3 rendir
frutos que favorecan nuectra economia, &l Creaar nuavas fusntes da
trabajo y disminuir las importacicnes para mejorar nuestra balanza
de pagos.

En México, la industris petroauimica fue dafinida
constitucionalmente por la Ley Reglamentarisa del Articulo 27
Constitucional en el ramo del Petrdleo, publicado el 27 de
noviembre da 1938 y su reglamento el 25 de agosto de 1959, asi
como en el scuerdo del 13 de eneroc de 1960, publicado el 9 de
sbril del mismo Mo, vy aue fuesron finalmante plasmados en al
Protocolo de la Ley Reglamantaria dal Articulo 27 Constitucional

en el Ramo del Petroleo en Materies de Petroquimica, publicado en

LT:}



al Diario Oficial dal 9 de snaro de 1971,

Este reflamentc dafine con preacision la {ndustria petroquimica,
delimita el camPo de acCién qua se& reserva an forma exclusiva a la
nacién y aqual en el que los particularas pueden intervenir e
indica los Procedimientos para obtenar los Parmisos de
autorizaciones respectivas.

En resumen, corresponde al estado, por cornducto de Patréleos
Mexicanos © de organismos creaddos por el mismo estado, aelaborar
los productos basicos Yy todos aquallos Qque tengan intaraés
aconémico vy social fundamental para el pails, quadande para ser
alaborados por el estado o por emprasas narticﬁllr.:. con o sin
Participacion estatal, los productos secundarios o de segunda
transformacidn quimica aue utiliran como materias primas los
productos petroquimicos basicos.

Dicha legislacidon divide en dos ramas la industria de productos
patroquimicoss ia petroquimica basica, reservada exclusivaments
4] estado a través de Patrdleocs Mexicanos y la de los productos de
sagunda transformacioén quimica, que usan como materiss primas los
productos patroquimicos basicos, que puadan ser elaborados por el
estado o por empresas particulares, con o sin participacién
estatal. Para que los particulareas puedan fabricar productos
patroquimicos te requiera una autorizacidén expresa de la
Secretaria de Energia, Minas @ Industria Paraestatal, previa
opinidén de la Comisiétn Petroquimica Mexicana.

Patrbleos Mexicanos, y la nacionalizacidn del petrélec cumplen hoy
en dia 49 aflos de vide, durante el lapso de 1980-1987 ha sido
avidente el progreso de la industria petrolera, Las cifras

estadicticas indican que las reservas probadas de hidrecarburos
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totales refaridos a 1987 ascianden a 69 mil MMB  (millones de

barriles), lo que representa uns variacion, de solamente 14,.76%

comparado con al voliumen de 1980.

La  produccion de hidrocarburcs obtanids en al afic da 1987 fue de

1 329 mMB, 37.3% superior al afio de 1980 que resulto de 968 MMB

{cuadro Ko. 2113,

CUORT Mo, 21
HIDROCAREUROS PETROGUIMICOS

O 1930 1981 1962 3550 1384 1S 1906 1987 VR, X T.0.mh,
87/80  87/80

RESERVAS 1075, 60,12 72.00 72,00 7056 71.75 70,%0 70,09 63,10 4% 199

HIDROCARBROS

[l 1Pt

PRODUCCION J€ 968 1199 1317 1269 1558 17 128 139 130 463

HIDROCARBURDS

[,

§, IMLUYE PETROLED [RUDO, LIOUEDDS DE GAS ¥ 64 SECO EQUIVALENTE & CRUIO. 145
CIFRRS SE SEFIEREN A RESEAVAS EXTSTENTES EN €L TERRITORIO WACIONAL Y
EXPRESAN CANTIDADES PONLERADSS SEMESTRAL O AMJALMENTE.

PEBERWAS TOTALES DE HIDROCARBUROR
(re:

B W W2 WIS WA NS B W7
-~

RORAMMYS WLES 98 WRLLORES DF DAL
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PACDUCTION NACIONAL DE MIDROCARBURCS
il

W W N WS NN BN W WY
AND

FUBNTIMPAMEXMNLOE LAD.
V1 W DE S08.908 48T 000
NOTAABM.MELONED O DAV ES

Asimigmo, PEMEX ha desarrollado hasta la fecha nueve refinarias,
diex centros de tratamisntoc de gas natural y veinte complajos
patroquimicos {(cumdro No. 22), an donde S& procesan hoy an dia un
promedio de Si1 wmillones de barriles anusles de petroliferos
{cuadra No. 237, vy I3 millones 6808 mil toneladas asnuslies de

patroguimicos bksicos.

CUATRD ho, 2T

FLANTAS DBE REFINACION EN OFEFACION CENTROS TE FROCESC DE GAS NATURAL
I Rzzseatzalca, Der, 1 Cactuz. Chas,
Z Cadare.ta, N,bL, T La Cangrerera, Var,
2 - Madera, Tam. ¥ Ld, Peme:, Tab.
4 mmipatitban, Vae, 4 La  Varta, tab.
3 Ver, 5 Matapiocha, Ver.
£ Taum, & teve Pemeu' Tab,
7 ato. 7 Fajsaritos, Ver,
& . fime. g Foze B :z-‘ Wer,
Kl % Fa,razd. Tu

Tors

>
=3

weies T
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COMPLETDS PEYROCUINICOS EN DRERACION

LOCAL IZACION

Azcapotzalco, B.F.
Cactus, Chis,
Cadereyta, N.L.
Casargo, Chinh,

La Cangrejera, Ver,
Cosoleacaque. Ver.
Cd. Madero, Tam.
Cd. Pemex, Tab.

La Venta, TAB.

10 Matapionche, Ver.
1 Minatitlan, Ver.
12  Nuevo Pemex, Vab.
13  Pajaritos, Ver,

i4  Poza Rica, Ver.

15 Reynosa, Tamp,

16 Salamanca, Gto.

17  Salina Cruz, Oax,
18 San Martin Texmeluzan, Pueb.
19 Totonaca, Tame,

20 Twla, Hgo.

OO U DR~

FUENTE: MEMORIAS DE LABORES 1987, PEMEX.

CUAURD No. 23

PRODUCCION TOTAL DE PRODUCTOS PETROLIFEROS

( MMB )
AND 1980 1981 1982 1983 {984 1985 4986 1587 VAR, i T.C.m.A.
{MMB) 87/80  87/80
PRODUCCION
LE 417.1 459,9 451.6 455.6 4B5.1 904.1 493.6 S11.4 22,62 2.95
PETROLIFEROS



PRODUCCION DE PETROLIFEROS

WA W B R Wi WP B WY
L

Las reservas comprobadas de hidrocarburos v ia politica asumida
por al gpobiernoc de la rapublica en el sentido da dar prioridad »
ia elaboracion de productos con mayor valor agregado que la simple
vents del crudo, colocsn a la petroquimics como generasdora neta da
divisas y da empleo, que Ppermitirat sl petrdlec actuar como
detonador aficiente de tods nuestra economia.

El crecimianto de esta industria ha mantenido un ritme firma vy
POSitivo, superior al da otras industrias da transformacidon. Asi
su participacién en al PIDB que en 1980 fue de 2.3%, esra 1987
sscendia al 2.8%, aes decir. que incrementd su Plrﬂclplciéﬂ on un
21.74% durants este lapso. La tasa de crecimisnto promedio anual
de ests industris fue del 3.96% (cumdro No., 24), En tanto, otras
industrias como la mathlica . bhsice v ia de minerales no methlices
creciaron al 0.90 y 1.22% raspactivamante (cundro No. 1.
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PARTICIPACION DE LA IMUSTRIA PETROGUTAICA EN LA ECOMDNIA MACIGRL
(NILES D€ WILLOMES L€ PESCS 1€ 1960)
190 191 19 193 194 1%S 196 1987 WR, X LONA,
81ED  §MBY
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0. PEIRKIINICA 10269 119.% 1M.80 10,3 1692 16.92 1815 1478 3.5 A%

PART. D€

WD PR, 23 2.6 280 285 28 27 7 L& AW 28

R PIB WCIOWL X

La patroquimsica bésica total registré una produccionn en 198C de
7 wmillones 224 mil toneladas, y para el afio de 1987 se elevd a 13
sillonas B08 =il tonaladas, 10 que significd un incremento del
91.14% ol voluman alcanzado se logréd 8 través de la produccion
de 42 patroquimicos.

El volumen de las exportaciones en 1987 de este sector con
rejiacién a 1990 dissinuyd (74.23%) y e1 da las importacionss
(74,.29%), (cuadro No, 23).

COAdR0 Mo, 25

IMUSTRIA PETROQUINICA BASICA

(NILES DE TOMELAIAS)

DOICAGR - 1980 - 198! 1982 1980 1984 1% 1986 1967 WR. Y

T

87180

PROCUCCION 7,22 3,16 IBS9  §1.26  IL2 1240 1257 1.8 9.1

DPRTACIN 755.20 812,46 7252 886,90 §76.14 IM.45 190,65 19443 0420

IWPORTACION 762.12 T789.23 7H.46 582.00 ££9.52 183,04 750,30 1¥5.90 02429
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El cracimientc de 1la industria petroquimica basica hs sido -
pogitivo & través dal pariodo 1980-1987, resultando del 13.3%. Su
particiracién en el FPIP racional en 1987 fue de 0.29X, 123X

suparior a 1980 que resultd de ¢.13X (cusdro No. 26).

CEFD W, 26
FRARTICIPACION DE LA IMASTRIA PETROGUINICA BASICA EX LA ECONDMIA NACIONAL
(RILES DE WILLOWES L€ PESHS)
Fl8 190 1% 1%2 19 1984 185 1986 1987 WR, L T.LMA,
6768 87789
NCIONG 0 BE2D HBLL6 MR ATIELG 4519.9 47252 48024 XU W ]
. FETRON, BRSICA SE0 X .9 %% 9% 1033 1190 13.90 195 1330

FART, INU, MR, BRSICA EIS O TS LR 3 B 0 L % R - T < B ¥ 8 S YR 1)
EM LA ECONON]S WL, 3

FUEMTES: 4] [WOFSE 16 GOSIERMD 1725 ESTALTSTICO, SR, SISTEW. 1€ CUENTAC MIONALES, INEST, W4,
55



Es notable la contribucidn que sporta el complejo patroquimice
Morelos. del estado de. Verscruz, aue concluirs sus tres stapas de
construccion an 1991, auadands integrado por 12 plantas.

84 orPeraciéon representardk una produccion da 500 mil toneladas al
afio de stilencs 376 900 toneladas de proepilenc, 100 mil toneladss
da butadiens, S0 mil tornaladas de ac¢rilonitrilo ¥y una capacidad
instalada da cerca de 3 amillones de toneladas anuales de
ratroquinicos.

Adembs producird poliatilens alta densidad con una capacidad de
100 mil toreladas anuales, ¥y por primera vez se producira
polipropilenc con una capacidad da 100 mil toneladas al afic

icuadro No. 27).

TR W, 71
PROYECTDS D€ FETROGUIRICA BRSICA EN IMGENIERIA O C(ETRKLIN
UCATIEIO  PUNING PROOLLCTD CPIDRD OBSERVALIONES
NI
106, 1R A0}
MRS, R, Rdadien Riadiem 100, 008 En ingenieria
Etileo Etilena 500, 000 Eh Comstructaitn
Propi lenc %,90
Poliet. baja presitn Poliet. alta densadad 10,450 En construccion
Proeilens Poliproeileno 103, 600 n comstructitn
Aerilonitrilo Acrilomtsilo 54,000 £n comsteucisn

FUBNTE: NENGRIAS DE LADORES 1987, POEX.

Este complajo darsa un gran imspulse a8 la industris necionel
procesadora y transformadora da fibras sintéticss, plastificantes,
resinas sinteticas vy elastomeros, adamis da otras comso ls

farmacéutica, colorsntes y alimentos balanceados.
%6



En cusnto a la industria petroquimica secundaria, ze encuentra
constituida por mis da 220 empresas aus cuentan con Parmiso
patroaulmico otorgado por la Comisidn Petroquimica Mexicana, para
participar en al sector.
Los productos obtenidos en la petroquimica secundaria puaden ser
clasificados da la siguiente manera:

* Fertilizantes

* Fibras quimicas

* Elastomaros

* Resinas sintaticas

& Datargentes

® QOtros

De este grupo, los fertilizantes represeantan a1l 49X de la
Produccién de petrequimicos bésicos., las resinas sintéticas el
204, las fibras el 14X, aelastomaros al 47, dctcrg‘ntcs al 2% vy

finalmente otros con el i1 {(cuadro No. 20).

CUADFD Ha, I%

VENTAS INT!RMS D& PETACCUIMICOS BASICOS
OF PEMEX FOR MERCADO (1987)

FEATILIZANTES 40%

DETERDENTES 2%
ELASTOMERDS 4

OTRDS Ve

FuUlafE. WL LA ERA DEL $LASTICO 57



INSUMOS BASICOS

Patréleaocs Mexicanos, poOr su magnitud y naturaleze es sin lugar a
duda uno da los agentes econdMicos Cuyat acciones se dejan sentir
an casi todos los sectores, Es por ello que Petréleos Mexicanos
56 BANAjR como wn factor esencial pera el desarrcollo eacondmico e
industrial del pals, PEMEX realizh por encargo del estado, 1la
explotaciéon del patrédleo y la elaboracidn de todos los productos
dearivados de las primeras transformaciones del crudo v del gas
natural como lo son los energeticos, 1os productos petroliferos y
los productos petroquimicos basicos.

La importancia de la industria petroquimica basica radica, en Aue
cada uUno de sus productos genera 8 sU vVex uno © varios derivados
que establecen una secusncia o cadend productiva, Un praimer
eslabon es la elsboracién de petroquimicos intermedios que dan
origen a los petroquimicos de use final qua se amplean como
materia pPrima para una amplia gama de productos.

Los productos petroquimicos basicos constituyen las materias
primas esenciales de sectores industriales tales como el de
fartilizantes, fibras qQuimicas, elastémeros, detergantes y con una
particular importancia el de reasinas sinteéticas y plasticos, Este
tltimo sector constituye el pPrincipal cliante de PEMEX, ya que
reprasants alrededor del 45X de las ventas totalas, en valor, de
petroquimicos basicosy saguido del sector de fibras en segundo
lugar <con el 23% y el da fartilizantes en tercero con el 10%
{cuadro No. 29).

Una gran mayoria de los petroquimicos basicoes participan directs o

indiractamente comoc wmaterias primas en la produccidén de resinas
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sintéticas ¥ Por consecuencia el sector transformador de
plésticos, Ademis, pricticamente 1la totalidad de las resinas
plasticas alaboradas en México utilizan ys sea directa o
indirectamante materias primas producidas por PEMEX.

Asi, encontramos que los poliuretancs, por ejemplo, a travas de
varias transformaciones Qquimicas realizadas por el sactor
patroauimico secundario se utilizan como matearias Primas
iniciales, a] toluano y el oOxido de propilano, productos
patroguimicos bésicos.

Otros productos con los que PEMEX participa como proveedor de la
industris dea 108 Plasticos son los mondmeros. Estos productos
sirvan de materias primas paras la elaboracidén de algunas de las
resinas plasticas de mayor consumo en México.

Nos referimos al mondtmero de cloruro de vinilo, con el qua se
obtiane la rasina de PVC y al copolimerc de cloruro-scatato de
viniloy al astirano, materia prims pPara las resinas de
Fpoliestireno, doa ABS, para las resinas SAN, vy pars el poliester
insaturado. El butsdienc utilirzado aen la elasboracion de las
resinas ABS y como polibutadieno en al poliestirens usado para
incramentar las propiedades da impacto de este Gltimo y finalmante
al acrilonitrilo, materia erima para las resinas ABS, SAN vy
Acrilicos.

PEMEX particips directamente en el abastecimiento de 1a industria
.transformacora da plésticos, al proveer los polistilenos de alta vy
bajla densidad. Conciente de su importante rarel dentro de - la
industria de los vplasticos, se encuentra incrementando su
capacidad productiva en aquallos productos <Que recuiersn de

mayores importaciones.
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A continuacidn se presentard bravemente el comportamiento de las
principalas variables del mercado durante el periodo 1980-1987 de
los productos patrogquimices bésicos mads i1mportantes pPara la
industria del plastico, que %@ constituyen como materias primas

fundamentales.

CUADRD No. 29

VENTAS INTERNAS DE PETROQUIMICOS BASICOS
DE PEMEX P?R ’ERCADO (we7)

RES. Y PLASTICOS
46%

’ DETERGENTES
5%
0TA0S
8%

ELASTOMEROS
o%

FERTILIZANTES
10%

FURNTE: \MPL LA ERA DEL FLASTIOO W8S
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CAPACIDAD INSTALADA

Los princirales petroquimicos baésicos a los cuales nos
concentraremos y Que sa encuantran vinculados s la industria del
plastico suman 14, de ellos, los da mayor impacto por su capacidad
instalada @ incidencia son, en orden dacrecienta atilano,
toluano, bencerc, propileno, paraxileno, cloruro de vinilo,
astireno, setancl, acetaldehido, ciclohexano, acrilonitrilo,
ortoxi!.né. butadieno y cumenc.

De estos productos basicos al P-xileno aumentd su capacidad an un
600% cde 1980 a 1997, el estirenc 500X, O-xilend 4897, el tolueno
36374, e) cloruro de vinilo 286X, el bencenc 221%, el etileno 116%
y el propileno 11.2%,

La capacidad global de astos 14 patroquimicos se incramentd en un
110.63% de 1980 a 1987, pasando de 1| 682 422 a 3 3543 720
tonaladas, mientras su tasa madia crecié a un ritmo del 11.,23%
unu;l en los ultimos siete afios. Este crecimianto se debid a que
en al ako de 1982 arrancaron las plantas de banceno, de cloruro de
vinilo, de atileno, de propileno, de toluenc, da O-xileno y de

P-xilano {(cumdro No. 30).
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PRODUCC IONM

Le produccion necional de petroquimicos bksicos, utilizados aen
Sran madide por el sector plésticos: ha sido en ls mayoriam de los
casos  insuficiente pars abastacer la creciente demanda interna.
Es por allo que PEMEX ha realizado importantes esfuerzos, eor un
lado incrementando su capacidad instalades y por otro heciendo mis
eficiente, dentro de lo posible, su planta productiva,

Durante el peariodo 1980-1987, el crecimjierto de la produccion de
los 14 petroauimicos considarados aumantd a un ritme de 12.67%
snual.

Los retroquimicos basicos qua daestacaron por su  volimen de
produccidn en esta rariodo., fueron el P-xileno. incrementéndoss
377.2% pasando de 39 227 toneladax en 1900 a 187 191 tonelades en
1987, @l O-xileno 323.5%X, al sstireno 286.8%, &l benceno 253.6X%,
el acetaldehido 231.4%Z v el clorurc de vinilo 200.1% (cusdroc HNo.

.
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IMPORTACION

Como se ha mencionado anteriormente, la capacidad productiva
nacional de patroauimicos bésicox ha sido insuficiente para cubrir
1oz reé’quarimientocs de la demanda intermns, vy la del sector de 1la
industria del placstico.

La importacion da los principales petroquimicos bisicos a que
hemos venido haciendo referencia, se incrementd a wuna tasa media
arial de 4,394 durante el Periud§ 1980-1987, Entre 1985 y 1986 se
registré una disminuciédn del (11.57%), pasando de 800 864 a 708
200 tormladas. Esto se debid fundamentalmante & aue & partir del
uitime trimestre de& {986, FPEMEX dejd de importar astos productos
FOft B cuenta, permitiendo que fueran los earticulares gquienes
raalizarar esta operacion.

[ acrilonitrile y <1 butadiernc fuaron Y23 principales
patroquinicos bacicos qQuae tncrementaroh su voldmen de importacién
durante L3 presente ceriodo siendo de 666,6% Y 13&,52%
respectivanente, &«2to dabido & gue sU  capacidad instalada se
mantuve  constante, mientras tanto el benceno y el etileno se
dejaron de importar an 1983, va que en 1982 incrementaron s.
capacidad instalacda en un 221% v 1167 respectivamente, con base

1981 (cuadro No. 32).
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EXPORTACION

En genersl.
significativa va
1980, en 1987 s6lo 8 219 toneladas.,
coel (90.76%).
un

ritmo rnagativo dal (28.83X). No obstanta,

e cdursnte 4 ahos consecutivos sa

importantes de matancl (1980-1964),
deastacaron an aste rubro fusron el bencens,
xilano, va

Qua & pPartir da 1982

instalads en 221%, 116% y 4894 respactivaments,

1991 (cuadro No. 33).
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CONSUMO

El consumo de estos productos petroquimicos bésicos sa& incrementd
1 9801 629 tonaladas entre 1980 y 1987, esto significd wn
crecimianto de 11.34% anual.

Los petroguimicos que mneyor consumo tuviercn en esste periocdo
fuaren el O-xileno incrementéndose 196.43%, el benceno 195.83%, al

etileno 148.11%, el F-xilsno 128.8%, el acetaldehido 121.%% y el
butadianc 111.4% (cusdro No. 34).
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Duranta el periodo 1980-1987,

biksicos

e €1 consuma

sisspra fus inferior a ls capacidad

i1a produccion total de petroquimicos

resultsd superior s

la producciont

instalada,

pPOr otro

Fara satisfacer lay nacesidades del mercado nacional.

& las importaciomas laz cusles mantuvieron un ritee de creciaiesnto

hasta

198%5,

que PEMEX se ratird del mercado.

Con

respecto

conportamisnto Jde

inferior a 1980 (cusdro No.
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COMPORTAMIENTO GLOBAL DEL SECTOR PLASTICOS

Los plasticos zon satariales sinteticos que han tenido un amplio
desarrolio en sxte siglo. debido a sus buenas propiedadex figicas,
taraicas, oeticas, bajo peso v facilidad de transformacion,

En la actualidad los materisles plesticos han demostrado, por sus
cuslidsdas ser no solaments SUStituros de materias naturales, sino
satariales irresciazables an la mayoria de los casos,

Hoy en dia vivimos rocesdos de plésticos, pruebs de #llo es que »
gonde  dirijamos la vists encontraremos productos elaborasdos con
plésticos dagde DbDolsas, cubetss, envases, andranas, bandas
transportadoras, electrodomésticos, vantanas, wigbles hawta
wdificios compieton,

Ej plastico ha logrado introduciree en mercados desde «l
doméstico, la construccion, la industria automotrtr, ¥ s
alectrénics v 4l empadue, osto debido a que existe Un gran nimero
de materisles aua presdentan caractaristices difarentes y que
ademis puedan ser modificados © combinados de tal menera, que
dichas propiedades pusden inCremntarse eh tlimero o mejorarse on
calidad.

Podemos Asegurar sin temor » sauivocarnos aque muchos de  los
avances de la tecrnclosia moderna no hubiaran sido posibles de no

toner a ia manc las clrncttristicns que brinda el pléstico.
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HISTORIA DE LOS PLASTICOS

Antes dJde empezar & tratar cémo y cuando surgan los plasticos,
definiremos primarc a estos.

PLASTICO.~ Ex una palabra derivada del griego plastikos, que
significa, todo asuel material que puada ser wmoldeable. Ut
pléstico es un “polimero”, vy este &5 una sustancia de estructura
muy 9rande formada por la unién de moléculas mas pequefias 1lamadas
mONOMEros QU se repiten an forma continua, desde un punto de

vista cronolégico, los plésticos comenzaron a emplesrse cuando se

ancontré qua las resinas naturales podian servir para elaborar
divarsos objatos de uso practico, como las telas impermaeablas,
Castos, Pelotas y gomas de borrar.

Estas resinas son axtraidas de ciertos &rboles entre los cuales
estant el betin, la goma laca v el aémbar.

Numeroseas citas biblicas mencionan el uso de las resinas
naturales, .nr quellos tiempos. Quizbs el primer plastico
raforzado de que se tiens referncia fue la cesta que la madre de
Moisés fabricd Ppara ponerlo en al rio Nilo y salvarlo de los
soldados del Faradn., Esta casta ' estaba hecha con juncos Yy
calafatesds con betin y "pezr", que es Una resina extraida de los
pinos.

De 1la India, procede la goma laca usada para la preservacidon de
algunos objetos y también la ‘“gutepercha”, aque los ingleses
introdujeron a nuestra civilizacion en el siglo XVII., la cual
fue usada principalmente en la confeccidn de impermeables.

En américa se conocla otra rasina usada por los habitantas de este

continente antes de la llegads de Coldn y que sara extraida del
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arbol del caucho, se pusdae decir que la primera pelota da pléstico
conocida fue la Que usaron los mayss en su famoso juego de pelota,

Los eurcpeocs emplearon en un pPrincipic el cauche o hule como goma
de borrar. El hule y otras resinas naturales presentaban algunos

inconvenientes y por tanto su aplicacidn resultéd muy limitada,

Sin embargo, fueron sujetas a multiples investigacionas, las

cuales condujeron a la obtencién de los plaésticos o resinss

sinteticas, que son producidas mediante algun tratamiento quimico
y/o fisico de la resina natural, Se puede decir que al hule

“vulcanizado®" fua 1a primera rasina sintética, obtenida por

Charles Goodvear en 1839 al reaccionar azufre con 1a resina

natural caliente. E] producto obtenido rasults ser mas resisternte

a los cambios de temperatura y a 1o0s afuerzos mechnicos.

Otro plastico samisintetico a5 la "parkesina" obtenido en 1862 ror

Alaxander Parkes mediante la reaccidn de despardicios de algodsn

(con alto contenido de celulosa) con &cido nitrico y sulfdérico,

obteniéndose ia nitrocelulosa, 1la cual con aceita de ricino vy

colorantes se podia moldear #n cualquier forma.

Johrn W, Hyatt fabricé el pPlastico de éxito comercial, conocido
como "celuloide", al sustituir el aceite de ricino por alcanfor en
la férmula de Parkas. El celuloide hizo posible la produccidn de
peines, bolas de billar v peliculas fotograficas,

En 1899 Leo H. Baekelan obtuvo una resina que puasde considerarse
totalmente sintética, al hacer reaccionar fenol con formaldehido,

la cual denominds "bakelita" comercializandose en 1909. Esta se
convierte en un plastico usual para recertores telefénicos,

aislantes eléctricos y asas para utensilios da cocina.

La real presencia de las resinas plasticas fue en el siglo XX
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considerandose por allo la ars actual como la “edad del plasticoe",
pues la obtencion y comercialiracion de los plasticos sintéticos
ha sido continuamente incrementada.

Poco sntes de la segunda guerra wundial se comercializo uno de los
Plésticos de mayor importanciar el poliestireno, en 1930 empezd a
producirse industrialmente, a travéx de la I.G. Faber Industrie en
Alemania. Otro plastico importarte es el policloruro de vinilo
(PVE) producido por primera vez a nival industrial en 1937,
tasbién en Alemania.

En 1936 se comercializé la pProduccién de polietileno, unoc da Jes
plasticos da mayor importancia mundial.

Aunque el primer plastico poliamidico (nylon) fue dascubierto en
1934 por W.H. Carothars, su industrializacién se inicid hasta 1937
por la Cta. Du Pont y comanzdé a moldearse e&n 1941.

En ase migmo afo e descubrisd accidentalmente el
Politetrafluorcetileno, llamado daspués “"teflén”, el cual se
industrializéd en 1943,

DesPpues de la segunda quarra sundial, la investigacion 14
comercializacioén de los plésticos se ha incrementado
considerablamente al igual que sus aplicaciones.

Muchos de estos nuevos Plisticos se han derivado de los primeros
ya sea pPor modificeciones en la sstructura polimérica o por
combinaciéon entre aellocs mismos o con otros materiales como
productos inorganicos, plastificantes, cargas, etc,

A continuacion e Prasenta en orden cronolégico ¥ el
descubrimiento y/o comarcializacion de los principales plasticos

(cuadro No. 36).
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PLASTICO

MULE VLCAIZAN)

PONEST

NITAATO BE CELVLOGA {CELLLOE
ACETATD DE CELULOSA
FEMLFORMLDENIIO (MVELITA!
POLIESTINGND

CELULOSA REGEDERADA (CELOFMU)
MLIAETA
POLINETTLMETACRILATO
POLLAIDA 6.6 (LN
PMLIETILEND BAJA DENETDAG
SILICOM

FESTWA EPOXT

POLIESTER INGATUMGO
POLICLOURO DE YINILO
POLIURETAND
POLITETAVLUORGEFILEND (TEFLON)
POLIESTER TERMOPLAGTICO
ACRILONTTRILO-MUTADIEMD-ESTIREMD
POLIPROPILENE

POLTETILEMG ALTA DENSTDRD
POLICARBONATO

TONOMERO

OXIDO0 [€ POLIFENILENO
POLTSULFONA
POLIBUTILENTEREFTALATO (PBT)
POLIETILEXTEREFTALATO  (PET}
PALT-ARIL-ETER
POLT-ARIL-SLLFOMA

SULFURD 1€ POLIFENILEND
POLIESTER SULFONA

FLUGRURD DE POLIVINILIDEND

CROMOLOGIA DE LOS ARINCIPALES ALASTICOS

FECHA DEL DESCUBRINIENTD
Y/0 COERCIALIZACION
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APLICACION ACTUAL

MEUNRTICOS

MEGATIVOS FOTORRAF100S
CEPILLD DE DIENTES
PLACAS PARA CIRCUITOS
DVILTRA DE DULCES
DWILTURA D€ ESTUOHES
BEEEDOES
AENCI0S LUNINDSOS
ORANES

DRSNS

NOLDES RLEXIES
RECLBRINIENTOS
LG

TWNERIS Y WOTELLAS
TIPUNG PR MERLES
SELLOS PARA WLWLAS
BOTELLAS DE REFRESCOS
APARATOS DOMEST 1006
PRLICLA PARR DOTANS
DOTELLAS, JURLETES
NIEROES

CARLAGAS DE APARATOS DONESTICOS
CASOCS DEPORTIVOS

CONPGNENTES. ELECTRONTCOS
MOTORES ELECTRICOS

EQUIPOS AEROESPACIALES

TUERTA ¥ CONEXIOMES



CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES GENERALES

Las resinas sintéticas y los plasticos son polimeros que se
obtienen de sustanciss més simples llamadas mondmarcs.
Por sus multiples cuslidades, los plésticos han encontrado grandes
y diversas splicacicnes, sustituyendo en algunas aplicaciones a
materisles convencionales como el aluminio, fiarro, niquel y zinc.
Adicionalmente, por su 9ran potencial en industrias basicas come
la deal calzado, sustituyendo al cuero. En al sector ds 1a
construccibdn vy empague, sustituyendo a la lamina estafads, al
aluminio y & la madera. Otra area en donde los plésticos han
dasplazado & productos como la madera es en la agricultura a
través de Paliculas y perfileas para proteccion da cultivos v como
soporte de plantas.
Entre sus propiedades y ventajas mis sobresalientes se encuentran
las siguientesi

* Poco peso

* Buen aislamiento eléctrico

* Agradable al tacto (tersura)

® Gran variedad en color y apariencis

* Resistencia al agua

* Transparencia

* Resistancia s productos quimicos

* Habilidad para ser matalizados

* Higiénicos vy no al&rgicos

* Resistancia & la humedad v a los hongos

* Facilidad de transformacidn

Adaptabilidad pars cuslquier aplicecioén
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Ls mayor ventaja de los materiales plésticos es que consumen menor
anereia pars su obtancién y transformacion aue los matales (cumdro

No. 37).

CUADRO No. 37
CONSUMO DE ENERGIA POR TIPO DE MATERIAL

MATERIAL CONSUMO DE ENERGIA
(MBTU/PULG 3)
1 MAGNESIO 6,16
2  ALURINIO 8.90
3 ZINC 6,00
4 ACERO S.21
3 NYLON & 3.92
6 POLICARBONATO 3.10
7  POLIFROPILENO 2.37
8 ABS 1.73
9 PVC 1,54
10 POLTEETIREND 1.3
11 POLIETILENQ-AD 1.12
12 POLIETILENO-BD 0.83

OCONBUMO DE ENERGIA POR TIPO DE MATEMAL

NOAA U AL LR AsvenS-u yun &,
PO T-FE - ADRD-PVEI-F0. THIRAD,
I, R
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CLASIFICACION

Los plasticos sa clasifican por su comportamiento al calor en
termoplasticos y termofijos. Los primeros son aquallos que
después de transformarse si se les aplica calor se reblandecen o
e funden y nuavamente PpPuesden moldeaarse pPara obtener otreo
productot a diferencia de los termofijos, va que estos despues de
obtener el articuls final si se les aplica cajor se degradan ¥
carbonizan, eliminando toda posibilidad ds ser reprocesados.
Algunos da lox materiales que entran en astas dos clasificaciones

sons

TERMOPLASTICOS TERMOFIJOS
Polietilenos Polidster Insaturado
Clorurc de polivinile Poliuretanos
Polipropilenc ) Epoxicas
Poliesteres Fendlicas

También de acuardo al consumo como materia prima los plasticos se

clasifican ent

- COMMODITIES o los de alto consumo
- VERSATILES O TECNICOS, los de consumo medio

- DE INGENIERIA O ESPECIALES, los de bajo consumo
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ANALISIS DEL MERCADO NACIONAL DEL SECTOR PLASTICOS

Las resinss pPlasticas. son productos darivados del petroleo cuya
procaccidn nacional cubre los dltimos cuarenta skos, es decir, es
una industria Jjoven en Maéxico que ha evolucionade en forma
scelerads, normalsente a ritmos superiores que el producto
nacional y @l manufacturaro.

Su continuo ogesarrollo, nuavas mnezclas y formulaciones han
panarado cientos de plasticos ijdeales fara un sinnimero de
aplicaciones) desde productos flexibles como globos vy pPelotas,
hasts nay durox y resistentes como defensas de asutos Y
racubrimisntos epoOxicos an naves espacisles.

Esta demanda en constante expansion se ha manifestado en la
nacasidad de ampliar la plenta productiva de petroquimicos basicos
matarias primas para la elaboracion de resinas, en donde PEMEX se
vualve el primer proveedor confiable de la industris dal elastico
v asta al cliente que en tarmincs de valor ganara hasta un 45X del
ingraso como concepto de petroguimicos paras resinas y elésticos.
Sin embargo ain axisten daficits scbre todo en la producciéon de
los llamados commodities o resinas de alto tonelaje. No obstante,
%5 una ventaia a favor del productor lccal de raesinaz y del
transformpdor de plasticos el hecho de que la nacidn cuente con
vastos recursos naturales an hidrocarburos.

Ceba hacer dastacar que nuestro pais es la cuarta plataforme »
nivel mundial en petréleo, nimeroc 1S en produccién de Plantas
petroquimicas, ocupa un lugar 40 a %50 en consumo de Plasticos,
siendo que ls materia prima es el petrdéleo,

HNuavos sectores estén surgiendo alrededor de 1as actividad
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dasarrollada originalmanta. Dia a dia ests craciendo el interés
por los plasticos de i1ngeniaria, que son resultado de los avances
Y tandencias tecncliégicas & nival mundial y hasta ahora en Mexico
solo son formulados con bajos volumenes v altos costos. Sin
ambargo, la comarcializacidén de estos plasticos marca una linea
ascandanta por o que se les cataloga como un nicho de mercado
potencial.

En México se elaboran 33 familias da rasinas que representan
propisments las materiss Primas para los productos plasticoss
astas resinas son producidas por 125 compafiias que fabrican una
amplia gama de productos, incluyando a PEMEX que produce los
polietilencs, v aexisten del orden de 3000 transformadoras de las
mismas. Este sector depende en gran madida de importacionas de
algunas materias primas, asi como productos auxiliaraes.

La amplitud en el potencial de crecimiento para el sector
plasticos es enorma, baste hacer la comparacién del consumo
Percépita nacional, aque se sproxima a 12.7 k9. por persona y al
nivel de este consumo en Paises como Alemania (112 k@) o Estados
Unidos (93 k@), (cuadro No.38),

Para dar una idea de la evolucién del mercado nacional dea algunas
de las resinas plasticas durante el pericdo 1980-1997, e
describen a continuacién las generalidades de aqulolhs que mayoar
particirpacién tuvieron en capacidad, produccion, exportacién,

importacién y consumo.
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CAPRACIDAD INSTALADA

La capacidad instalada da las 12 resinas sintéticas a las cuales
nos  enfocamos crecié a una tesa media de 9.54% anual durante el
Pariodo 1980-1987. alcanzando en la actualidad un potencial de
1 077 907 toneladas snuales (cuadro No. 38),

El aumento an la capacidad se debio principalmente a incrementos
mayores del 100X de la planta instalada de lac resinas ferdlicas
con, 291.94%, polietilenc de baja dansidad con, 222.22%, polimetil
matacrilato con, 155.53% v &l cloruro de poliviniio con, 121,574,
No cortribuyvendo en este aspecto el polipropileno por no
producirse aun en el pais.

En 198% 1a capacidad sumento 17.35% con respecto a 1988, esto
dabido al aumanto en al volumen del cloruro de polivinilo, resinas
fendlicas, poliester i1nsaturado y poliestireno. Para 1984 esta sze
incrementd 14.87% con respecto a 1983, resultado del aumento en Ilx
capacidad del clorurc de polivinilo v el polietileno de baja
densidad (cuadro No. 38).

En 1987, el 88.55% de dicha capacidad correspondid en orden
decreciente al polistileno de Dbaja dangidad. cioruro de
Polivinilo, poliestirenc, polietilenc de alts densidad 14

poliuratanc (cuadro No. 39).
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CUALRO No. 39

PARTICIPACION EN LA CAPACIDAD INSTALADA

1967 (%)

RESINA CAPACIDAD INSTALADA  PARTICIPACION

1967 (TONS) 1967 (%)

POLIETILEND BAJA DENSIDAD 319000 29.60
CLORURO DE POLIVINILO 302000 28,02
POLIESTIREND 167000 . 18.49
POLIETILEND ALTA DENSIDAD 106000 9.28
POLIURETANG - 66500 6.16
sumA - T . 934500 00.55
pEwS ; 123407 ias
oA Ep—— T ee.00

PFOLBAJA DENGIOAD
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PRODUCCION

De acuerdo a los datos obtenidos por diversas instituciones del
ramo, la produccién nacional de resinas sinteticas crecié s una
tasa anual promedio de 8.2%% durante el periocdo 1980-1987, pasando
de 602 640 tonaladas a I 051 436 (cusdro No. 40).

Les tres resinas que wmostraron incremantos mayores del 100X an
esta rubro durante el presente feriodo fueron el polietileno de
baja densidad, el polimetil-metacrilato y el cloruro de

polivinilo, con 200.80%, 166.66% y 129.00%, respectivamente.

A nivel de producte, el clorurc de polivinilo mantuvo una
participacion productiva dominante duranta todo al periodo
analizado, En 1987, su participacion fue del 26.69% dal total,
siguiendole @]l poliatilenc da Dbaja densidad con 26.1%%,
poliestirenc con 12,19%, polietileno de alta densidad con 7.14X% v

poliuretano con 2.29%.

La producciéon global de las cinco resinas antes mencionadas se
alavé an 1987 al 74.46% del total qua suma 783 (047 tonaladas,
(Guadro No, 41)1 aesta alte proporcion pone dea manifiesto la
orientacién que se ha dado al consumo da plésticos en México, en
su mayoria utilizads en el sector de emPaque, eNvase, esto es, Para
1a elaboracién de bolsas y enveolturas dae todo tipo. En tanto, en
otros  sectores aun son subutilizados los materisles plasticos,
aunque la perspactiva general indica que continuard una

sustitucién de materiales tradicionales por sintéeticos majorando

las caractearisticas de calidad y precio de muchos productos.
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CUADRO No. 41
PARTICIPACION EN LA PRODUCCION

1987 (X))
RESINA PRODUCCION PARTICIPACION
1987 (TONS) 1987 (X)
CLORURO DE POLIVINILO 200615 26.69
POLIETILEND BAJA DENSIDAD 275000 26.15
POLIESTIREND l 120167 12.19
POLIETILEND ALTA DENSIDAD 73130 7.14
POLIURETANC 24135 2.29
o T ea0a7 74,46
vews T 2683;" 23.54
;BTN. 105143;“ 100.01-)-""
W.‘um
[\ ]
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IMPORTACION

La tendencia en el renglén de importacionas ha mostrado un
comportamiaento de altibajas en el pericdo de 19580-1987, este rubro
cayé a una tasa constante en sentido negativo de (1.99%), pasando
de 241 316 toneladas a 209 3550 toneladas (cuadro No. 42),
Asimisme, disminuyd la relacién de importacionas respecto a la
Produccidn de 39.98X en 1980 a solo al 19.3%4 en 1987,
principalmente debido al decremento sn 1984 de los polietilencs de

alts vy baja densidad (cuadro No. 43).

Las resinas Que mostraron un comportamianto de crecimientc
positivo en este pariodo fueron en orden decrecisnte los
poliésteres insaturados con, 641,93%, scetales con 400.00%,
polietileno de alta dansidad con 117.29%, polimetilmatacrilato con

57.14% vy polipropileans con 23.68% (cuadro No. 42).

En 1987, cuatro productos constituveron el 79.724 de& las
importaciones, aestos fusron el polipropilano, deal cual todo e}
volumen consumido procede dal extaerior, los polietilencs de alte vy

baja dansidad ¥ &l clorurc de polivinilo (cuadro No. 44).

Se aspera que la pronta Puasta en marcha de la Planta de
poliatileno de alta densidad de Patrdlecs Mexicanos, coadyuve a
abatir la importacidén de esta materia prims estratédgica. En
cuanto al polipropilenc ya se encuentra en etara de construccion
una planta con una capacided de produccién de 100 000 tonaeladas

anuales.
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CUADRD No. 43
PARTICIPACION DE LAS IWPORTACIONES EN LA PRODUCCION

tX)
ANG PRODUCCION IMPORTACION RELACION 1/P
(TONG) (TONS) [13)
1980 603640 241318 39.96
1961 £55170 312188 47,65
1982 660471 267293 40. 47
1989 668030 300147 46.13
1984 72653 109459 24.%2
1995 833320 299135 35.90
1986 935953 261706 27.96
1987 10351436 209550 19.93
CUADRD No. 44
PARTICIPACION EN LA IMPORTACION
1987 (%)
RESINA INPORTACION PARTICIPACION
1987 (TONS) 1987 (X}
POLIPROPILEND 85210p 40.66
POLIETILEND ALTA DENGIDAD 565909 27,00
POLIETILENO BAJA DENSIDAD 23060p 11.00
CLORURO DE POLIVINILO 2230p 1,06
SUMA 167090 79.72
DEMAS 42460 20.28
TOTAL 209550 100, 00
PANTIOPACION BN LA RPORTASION
Y )




EXPORTACION

El nivel de exportaciédn crecid antre 1980 v 1987 & una tasa de
87.83% promedio snuasl Pars alcanzer un volimen de 210 986
tonaiadss.

Ls industria de resinas sintéticas no realizd exportaciones
significativas hasta el afio de 1983, eparticipando an el comercio
exterior principalmente el Gloruro de polivinilo el cual crecid a
una tasa promedio anual en el presente periodo del 370.80X, el
ecliestirenc 339.27%, y en mucho manor aesckls el polimetil-
matacrilato, 33.95% v las resinas fendlicas 9,84 (cuadro No. 4%,
En 1980 se realizaron axportaciones por 2 558 tonaladas, 0.42% de
la produccion nacional. Fars 1987, la cifra se elevd a 210 98€
toneladas que reprasentaron &l 30.06% da la produccién en el pals
(cuadro No. 46}.

Durante 1987, los productos axportados mis {mportantas por  su
volumen fueron, cloruro de solivinile (72.90% del total),
poliastireanc (14,96}, rolimatil-metacrileto (1.94%), acetsliaes
(0.14%) y feandlicas (0.01X), (tabla No. 47).

Cabe wencionar aue ! beneficio econémico de 1a exrortecidn de un
producto, ademés de la genaracién de divizas se pusde expresar en
téerminocs del valor agregado que lleva al producto. El wvalor
agregado que sporta la petroquimica basica al patrédlaoc ex bajo, an
ralacion al alto monto de la inversion necesaria.

En @] caso de industrias como 18 de los plésticos se requieras
manor inversién por unidad de producto y sa proporciona  Bsi  un
mayor valor agresado. En  Maxico, los productos plésticos
incremantan el valor sgregado del precio de un barril de petroleo,

43 vecaes.
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CUADRO No 46

PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES EN LA PRODUCCION

(%)
ANO PRODUCCION  IMPORTACION RELACION E/P
(TONS) (TONS) (23]

1960 603640 2558 0. 42

1961 633170 2120 0.32

1962 66047} 18627 2.82

1963 668030 76066 11.69

1984 772633 145357 18.61

1983 833320 137783 16.33

1996 9IS 177431 18,96

1997 1051436 210986 20.06

CUADRO No. 47
PARTICIPACION EN LA EXPORTACION
1967 (%)
RESINA EXFORTACION  PARTICIPACION
1987 (TONS) 1997 (%)
CLORURD DE POLIVINILO 133820 72,90
POL IESTIREND A0 14,9
POLIMETIL METACRILATO (PMM) 1 4100 1.94
ACETALES 200 0.14
FENOLICAS 11 0,01
SUNA 189791 89.95
DEWAS 21193 10.09
TOTAL 210986 100,00
NOTA: | ACRILICO
w SN LA IDPORTAOION
MATIOINGION

(L)

AEDLES Ous
OEMAS 10 06%

Prid 104%

P8 1a0mm
FENCLIOAS 008
93



CONSUM3 APARENTE

El consumo aparante nacicnal de resinas sintéticas registré una
disminucion significativa, de 1982 a 1984, del (5.81%) con
raspacto a 1981 y dal (9.06X) con respecto s 1983 analogamente.
Posteriormante, ha sido aevidenta una recuperacisn importante,
entre 1985 y 1987.

Durante al pariode 1980-1987, esta rubro mostrd un crecimianto da
3.27% snual, pasando de 842 400 toneladas a 1 050 000 toneladss.
Las resinas qua indicaron wun comportamianto de crecimianto
positivo en estea periocdo fueron entre otras, en orden decreciente,
al polimetil-metacrilato con 10.41%, los acetales con 6.92%, al
poliatilenc de alta densidad con 5.11%, el polietilenc de basa
densidad con 4.65%Z y al polipropilenc con 3.08% {cuadro No. 48).
Dantro del consumo total de resinas sintéticas en Meéxico, el
polietileno da baja densidad ocupéd el primer lugar con una
participacion en 1987 dal 28.39%, siguiendole en orden de
imeortancia el polietileno de alta densidad con 12.34%, el cloruro
de polivinilo com 12.29%, el poliestireno con 9.25%4 vy al
polipropileno con 8.11%, haciendo un total del 70.58% (cuadro No.
49) .,

Otras reasinas de poco volumen que han panetrado en mayor wadids
dentro da la damanda intarna, durante asta pariodo, han sids los
polidsteres insaturades, el metil-mstacrilato y les fandlices.
Ademas de las resines antericres, existe un importante grupo da
43tas con un pequelic volumen de consumo, PErc de Uuso mas
easpecializado, denominados plasticos de ingenieria, los cuales

Foseasn un conjunto de propiedades necesarias en aplicacionas an

9%



donde la resisteancia y precisidn son importantes.

Dantro de

este grupo los que destacan por sy consumo actuasl

son
los nylons, los acetalas y los policarbonatos, ast como el
acrilonitrilo butadienc-estirernc, sl polibutilentereftalate, ef
rolistilenterartalata, etc.
U 1o, %
TR0 AENTE
fESDR 1996 191 1M 197 i 1% 19K 1% WAL I T PARTL 2
{106} [z B Y 1987
AETALES UM T M I W e B WD Ll
CLORRD € FRIVIMLE JEMIE LINST 120NN 120606 1109 1M018 1ZNW 122 1B WIS 1.8
foanLice 1200 L4012 16T 51401 166 EMES 15 13 9% L3 LY
PULLARLR YL 2 BT BN BT BT R - ] [B}]
PFRLICAGMTO 2 %Y M 1 Mmoo 2 Sl (ML 6
POLIESTER ENBATURGD ITRH 1 1992 14517 100N LUW 1R IMX 160 L4 LB
POLIESTIFENG B239 83N BT 92677 TSA SN2 VBT MK 1AS AW B
PILIETILENG ‘. TA DOSIMG % 36747 560975 10080) LIAOTT L1362 14128 17 4109 S 1A
PRIETILENG MUA JOSID 216853 259007 2RI 27127 24000 2980 JN417 29000 J7.4 463 2.8
PRLINETIL METACRILATE § 6500 SOME LIOM AN (K6 31N 1NN 1M M08 1841 LM
PLIPRPLLEND MR IUAR M1 7N WE WA T MUK DK e LU
POLIURETD MY NG W13 J2 WM XM BN e W 2D LD
A SNEEE TITIED TIXIZD TOATY S0 WONIH BN G154 e
NG 15722 19268 10016 144467 120048 19 19817 234368 5
TOTAL PI2000 N MNP INNTIL DIETAY TNETS (IO LISMN .64 3.9 1L
WRIACEK W 5,89 (.20 1% .8 28 am
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CONBUMO APARENTE DE FEDINAD SINTETICAS
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CUADRO No. 49
PARTICIPACION EN EL CONSUMO APARENTE

1967 ¢ %)
RESTNA CONSIMO APARENTE PART. X
1967 (TONS) 1987
POLIETILEND BAJA DENSIDAD 298060 28.39
POLIETILEND ALTA DENSIDAD 131720 12.34
CLORURD DE POLIVINILO 129025 12.29
POLIESTIRENO 97183 9.25
POLIPROPILENG 5210 .11
ama T 70.9
pEns 208802 T s
ToTAL o 1050000 100. 00




La produccidn de resinas sintéticas se incremantd 74,187 an 1987
Con respecto a 1980, 1o cusl permitid exportar slgunas de aellass
Cuyo crecimianto snual resulto del 87,.83%, 1o que no sucedid con
las importscionas, Quienes disminuyeron (}3,18%), Mas  sin
esbargo, para satisfacer las necesidades del mercado nacional se
recurrieron » estas Gltimas, las cuales hasta 1986 siempre fueron
supariores a lag exportaciones.

Cabe sefalar que durante el pariode 1980-1987, la produccién
siempre resultd inferior al consumo, en otras palabras, ia

demands fue superior a ls oferta (cuadro No. 30).

QI 1. N

LIS SDIETILNG
DRI (A I MR I 1IN 1 1 1w W I T.CRA
(L4 nm nm
MORDCIOE S350 RBIN G6MTL LS TTXETI X8 SIS 616 Ll A3
WIRLACHN T LM M L e W ! LN
DPOATACION MIZNE NAM J67295 WG 10090 205 Mi7W MYER (L1 (LW

WRIaCHN ¢ 2.9 A4LW 138 BT .6 11LSD (198
DFORTICE M ;N T WL BT TS IT Has 0.8
WO X MACE, TR YU TR TN L AT

e B KT MY MR BIENS 9MEM 102N 10 N4 AN
WlIon T “e R L om AN 2% e



ANALISIS DE RESINAS SINTETICAS

VAR.%
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CONSUMO PER CAPITA NACIONAL DE

RESINAS SINTETICAS

E) comportamiento en el consumo de

habitante crecié a una tasa media del 4.62% anual

veriodo 1980-1987.

A partir de 1901 hasta 1964, el consumo disminuyd de 13.5 k3.

habitante a 10.8 kg, causa acraditabla a qua al consuao

resinas

de las resines sintéticas también dacrecid .

cuando este rubro empazd a incrementarse, plcanzando un consumo de

129 kg/hab., en {987 (cusdro No. Si).

El consumo nacional de 4stas es aun inciriente en 1a actualidad,

existiando por @110 un encrme potencial

como en rnuevas aplicaciones.
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- GONSUMO PER-CAPITA DE RESINAS SINTETICAS
(KQ/HAB.)
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Durants el afio de 1987 sproximadamente el 71% del consumo general

de resinas sintéticas se encontrd an los commodities y el 294

restante an lineas de productos versitilas

ingenieris.

técnicos

Y de

Dentro del 29X rastante se considera que el 22X corresronde a las

rasinas versétiles técnicas y el 74 a las de

No. S2),

CUADRO No, 352

CLASIFICACION DE RESINAS SINTETICAS POR CONSUMO

t 1967 )
TONELADAS
REGINAS SINTETICAS ~ ----—- R R
100 1050060
COMMODITIES ~ PAD, PBD, PVC, PS, PP, 745500
VERGATILES  PU, PMM, POLIEGTER INST.,
SILICONES, FENOLICAS, OTRAS, 231000
INGENIERIA  ABS, NYLOW, ACETALES, PC,
PBT, PET, OTRAS, 73300

FUENTEST IMPI, ANIQ Y CELANESE MEXICANA, 6.A

102
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CLASIFICACION DE RESINAS SINTETICAS PDR CONSUMD

Como xa observo en la clasificacion de los plasticos, astos de

ACURrdO 3 S3U CONSUMO S& AgruPan en tres rubrost

Los dea alte consumo o COMMODITIES, <que son considerados, el
poliatilenc de alta y baja densidad, policlorure de vinile,
poliestirenc v polipropilenc, que son materiales qQue no  incurren
en aplicaciones especinles y donde la clave del &xitoc as terer una
astructurs agresiva comercial, esto debido a que la competencia es
tarr alta que el precio decide la compra v los mergeneas sorn bajos,
con #l bandficio de poder ussr diferentes proveadores pero la

aplicacidn as con baja tecnologia difarenciai,

Los de conzumo madic o VERSATILES TECNICOS, como son el
Ppoliuretanc, acrilico, polidster insaturade, resina fendlica y
silicones, Que pueden tenar asplicaciones muy sencillas hasta
llagar » piezas técnicas como el poliestirenc que se utiliza tanto
W 4SPUMRS  como en defensas o cribas,  SU maximo desarrollo se
encuentrs & travas de la creatividad y al disefio, donde la
tecnologia asts siendo desarrcllads v preseanta un smplic futuro
Para medianas y peguefias inversiones y su caracteristics es

esquipos sencillos.

Los de consumo bDajo o DE INGENIERIA, como el acrilonitrile
butadierno sstirenco (ABS)., policarborato, acatales, tafléon, nylonm,
polibutilentereftalato, polietilentereftalato, ¥ oxido de
palipropilens entre otros. Estos materiales se distinguen a todos
ilos demks ya que estén disefiados & las necesidades de una

aplicacidn en particular. La clave del é&xito estd en vender las

1063



propiedades de la resina y aplicacion y su mercado grande esta en

sustitucion de partes

Esta clasificacion se

COmmODITIES ALTO -
CONGLMO

VERSATILES TECNICOS -
CONSUMO MEDIO

metdlicas an industrias en general,

basa en lacs siguientes caracteristicas;

Fhcil integracidénm hacia idelante,

atrds y colateral.

Sa puede usar el producto de diversos
proveedores.

Minimox requarimientos de asistencia tecnica
Procesamianto y equipo relativamente simple
Mercados dispersos y clientela atomizada
Altos volumeras de produccidn y venta

Clara orientacion a la exportacion

Precio bajo, mirgenes bajos

Precio de acuerdo a costos

Compatencia rpor precio

Competencia en base a facilidad de
procesaniento

Poca tecnologla ean produccién y
transformacion

Creatividagd y disafo: Llave pPara su
desarrollo

No existe suficiente difusion de
aplicacionas

Generalmente se acude a mercados definidos
Dasarrollo téchico estancado

Precio de acuerdo a funcionalidad

1Dy



DE INGENIERIA
BAJO CLONSUMO

Generalmente precio alto, mirgenes altos
Procesamiento y equipo wmis especializado
Se venden las propiedades de la rasinas
Bajos volumanes de produccidn y venta
Diversidad dea formulaciones y grados
Mercado especial y amplio futuro
Sustitucion de partas meacénicas

Se venda con servicio técnico
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DISTRIBUCION DEL CONSUMO NACIONAL DE RESINAS SINTETICAS

( 1987

Las manufacturas plésticas equivalentes a un consumo sparente en
1987 de 1.05 millonas de tonelacas de resinas sintéticas, astén
ssociadas a la produccidn de bienes basicos para e} consumg de la
poblacién, tales como alimentos, medicamentos, musbles, viviends,
articulos vy enseres domésticos, calzado y vestido, vehicules vy
transporte tanto individual como colectivo, articulos para la
recreacion, la educaciéon y la cultura, asl como insumos
importarites para la "industria sxportadora como la automotriz,

electronica y quimica”.

En Mexico la distribuciédn del consumo de plésticos dursnte 1987
por mercados fueron, en orden de importancia, la industria de
empaque con 42%, construccion 16%, pinturas 7%, automotriz 74,
eleactronica 6%, muebles 8%, doméstico 4¥, agricola 1Y y otros usos

diversos con el 12% (cuadro No. 53,

CUADRO No. 53




ANALISTS TNTERNACIONAL DEL SECTOR FLASTICAQ

CONSUMD MUNDIAL
El consumo mundial de resinas sintéticas mostréd wun crecimiento
arwal promedio de 6,.35X durante al periocdo 19680-1987, pasando de

36 millones 713 mil toneladas a 56 millones 510 mil toneladas.

El nylons (poliamidal), crecid a una tasa media anual del 26.31%
ocupando al primer lugar dentro del gruro analizado, csiguiendole
an orden decreciente laz resinas fendlicas (PF).‘con el 13.82%, el
Polipropileno (PP) con 9.49%, el polidster insaturado (PEI) con
9.,08%, el pPolistileno de alta densidad (PEAD) con 8%, el
Ppolicarbonatoc (PC) con 7.77%, el cloruro de polivino (PVC) con
$.62%, @l poliestiranc (PS) con 4.89%, los acetales (POM)} con
4,657, el polimetil metacrilato (AcrilicosPMM) con 3,92%, el
poliuretane (PU) con 3.957% y el polietilenc de bajs densidad

(PEBD) corn el 3.47% (cuadro No. 54).

Dantro del consumo total de resinas plasticss en el mundo, el
polietilenc de baja densidad ocupd @l erimer lugar <on una
participacion, en 1987 del 18.28%, siguiendola en orden de
importancia el polipropilanc con 12.67%, al polietilano de alta
denzidad con 1.24%, el cloruro de polivinile con 9.43%4 y al
poliestirenc con 9.02%, bhaciendo un total del 61.647 (cuadro No.

S5).



QD . 34
OO MADIAL 1E RESIRS SINTETION

Esin 199 1L 19 IN3 19 INS 1% 197 WR. T T.CGAA PATL X
(TO6) im e 17
4] n a EL T A ] N B NN LS Ll
P AM AN B2 M O O8N 4% I3 Wl IR 98
" o 10 U7 R UM 1M 1T 1N 1R R ALK
m 17 03 W O W W W o e XN L2
(21 % 19 % 112 N M 8 1P e N R
PEI AW W) 23 MW ™M TR ¥ M 8P e L&
PS HILOMWN BT WM A% OGN T NN N 4B M
PERd NN 4162 429 Wl NN VW M I NS N LM
PERD a3 MW €37 M7 %3 I (K0 K.Y LT (8.W
[ ] MR S 9 ™ M s an L
g T 4N M4 N M ST 637 N W67 %9 12,67
AR 195 1M 1B 86 232 233 238 2™ 27.87 AT 4L
S 7112 W 706 W6 M BT IPRMY LI N9
OTRG W ME ST 1IN 148 122 1471 1NN %0
TOTAL %73 W17 INTL A9 MTIE 4TI S22 I N2 6.3 100,80
WRIACION X 300 (272} 1634 927 58 10,41 B84

FUENTES: MREMN PLAGTECS INTERMATIONAL, WC. GRAM-KILL.
WOTA: WTONS, WILES DE TONELAMS

OONSUMO MUNDIAL DE RESINAS BINTETICAS
MALLONE® DE TONELADAS)

WY

==

o 3 8 ¢ S 32

WO W Wi W W4 WS VS W7
ARD

FUINTEMOUERS FLABTICS INTEFROACOMAL
SRARHILL.
MNOWMAIT. NELONID DE TOMELADN

108



CUADRO No, 55

PARTICIPACION EN EL CONSUMO MUNDIAL

1987 ( X))
RESINA  CONSUMO MUNDIAL PARTICIPACION
1987 (MT) 1987 (%)
PEBD 10333 18.28
Lid 7162 12,67
PEAD 6920 12.24
PVE 3328 9.43
PS 3100 9.02
SUMA 34843 61.64
OTRAS 21667 38,36
TOTAL 56510 100.00

NOTA1 MT. MILES DE TONELADAS

PARTICIPACION EN EL CONSUMO MUNDIAL
(% PARTIPACION)

POLBAJA DENSIDAD
18.26%

OTRAS
38.36%
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El comportamiento del consumo de resinas sintéticas en lox paises
altamente desarrollados mostré un importanta crecisiento durante
al periodo 1980-1987.

En Japtn este rubro creci¢ a una tasa de 9.77X anual, en Estados
Unidos dal 6.34%, en Europa Occidental del 5.17%X y en al resto del
wundo, inciuyvendo a México, del 35.05%.

En cuanto a la particiPacidn de estos paises ean al consuec mundial
de resinas durante el afio de 1987, Estados Unidos absorbid el
43.73X, Europa Occidental al 34,32¥%, Japtn el 16.66% v el 5.29% el

resto dal sundo {(cuadro No. 56).
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COMPORTAMIENTO DE LOS PAIBES
DESARROLLADOS EN EL CONSUMO MUNDIAL DE
RESINAS SINTETICAS

N s#TDos LNDOS I 3UROM OOCIDENTAL
JAPON ) ABSTO DEL MUNDO
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La participacitn de las resinas (commodities) o de alto volimen en
el consumc mundial correspondid al 68.9%, 65.3% y 60,154 para

Estados Unidos, Jepdn y Europa Occidental respectivamente.

Adembs de las anteriores rasinas, Estados Unidos muestra una mayor
Participacion an las resinas fendlicas, los poliuretancs, los
poliésteres insaturados, el acrilico, el nylon, el policarbonato vy
los acetslas, Europra Occidental por al poliuretanc v &l nylon,
Japbn con un comportamiento un poco diferente se ha inclinade a
utilizar en mayor medida, las resinas fendlicas, el acrilico y el

nylon (cuadro No. 57).
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PARTICIPACION EN EL CONSUMO MUNDIAL
(% FIR'(T.IOGISAGON)

ESTADOS UNIDOS EUROPA OCCIDENTAL

OTRAS 30.85% PEAD 11.02%

PEBD 24.67%

PEAD 11.92% OTAAS 39.850%

PNCTT.E4S PEAD 8.64%

OTRAS 34.70%
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PARTICIMCION ¥ COMPORTANIENTG I EL COMSUNOD MADIAL DE LAS RESIWAS SINTETICAS

RESDIA 1906 1991 19 163 19 1985 196 1) WML X T.CLWA, PR, X

o e am W
1

M 2
14 2 k) “ a ] N ] MHN 4 LR
1

[ 2 % U i 127 122 184 14 160 A 4% 1M
3 4% B MU 7% M NST W2 WN 9.5 592 4.8
1

P H n m m ™M W5 e m %0
3 ¢ 1ME B LN 1% N9 1211 I8 9.42 10.36 3%
1 182 19 ™ ™ OB X W 1.4

] F 8 95 131 115 17 1.3
3 2 e 1% m 1K 02 % B .08 09
]

149 2
1 16 163 % 112 1% 144 163 1N .01 .77 R
1

PEL 2 219 m 249 194 9 200 W 2.0

1 450 m " 8 538 %1 598 %5 45 L4

1 1550 1464 4T3 1626 1692 1691 1806 19N 7.6 3.® 10,20
PS 2 % W SN W &4 -] 864 0 81,21 B8.87 9.6
3159 108 T2 K3 170 M5 2031 21 38.21 AN 8.5

1164 1% 1M 1527 169 1819 2019 2 9,% .8 L%
D 2 6D b8 % 6% 82 ™ a6 [k 416 9.4
31997 Ax/ o a8 B/ 201 WU UW Mo 8.% .5 150

LIS M3 UM % W2 3951 M3 4mes 2.0 LN Wy

PERD 2 9% m 50 9% 130 141 1M HS 19.7 2,61 12.69
33/ M6 M XS /A W A n B8 %63 17,69

t 126 1% 13 [k 149 160 166 16t 42,86 520 0.9

m 2 9 » i 121 141 145 147 I %08 449 140
3 o] A9 u2 24b 23 87 0 26 2% .1

-oF 1200 1346 1386 1582 1838 78 2280 2610 12,50 1174 1246

PP 2 % 18 M 1067 1220 130 L4040 A% “n 1.3 1587
3 1689 1766 1638 2029 2186 209 2650 N 81.05 8.8 12.37

962 999 91 94 100 LN 1 I2e4 AW 97 652

3 M 6N B’ 1002 2 102 1287 8.9 1.7 52

M



1 &N 22 9N My X3 S8 3% e x.9%
OO 2 % ®¢ "M 4B 1B 1 XN um x.0
I B M W T AT W NS N 14,9
TOIM 1 IXZ7 L3117 13060 4Tl 1S3 61 173 192 @2.% S.17 140
R, 2 (.74 18 M 4R 43X LR 18
TOTR 2 M1 4 T NE7 THS M 9862 M4 9.8 .71 10.80
i, T 2.6 (15 (e T SIS A0 S
TOTAL D 16866 16743 13462 18564 20806 298 23 4D .82 LU NG
WA, I 421 64 1812 B4 482 633 1R

FUENTE 1 NODEW PLAGTICS INTEWMATIONA, MC. GRAM-HILL

L]

NI, WILES DE TOELAMS

11 EUROPA OCCIOBNAL

2 e

B ESTAOGS UMIBOS PE MERICA

115



CONSUMO PER-CAPITA MUNDIAL

El comportamiento en el consumo de plasticos por habitante en los
raizes altamante desarrollados ha mostrado un importante
crecimianto.

En Eurcpa Occidental, considerando que incluve ralses con bajos
indices de natalidad y con crecimiento en la produccidn v <onsumo
de resinas, i1ncrementd su relacion parcapita en un £3,41% durante
el periodo 1980-1987, en seagundo término Espala que mejord su
consume  en 53,05, Estades Unidos an 41.5%5%, Jlaptn en 38,86X,
Meaxico en 37.23% y Alemania en 13.13%, lo que no sucedid con
Brasil, gue dismiruy® su consume percépita en (11.11%4).

Sin ewbargo, Alemania en 1987 tuvo un consumc de resinas
sintéticazs de 112.0 kgs/habitante, ocupando el primer lugar, en
seguida Estados Unidos con 93.0 kgs. Japon con 69.8 kgs. Europa
Occidantal con 53.6 kgs, Espafia con 32.6 kge., México con 12.9
kgs. ¥ Brasil con 11.2 kgs. (cuadro No. 58).

Cabe mancjionar que México ocupa aproximadamente el lugar nimerc 30

en la relacidén de paises consumidoras.
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FUENTES: AMUARIO ESTADISTICO DE LA IMDUSTRIA DEL PLASTICO 1965 V 1966, DWPI. LA ERA DEL
PLASTICO 1969, INP1, REVISTA PAMDRAMA PLASTICO.
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 CAPITULO 111

UBICACION DE LOS PLASTICOS
DE INGENERIA PET Y PBT
EN LA REALIDAD NACIONAL



UBICACION DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA
POLIETILENTEREFTALATO (PET) Y POLIBUTILENTEREFTALATO (PET)

EN EL CONTEXTO NACIONAL

PLASTICOS DE INGENIERIA. -

El reto que el avance teacnolégico ha planteado en todas las
actividades del hombre, ha impulsado a la busqueda de majores
Proguctos que satisfagan las cambiantes necesidades de la
sociedad,

Lo anterior se ha reflejado en todos los renglones del quehacer
humano. En muchos de los cuales se encuantra prasente la industria
del plastico, la cual en los ultimos afios ha mostrado un
desarrollo absoluto dentro de todos los sectores de su aplicacién,
en forma considarable hemos visto como en productos de uso diario
se ha logrado subsituir el vidrie, material fino y elegante por
axcelencia, sin embargo el pPlastico que en sus principios fue
considerado como algo mAs popular y de minima aplicacién, con el
Pago del tiemro 3ze ha desarrollado a base de constantes
inveastigaciones para un sin fin de aplicacioness 1o mismo s en
un polietilenc de baja densidad, que en los llamados plasticos de
inganieria.

Estos Gltimos pusdan ser transparentes como al vidrio, resistentas
como el acero y posasr [a belleza de las maderas Freciosas.

Los plasticos de ingenieria poseen las propiedades de igualar o,
incluso, suparar las virtudes de otros materiales en r.siszgncil.
maleabilidad, aspariencia, aetc, Adends ;ioncn aplicaciones muy
amplisas que sustituyen a 1os materiales tradicionales asi como a
los antiguos termofijos.
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DEFINICION. -
Uno de los principales problemas an lo que refiere a definir un
plastico de ingeniaria aestriba en dos criterios, uno, las

propjedades y su rendimiento, dos, el mercado y su precio,

Las resinas que cumplen ambos criterios son entre otras:

- Nylon

~ Acetdlicas

- Policarbonato

- Polibutilentaraftalato

- Polietilentereftalato

ANTECEDENTES. -

l.os plésticos de ingenieria se han identificado como una categoria
separada vy distinta de materiales desde los principios de 1960.
Hasta entonces, se habias juntado con todos los otros plasticos sin
diferancia alguna, ya que las compafifas vendian astos productos
junto con materiales usuales, tales como polietilenos.

El desarreollo de resinas de ingenieria empezd con e! trabajo de
Carothers sobre los nylons en E.I. Du Pont de Nemours and Co.
durante los afios 20's. Estos trabajos entraron en una atapa de
inveztigacidn y dezarrollo muy dindmica en las décadaz da los 60's
y los 70'ss an este periode emergiercor al marcado varios
materiales poliméricos, como las resinas acetalicas, las cuales
fueron introducidas en 1960 por Du Pont y en 1962 por Celanase,
los policarbonatos emergieron en los primeros afios de la década de

1os 60's y entre 1769 vy 1970 el PBT Y PET,
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Estos materiales ofrecian una versatilidad muy grande en cuanto a
sus propiedades tarmicas, eléctrices, mecanicas, etc., todos
allos podian sustituir a materiales tradicionales como la madera,
@l vidrio., la ceraémica, el acero, etc., @n varias de sus
arlicacionas, gracias » que mantenian su estabilidad dimensional y
la mayoria de sus propiedades a temperaturas mayores de 100 C vy
mencres de 0 C.

La disponibilidad de estos materiales hizo que su aplicacion an
ramas especiales como la eléctrica, la @lectronica, la
ealectrodomestica, la agrondutica vy la industria automotriz
aumentara pronunciadamente.

Dado a que el numero de aplicaciones (y el volumen de vantas) de
los plaésticos de ingenieria crecia , se vela que su verdadero
futuro vyacia en al usc “"estructural" o de cargas ligera, muchas
compafiias vieron en este negocio rentabilidad en los proyectos da
deiarrollo, por 1o cual gastaron cada vez mis recursos en aellos,
teniandc como efecto principal el disminuir el tiempo entre el

desarrollo y la comercializacién de cada uno de astos plésticos.
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PROPIEDADES. -

Los plasticos da inganieria como se ha mencionado, son aquallos
que permiten reemplazar, con vantaja al vidrio y a los
tradiciorales matales, trayendo ventajas de Paso, costo,
funcionalidad, ligareza, transporte, manejo, rasistencia a la
intemperie, facilidad da instalacién y prolongada vide atil,
entre otras, supParioras a los elementos acostumbrados. Ademads de
conservar sus Propiedades ttr-iéas. mnecénicas, elactricas, fisicas
y quimicas, ean un rango amplio de condiciones ambientales (calor,

fric, agentes quimicos).

PROPIEDADES TERMICAS: Todos los plésticos de ingenieria presentan
excelentes propiedades térmicas, como es la optime resistencia a
la temperatura, 1o que rermite arlicaciones en altas o muy bajas
temparaturas, pPresentan una temperatura de deflexién de calor
generalmenta alta y ademds, en los grados reforzados, estas
propiedades se mejoran en forma notable.

8in embargo, la investigacion y desarrollo que los fabricantes de
astag resinas estén realizando esta anfocada a producir materiales
con propiadades térmicas predacibles, adecuadas para el tipo de
procesamianto, Si cada resina tiene sus parémetros particulares,
a3 posible detearminar cuando se puade optimizar la produccion, en
este sentido sa estén desarrollande eplastices con mejor
temperatura de fluidéz, ciclos de manufactura mds cortos y grados

con alta productividad.

PROPIEDADES MECANICAS: Los plésticos de ingenieria presentan un

buan balance en sus propiedades mecénicas, como son, esfuerzos de
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compresion, de corte vy rigidez, asi{ como una alta resistencia al
imPacto, a la tensidn, astabilided dimensional y una 9ran rigicez.
Dichas propiedades pueden ser soportadas por periodos largos.

Estas propiedadas los hacen idealas para la manufactura de partes
PequUefias ¥ muy complejss) shi donde se raguieren paredes delgadas

Y By resistentes es imprescindible el uso de estos materiales.

PROPIEDADES ELECTRICAS: Las propiadades aléctricas como
resistencia dielectrica, constanta dialeéctrics, factoras de
disipacién vy r.s'istividnd volumétrica pueden cambiar con 1a
temperatura y con la absorcién dal agua, las propiedades mecsnicas
también se ven afactadas con estos parametros.

Cabs mencionar quae se estan dasarrollando algunos Plasticos que
presentan propiedades eléctricas especiales como fotosensibilidad,
conductividad eléctrica, piezoslectricidad, etc., todox allos
prasentan un  panorame halaguato para la industria eléctrics vy

electrénica an donde ya se estan utilizando.

PROPIEDADES FISICAS: La morfologia de los plisticos de ingenieria
tiane un efecto deaterminante en sus propiedades fisicas: en
general, los polimeros cristalinos no transmiten la luz, en tanto
que los polimaros amorfos si 1o hacen, otras propiedades afactadas
Por las caracteristiceas morfologicas son las siguientes (cusdo No

S99
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CUADRO No 39

EFECTO DE LA MORFOLOGIA SOBRE L.AS PROPIEDADES

PROPIEDAD PLASTICO PLASTICO
CRISTALINO AMORFO
Transmisién de luz nada-baja .alta
. Lubricidad alta baja
Estabilidad dimensional alta modarada
Encogimiento al moldeo 7 alta baja
Resistencia a solventes alta baja

Fuenta) SEMIP., Comision Patroquimica Mexicana., Plasticos de

Ingenieria.

El grado de absorbidn del agua también afecta profundsmente las
propiedades finales, de medo que los plasticos que absorben agua
no puaden ser seleccionados para la manufactura de partes grandes,

an donda se debe mantener la estabilidad dimensional.

RESISTENCIA QUIMICA: Este tipo da propledadas estd mencs definida
que las anteriocrest los métodos de pruaba incluyen irmarsion en
vaporas o liquides, tratamiento superficial, pruebas a altas
teamperaturas, atc., pearo la mayoria de las resistencias al ataque
quimico se aevaluan midiendo las propiedades de los plasticos de
ingenieria antes y despues da las prusbas. Los agentes que
afectan la resistencia quimica som quimicos orgénicos, acidos y
basas acuosas, salas, solucionas tampon, luz de varias longitudas

de onda, etc.

12



En los plasticos de ingenieria no es asencial qua presenten
caracteristicas de retardencia a la flama, perc esta peculiaridad
se ha vualto muy importante.

En términos generales se necesits aue sl plistico en cuestion
tenga un balance adecuado da propiedades en sentido amplio. Dicho
equilibrio regquiere qua el mejoramiento de una propiedad no
implique una disminucion o “rdida an otras. Az, sa tisnan
cl;rt.l cualidad.qs da los materialas termoplésticos que es rosible
mejorar con el usc de estabilizadores, refuerzos fibrosos y otras
cargas, para obtener grados que pueden compatir directamente con
loi rlasticos de inganieria, paro siemPre se PpPrasehta una
raduccidn en otras propiedades.

Por 1o aqua respeacta s los criterios de mercado-precio, los
plasticos de ingenieria forman un grupo dea materiales con una
relacion de bajo volumen d& produccion /alto precio, muy diferante
a la de los rlésticos de 9ran volimen/ bajo Precio, incluso, ésto
ha parmitido diferenciar a todos los materiales elasticos an
iqucllos de gran volimen, da los de ingenieria. Las
cnrnct‘.orisuc-s de los plasticos en estos términos se Pueds var en
al cuadro No. 60, sus precios se vean influidos principalmente por
lox costos de las materias primes, por lo tanto, los mondmaros de
los plasticos de inganiaria son mucho mis Caros que los mondmaros
de gran volimen., no obstante, cuando un pléstico de ingenieria se
ancusntra conscolidado en su ciclo de vids, al alcanzar altos
niveles de produccién les parmite aprovechar el efacto de la
aconomia de escalm pra lograr una disminucion en los costos de

produccion, lo aues se refleja en una reduccidn de sus precios.
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CUADRU No. 60

RELACION PRECIO/VOLUMEN EN LAS RESINAS DE GRAN VOLUMEN
Y DE INGENIERIA (ESCALA LOGARITMICA)

oo ¥ pokamautgimica
~

A plisticos tspeciaies Con st
~, 1elacidn precio/desempe Ao

polieisieierceions

L]
P poketecrmids

precous F/n? 104

RN (4
wes '8 volunen
PS 0.‘.0:\1(:
\ *ore
] 1 { ! L }
0.8 0.6 [ ] BO0 5000
wolumen milas 10n/3k0

FUENTEs SEMIP, COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS
INGENIERIA.

Otros aspectos importantes que deben mencionarse sons
* Que astén protegidos por patantasi
1) Los procesos
II) Las forsulacionas de composicién
I1X) Las materias primas base para aspecialidades
* Que tienan un ndmero Minimo de compatidoras
* Que tienan altos costos de desarrollo
* Gue tieren altos costos de matarias prisas
* Qus se vandan an manor volimen aue otros productos

* Qua tienen un alto precio de venta
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¢ y por ultimo, AQue presentan &l major de los regocics poraue
astos son normaisente altos de utilidad y donde la clave del éxito
estd en vendsr las propiedades de la resins ¥ aplicecidn y su
marcado grands estdé en sustitucién de partes methlicas aen

industrias en general.
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MEZCLAS DE PLASTICOS DE INGENIERIA

En el prasente. un aspecto relevante en el desarrollo de nuevos
matariales plasticos, es el mejoramiento de los mismos por medic
de mezclas poliméricas y materiales reforzados, en donde 1a
calidad Y funcionalidad s& mejoran por medio de mutua
complementariedad de propledades de diferentes resinas, vya sea
entre reszinas de i1ngenieria o entre una de ingemeria y otra de

ran veolumen, 3 continuacién se dan algunas de las mhs

importantes.

Resins de ingenleris con resind de irgemeria

. Polibutilentereftalato - polietilentereftalato
. Policarbonato - politutilentereftalato

. Policarborato - polidster carbonato

+ Polisul fona - polietilenteraftalato

. Poliacrilate - nylon

. Oxido de polifenileno - nylon

. Policarbonato - polistilentereftalato

Rasina de 1ngenieria con otra resina

. Polisulfona - ABS

. Poliacetal modificado

. Nylorn modificado

. Polibutilentereftalato modificado

. Policarbonato - ABS

. Policarbornato - anhidrido maléico 7/ estirerno

. Oxido de polifemleno - eoliestirenc

Lacs propledades cbteridas de estas mezclas cor rormalmente wmejores
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que las de los componentes originales por separado.

Las compalfias producen las anteriores mezclas pars ampliar su
caracidad de resinas existentes y sus lineas de productos sin
altas inversionas de capital y asi lograr perfiles de productos
para cubrir necesidades especificas.

Para realizar el mezclado se deba considarar la compatibilidad da
la resina, 1la incompatiblidad es més comiin y la mexcla de resinas
incomratibles as inestable a menos que se ewmplean técnicas de
compatibilidad, lo cual es informaciton confidencisl de 1las
compafiias,

Los plasticos de ingenieria reforzados se obtienen a través de la
combinacion diversificeda de resinas con rellenos vy fibras
(cargas), entre allas estan la fibra de vidrio, fibra de carbon,
fibra de boro, fibra poliamida arombdtica, etc.; trayendo como
resultado propiedades supPeriores a las de las resinas virgenes
(plasticos de ingenieria).

En la mayoria de los cascs es POsible raducir los costos, con
cargas de bajo precio., A menudo, el empleo de ciertos sistemas de
cargas aumenta @l incentivo econdtmico del productor al poder
obtener mis ganancia por un mayor rendimiento del producto.

Las mezclas de los plaésticos de ingenieria son diseMadas para
aplicaciones especificas, principalmante empleadas en la industria
automotriz b's dal transporte, en mhquinas de negociocs,
computadoras, en la industria eléctrica v en la de instrumentos.
Actualmente se est&n probandc en campo nievas mezclas,
princiralments basadas en policarbonatos, tereftalatos vy nylonss
se cree que si lax aplicaciones automotrices sustituyen a lag

partes methlicas an un corto plazo, se teandra un gran éxito.
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APLICACIONES GENERALES DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA

Desputs de hacer una revisién general de lo qua som los plastices
de ingenieri», es 1nnegable la importancia que tienen estos
wateriales en la sociedad. cubriendso necesidades especificas de
sectores 1ndustriales de gran importancila como la elactrénica, la
construccidn, el automotriz, el de la medicina, etc,, asimismo, el
Fanorama de aplicabilidad ez cada vez mas amplio.
Hoy en dia no existe un sélo producto que por su forma no  pueda
zer fabricade en plhstico y debido & las propiadades de los
plazticos de ingeniaris, SUS nJUevES  aplicaciones en la
#lectriénica/alectricidad aprovechar las caracteristicas de
Plezoelactricidad, fotoelactricidad vy conductividad que s& han
dezarrollado en  algunos de ellos. Todo @sto se usa para la
fabricaci1én de circuitos integradoz y componentes electrénicos,
asi come  algurnos plasticos que gracias & sSus propledades
dieléctricas o airslantes se usan ampliamente en 1la industria
eléctrica.
Ern la 1ndustria asercaspacial. muchas compafilas aéreaz aestan
arlicando rlaztices de ngerneris raforzados aspecialmente
dezarrollados pPara cumplir con urn objetive dentro del seronave, va
zaa eara Pplezas interiores o tncluzo para componentes
ztructurales (prircipalmente ar las alas)t en algunos palses se
estd promocionando este tipo de aplicacionezs para constirulr
aviones mas ligeres.
Una de las aplicacionez mAc revolucionarias de estos productoz es
en la medicira, la fabricacidn de trztrumental. partes de algunos

sqnpoz  wedicoz  y  ademidz e apraovarhan laz  propladedes de



bioccompatibilidad para fabricar vanas sintéticas, bhueses, érganocs
internos, piel sintética, eatc., 10 qQue presenta un panorama

prometedor para sl futuro de la salud social.

131



PROCESOS DE TRANSFORMACION

Los  plasticos como su nombre lo indica, son aguallas sustsnciss
quea por medio da calor y presidn pueden moldearse para tomar uns
figura detersinada temporalmante o definitivamente. A aste
trabajo se la llama transformacion, y el sistema por sl cusl lo
VARCS & transformar, proceso.

Plésticos hay muchos, y los sistemas para trabajarlos son
igualimente diversos, habiendo proliferado estos en funcidn del
desarrollo de la ciencia, la tecnologia, vy el deseo del hombre de
poder pProducir series de articulos manufacturados en grandes
cantidades ¥y a bajo costo.

Los plasticos se presantan «n fase sdlida como péllets de doz mm
de didmetro por treas mm da longitud, que sa hacen a partir del
corta de filamentos extruidos y sometiéndolios posteriormente a

secadao.

Debido a la facilidad de transformacidén de astos matariales, se

consiguen las siguisntes vantajas:

~ Sustitutos mejorados da los wmateriales tradicionsles come madeara
¥y Watalas

~ Facilidad da procesado en genaral y produccion de grandss serias
de un sismo articulo o producto con un minimo de dexperdicio

~ Fidelidad raproductiva en cuanto a calidad y cual idad

- Absoluta y total versatilidad de aplicacion tanto para productos
comsrcialas como da elavado valor tacnolégico

~ Maquinaria de ficil operacidon y da menos dimenciones con

respecto a» otros materiaies como la madera, vidrio o matal
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- Emplec de poco personal gracias 8 Que ura vez fijadss las
condicionas da operacién, el msterial no representars mayores
problemas

- ¥ por lo tanto, se obtendran bajos costos da manufactura que

harsan que el producto tenga un precio compatitive an el marcado

Las anteriores ventajas han hacho desarrollar una infinidad de
Procesos de transformacion, y a su vez que la industria quimica
asté asimismo desarrollando nuevos polimeros como los plasticos de
ingenieria, caspaces de curbir nuevas necesidades en todos los
émbitos de la :ndustrla;izuchn.

Dentro da 108 procesos de transformacién mads importantas para los
Plasticos, se tiernen el moldeo por inyeccidn, moldao por

axtruccion y moldeo por scplado, los cuales en 1987 cubrian el 80%4

de la capacidad de transformacidon, {(cuadro No. 61).

CUADRO No. 61

EMPRESAS TRANSFORMADORAS POR T1PO DE PROCESO

(1987

PROCESO No. EMPRESAS %
MOLDEC POR INYECCION 1050 ]
MOLDED POR EXTRUSION 900 0
MOLDEQ POR SOPLADD 450 15
s T e w0
owos 600 20
o 300 1o

FUENTES: LA ERA DEL PLASTICO 1968,
ETECOPLAST '88, IMPL, Y REVISTA
PANORAMA PLASTICO.
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La totaligag de los procesos de transformacidn de las resinas

tarmoplasticas, précticamente se basan ens

&) Transformacidn cea la materia prima sdlida (pallets) wnediante
al calor, en wna maza fundida de estado visco-elastico,
Plastica v moldeable,

b) Transporte o arrastre de ia masa fundida, conservando ese
e«stado hasta el elemento de formacién de la pieza o fabricado
{molde, hilers, dade, etc..).

c?) Formacidn de la pieza o fabricado en el alementoc de formacidn
(molde, hilers, dado, stc.! por enfriamients de este vy por lo
tanto por soclidificacién del plastico fundido,

d) Extraccién de la pieza acabada y repeticién nuevamente de todo

al ciclo, en una forma continua

Analizando el desarrollo ¥ 1a tecnologla de 165 procesos de
transtformacion de los Plasticos, podamos observar que
practicamante todos los procesos, en una forma o en otra, se basan
an el seguimiento de la secuencia anteriormente enunciada de
fusion del solido termoplastico, transporte o acarreoc de la masa
fundida, uso dal utillaje de formacidn, solidificacion Yy
enfriamiento.

A continuacidén se hars una brave descripcidn de 103 Kiguientes

Procesos?

MOLDED POR INYECCIONS Este tipo de procesamiento es el mas
comurmente usado para termoplésticox de ingenieris, siendo ademis
de  ura versatilidad extraordinaria en la produccion da articulos

da la més variada indole.
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Este proceso responde 8 1a fusién mediante calentamiente Jda la
materia perima, la cusl se encuentrs en estado sélido, vy se
transforma en und Massk Visco-eléstica, estado de fusion, 9nrh‘
postariaormente ser inyectada s slta presidén en el intericr de un

molde. en donde la masa fundids adopta la forma de éste.

MOLDEO POR EXTRUSION: Este procesamientoc permite fabricar
articulos como perfiles, laminas vy paliculas, Consiste an fundir
y forzar la resine & traves de un dado o cabezal, algunas
variaciones incluyen splicaciones multicapas v pelliculas para

moldeo por soplado,

MOLDEQ POR SOPLADQO: En el moldeo por soplado la rasina fundida se
axtruye como un tubo plastico cilindrico, el molde s« cierra
alrededor del tubo y se invecta subitamente aire por la parte
interior del tubo plasticor con esto las paredes adoptan la forma
dal molde qua posteriormente se abre fara permitir la liberacién

de la parte moldeada y fria.

Como derivacién de eitos procesos se encuentran entre otros el de
MOLDEO POR EXTRUSION SOPLADO DE FILM O PELICULA, utilizado para la
produccidn de pellicula de polietilens, ] de MOLDEO POR EXTRUSION
SOPLADO DE CUERPDS HUECOS, wtilizado para la fabricacién das

~ botellerta an gsneral en polietilenc, policloruro da vinilo,
etc., asi como botellarta en PET,

~ soplado de cuerpos huecos y contenedoras de diversa {ndole como
botes, bidones, etc.,

- articulos de jugueteris an senaral como cuerpos de hulecos
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- tanques de gasolina pars automéviles y motocicletas

~ depésitos Para agua o liquidos de distinto tamafo vy foraa,

-~ articulos deportivos como por ejemplio:t bates para base-ball,
atc,

y al da MOLDEO POR INYECCION SOPLADO, cuyo disefio exclusivo aes

para la produccion de contenedores o botelleria totalmente

acabados.
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MERCADO NACIONAL DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA

POLIETILENTEREFTALATO (PET) Y PLIBUTILENTEREFTALATO (PBT)

E1 poliatilentereftalato (PET) y polibutelentereftalato (PBT) son
polimeros de ingeanieria denominados polidstares tarmoplasticos,
Fertenecientes al @rupo gendrico de resinas poliéster de
teraftalato derivadas dal dimetiltereftalato (DMT) o el 4acido

teraftdlico (TPA) y que tienen la siguiente estructura generali

-E 0-C-©—C—D (CH2)n }
m

Cuando ns2 El poliéster se danomina polietilentereftalato (PET)
ns4 El polidster se conoce como polibutilentereftalato

(PET)

Los procesos de obtencién de estos materiales son a partir del
&cido tereftédlico (TPA) o del dimatil tereftalato (DMT) mediante
una  reaccidn de policondansacion con un glicol en prasancia de
trazas de un catalizador metalico. Dependiendc del tipo da glicol
utilizado en la polimerizacidén se obtendra &l PET cuando sea
etilenglicol vy serda FBT si se trata del -4 butancdiol, 1Ila

resccion est

CH3-O-C-<:>-C-0-CH3 + HO-R-0H — 0—r-<:>'ﬁ‘D-R + CH30H
1]
n
Dimetil Etilenglicol 1-4 PET/PBT ‘Matanocl
Tereftalato Butanodiol
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el metancl se separa por el domo y la resina base por el fondo del
reactor en una operacién que puede hacersze continua o por lotes.
El PBT ez una resina altamente cristalina pars moldeo por
inyeccién, que fue introducida ai marcade de los Estados Unidos an
19706,

Por 1o aue al PET se refiere, sus tiampos d& cristalizacidon
recultaban aldrs grandec Ppara qQue tu preoceszamiento s través de
moldeo por inveccidn fuera econémico a nivel comercial. Du Pont
desarrolld una tecnologlis para logarar una cristalizacion mas
répida, lo que permitid a asta compafila introducirlo an Estados
Unidos en 1987 bajo el nombre comarcial de Rynite, En general s&
le agregan al PET tres tipos de sustancias: un agente nucleador
pPara pPromover uUna cristalizacion uniforme y rapida, materialez
organicos que modifican la estructura quimica del polimero o
materiales (como la fibra de vidrio) que refuarzan la estructuta
de los objetos moldeados. Los agentes nucleadores usados son en
su mayoria s0lidos inorgdnicos finamenta divididos tales como:
&xidos de metal (por ejemplor 6xido de magnesio), metales (cobre o
antimonio), sales methlicas (carbonato de calcio o silicato da

aluminio) y otros materiales (grafito, polvo de vidrio, etc:).

Las resinas PET y FPBT se disponen como resina base o compuestos
con otras resinas (incluso antre ellas) con pigmentos, raforzantas
y ratardantes de flama,

Ambas resinas exhiben buena resistencia a la tension, tenscidad,
baja absorcién de agua, buena raesistencisa quimica y buenas
propiedades eléctricas y de friccidn sin embargo, Para mejorar

sus propiadades mecénicas térmicas y eléctricas vy que ademas los
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caractariza como plasticos de ingenieria, es necesarioc reforzarlos

con fibra de vidrio princiralmente,

Cerca del 80-85% del

reforzamiento con fibra de vidrio y/o cargas minerales,

PBT vendido contiene entre

de mejorar suc propiedades mecénicas. En el cuadro No.

muestran los compuestos agregados a la resina de PBT y el

en el producto final.

CUNRD Mo, 62

COPNENTES AGREGADOS A LA RESIMA DE PBT

Y EL EFECTO EN EL PROOUCTO FINAL

COMPONENTE
FINR DE VIIRIO

POLIURETAND, POLIAMIDA, POLIISOCIANATO, POLICARSONATO,

RESTNNG FEMIXT, CAPROLACTAM, (TROS COPALINER(S.
POLIOLEFINGS

POLITETRMCLORGETILEND (0 POLITETRWFLUDRC ETILEND) Y

SRFITC

YETASILICATO PE CALLIO ¥ BORATO DE 2IMC

WIDAS ACIDAS GNGAG, TRIGLICERINAS POLTINGATURMABAS

EPCHIDR0AS ¥ POLLITADIEND EP(RIDADO.

CONPUESTOS  ARRATICOS WALDGENABOS COWD BRIMIDIFEMIL

ETER, DIFEMIL HEXABNIY, TOLUEW PENTABROND, ETC.

FOSFORD A0SO Y OTROS COMPVESTOS DE FOSFORO OOWO EL

TRIFENIL FOSFATO, ACIDO ANIND FOSFORICO, ETC.

ADUCTOS DE DIELS-ALDER DEL HENACLORD PENTADIEMS CON

CICLOPENTADIEND, FURAND Y TETRASROMUND ESTTROG,
TRIOXIDO DE ANTIMONIO,

RETIVO
FEXRR RESISTENCIA

YEJORAR HESISTENCIA AL IWPACTO, TEWACIDAD,
Y ESTARILIDWD TERMICA,

MEJOMR LA RESISTDICIA AL PAED DE LA
CORENTE ELECTRICA,

FEJOMR LA RESISTENCIA AL USD Y LA LUBRICIOND,

JEXWR LA NESISTEMCIA AL ARCO ELECTRICO,

PR ESTARILIZAR CONTRA DETERIOR) POR CALOR Y
CXIMACTON,

IPRTIR  PROPIEDAGES DE METARDO A LA FLAW Y
ATIEXTDETON,

DPARTIR PROPIEDAES DE RETARDO A LA FLAR ¥
ATOXTINCTON.

DPRTIR PROPIEDAOES DE RETARDO A LA FLAMA Y
MTOETINCION.

ESTE COWPLESTO TIDE UK EFECTO SIMERGETICO AL
APLICARSE COM RETARONITES OE FLAM.

FUENTE: SEXIP, CORISION PETROGUINICA NEXICANA, PLASTICOS DE INGEDCERIA.
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El reforzamiantc logra adamas una digminucidn en &l precio de
resina por pulgada cubics, lo que permite hacerla competitiva con
otras resinas de ingenieria como son los acetales, nylons vy
policarbonatos.

Todo el PET grado ingenieris se refuerza en forma similar a las
resinas da PBT, salvo que el rafuerzo con fibra de vidric en el
PET llega a ser hasta de 35X,

Cabes mancionar aque todas las resinas PET grado ingeniaria son
formuladas por sus productores a partir del PET virgen o bien del
PET gradc erivase.

El PET y el PBT a menudo compiten en las mismas aplicaciones y su
procesamiento es similar a otras resinas de inganieria; se
reaquiere secadc antes dal moldec o aextrusidny el molde para
resinas PET debe sear mantenidc 10 C mis caljente que 1los moldes
usados para PBT.

Laz principsles asplicaciones por mercados de estos plasticos da
ingienieria son, el sutomotriz, eléctrico-electrénico vy enseres
domesticos, Princiralmenta,

Algunas de sus aplicaciones tipicas son en al reemplazo de resinas
tarmofijas como fendlicas, 4stas incluyen tapas de distribuidor,
Partes de transmisién aléctrica, asas, bases Yy carcazas de
aparatos de madisno Yy pequetico tamafio, tales como tostadores,
sai'tenes elécticos, pianchas y secadores de pelo. El PBT y el PET
también se@ utilizan como impulsores de bombas, medidores dea agua,
accesorios industriales e incluso en mueblas.

Una vez realizado e)l anterior aralisis, NoS  aVOCAremos a
continuacién a gresentar al pancrama actual de los plastices de
ingeniaria PET y PBT en el mercado nacional.
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SITUARCION NACIONAL ACTUAL

No existen datos historicos de consumo de polibutilentereftalateo
(PBT). sin embarggo, de acuardo al tipo de marcados tan especiales
a2 los que se dirige se puede estimar un consumo en México de 250
tonealadas para el afio de 1987, las cuales fusron en su totalidad
de importacidn. Hasta el momento no se tienan noticias de
produccidn de esta resina o proyectos a este respacto.

En el cazo del PET grado ingenieria se estima un total de cuatro
toneladas de consumo para el mismo afio, que al igusl que el FPBT

son en su totalidad de importacion (cuadro No. 63).

La dnica resina que hoy en dia se estd elaborando an Maxico es el
PET grado envase, con una produccién anual de 10 S00 toneladasz.
Las wenpresas existentes hasta ahora que la producen son Celanese
Mexicana v Kimex. En 1987 el 83.74 de la produccion total de esta

resina fue exportada. {(cuadro No. 64).

CUADRD No. €3
PLASTICOS DE INGEMIERIA PET Y PBT EN MEXICO

1987 (TONELADAS)

PLASTICO DE INGRIA, PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION CONSUMO
PET ——-- -—-- 250 250

PBT ---- -—-- 4 4

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO 1588, IMPI.
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CUADRO No. 64
PET GRADO ENVASE
1987 (TONELADAS)

PLASTICO CAPACIDAD PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION CONSUMO
INSTALADA APARENTE
PET &. ENVASE 14500 10500 3000 50 1550

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO 1988, IMPI.

EMPRESAS FABRICANTES

En al »undo existen mhs de 250 empresas que fabricen PET grade
ingeniaria y/o PBY, entre allas las mids importantes y sue cuentan

con representacion en México se muestran en el cukdro No.65.

CUADRG No. 65

PRODUCTORES Y DISTRIBUIDORES DE LAS RESINAS DE INGERIERIA PET Y PRY

CASA WATRIZ REPRESENTANTE  TIPG DE EMPRESA WOMBRE COMERCIAL
EN MEXTCO

GEMNERAL ELECTRIC ULTRAPOL PBT VALOX, VCT

CELANESE CORFORATION CELMEX, PBT CELANEX

E.I. DU PONT NEMOURS DU PONT PET RYNITE

BASF BAGF MEX. [2:11 ULTRADUR

BAYER BAYER MEX. PBT-PET POCAN

FUENTE: PLASTICOS DE INGENIERIA, COMISION PETROGUIRICA MEXICANA, SEWIP,
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MATERIAS PRIMAS

Es importants sencionar que méxico cuentas con la fabricacidn de
materins primas para la alaboracion de 1os plisticos de ingenieria
PET v PBYT, & excepcidén del butarodiol el cusl proviens dal oxido

da propilenc, cuyo consume total eas de importacion.

ACIDO TEREFTALICO - DIMETIL TEREFTALATO s

Existean dos compafiias, con permiso patroauimico para produciv
dcido tereftalico an maxico, siendo Petrocel, §.A. v Tereftalatos
Méxicanos, S.A., la produccién en 1987 fus de 248800 toneladas,

154.9 ¥ mayor que ers 1980, (cuadro No. 66).

ta compafita Pestrocel S.A,, ademis de producir el dcido
taraftalico, produca el dinatil-tereftalato cuya produccidn en

1987 fue de 241000 tonelades, (cuadro No, 67).

Ambos  productos petroguimicos a lo largo de estos ultimos afics
(1980-1987) han  mantenido un crecimisnto astable an  lag
exportaciones, Ias cuales crecieron a una tasa anual promadio de
18.34 vy 15,977 para el 8cido tereftalico v al dimetil tereftalato,

respactivamente.

El wusoc de estos patrodquimicos se destink casi exclusivamente pars

l1a produccién de fibras v reasinas sintéticas.
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ACIDO TEREFTALICO

DRI 1990 1981 1962 1982 (94 1983 196 1987 VAR X T.CM.A,
{108) /8y 8B
PRIDUCCION 97621 144634 162240 196757 229982 236481 240980 240000 134.90 14,20
IWPORTAC IO

EPORTACION XL 71702 91650 102400 116124 147626 121269 (L4 225.10 104
(&M S6X64 72932 AT M2 11838 1METT 109631 114656 193,43  10.68
P, 1T, 196000 196000 263080 203000 240000 243008 270000 280000 42,37 5.69

FUENTE) ANUARIO ESTADISTICD DE LA DRUSTRIA QUINICA 1968, AMIQ.

ACIDO TEREFTALICO

—
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EXPOATACION
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HOTA: MT. MILES DE TONELADAS
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CUNRO Mo, 67

DINETIL VEREFTNLATO
TNDICAOR 1990 (981 §982 1983 I 1965 1996 1987 WR. X LC.LA.
{15! . /m ik
PROBUCCON 120978 174485 165467 134065 200607 20000 232000 241000 88,9  9.34
INPRTACTOM
EXPORTACIOM 47243 81037 81450 TII7 BAMZ 104743 124860 1330 182.2 15,97
COMSUN) 81727 93448 BTWI7 1J4308 131437 129257 107204 1074 318 4.2
P, DET. 172000 172600 ITI000 242000 202000 242000 242000 NN 4.7 5.00

FUENTEs AMURRIO ESTADISTICO DE LA INWSTRIA QUINICA 1368, AMIC.

DIMETIL TEREFTALATO

280
200
180
100
80
0
1080 1987 1962 W3 B4 WES 1088 1087
ARO
BB PROCUCCION SR EXPORICION
[ consumo W CAP. INSTALADA

NOYA: WT. MILES D2 TONELADAS
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ETILENGLICOLES

En héxico tres son las empPresas que cuentan con Pearmiso
peatroquimico para producir etilenglicoles, Industrias Darivadas
del Etilemo, 5.A. de C.V., Glicoles Méxicancs, S.A, de C.V.., ¥
Polioles, S.A. de C.V. La capacidad instalada total de
atilenglicoles (mono, di y trietilanglicoles) en 1987 fue de
223000 toneladas, con uns produccidon de 87100 toneladas. En este
renglén la tasa de crecimiantc para el periodeo 1980-1987 fue del

6.73% anual.

Fue hasta 1981 cuando se emrpezardn a reéalizar exportaciones
pasando de 533 toneladas a 16450 toneladas en 1987, (cuadroc No.

68).

No se conoce la capacidad exacta de cada uno de oz
atilenglicoles, dadoc que sus capacidades de manufactura ezpecifica

depende de la damanda del mercado.

a distribucion porcentuxl de la demands on 1987 del
monoatilenglicol fue de 96% para la produccidn de fibras v el 4%

para anticongelantes v agentas lubricantes.
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ETILDELICN €S

DI0ANR 1990 1981 182 190 19 1W5 1% 197 W, X T.GMA
31 9] s 81N
PROCUCLTOM BN W7 77T N2 WA XY B840 e T 4T
DPRTCIN 13148 1R QM 2 6l A R | LK
PPRTACION 50 90 25N M8 15143 1128 1645 986,000 .22
R B Bk 63642 63628 432 BIMS M8 M NN 418
Oy INST, 22000 2208 2000 200 2360 220000 222000 220890

FUENTE: AMUARIO £STADISTICO DE LA DUSTRIA QUINICA 1988, AMIQ,
HOTA: ¢ €L CALOLO SE HIXD A PARTIR DE 1995,

ETILENGLICOLES

MY
280

200

180

100

580

nl\“ﬂ

1980 1901 1982 1983 1984 1080 1986 1987
ARO

Bl PROOUCCION IMPORTACION () expoORTACION
W COMBUNO CAP. INSTALADA

NOTA; MT, MILES DE TONELADAS
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CONSUMOC ¥ PARTICIPACION DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA

PET ¥ PBT EN LA INDUSTRIA DEL PLASTICO (1987)

El consumo

1987

corraspondid

resultd de |

aparante nacional de las resinas

0S0 G¢G08 toneladas,

de las

al grupo de las resinas de ingenieria vy el

las resines versatiles (22%) v commoddities (71%).

Dantro

otraz el nylon,

termoplasticos?

los acetales,

PET vy PET

{cuadro

Presantaron un consumo de 254 torneladas,

G.34%

coniumo aparente total de las resinas sintéticas

CUADRD Mo, 49

RESING
SINTETICK

190,001

CONSMO APARENTE WAC,
1,050,400 TONS

CONGUNG O€ PESINAS DE INGENIERIA PET Y P87

FESINGS
SINTETICAS

RESTNRS LE
IMGEN]ERIA

No, &9},

con una participacion de

RES. DNRIA n

RES. VERGATILES 222

RES. COMRODITIES 71X

PET-PET 0,34%
PC b.70%
ACETALES ).56%
NYLON  2,65%

OTRRS  M.78X

CONS. AFOR, MWICIONL
1,050,000 T0M5,

COMS, WP, WAL,

73,30 106,

ACETNLES 1.56%
POLICARBOMATG 0. 70X
FET-PET 0.34%

gL

cuales

Estos

(cuadro No.

sintéeticas durante

el

rasto
del grupo de las resinas de ingsnieria se encuentran antre
el policarbonato v los poliésteres

ultimos

en el 9rupo de las recinas de ingenieria v (.024% en

S4. 75X
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CLADRC No. 70
PARTICIPACION DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA PET Y PBT

EN LA INDUSTRIA DEL PLASTICOD

(19871

[ P O S .
* PARTICIPACION  RES. INGENIERIA.  RES. SINTETICAS *
. % 73500 TONS. 1050000 TONS. .
L T T T e L Ll
¢ PET-PBT s
* 254 TONS, 0.34% 0.024% hd
S cner -

B L LT TRy,
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MERCADO INTERNACIONAL DE
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PET Y PBT



SITUACINN DEL MERCADO INTERNACIONAL DE LOS PLASTTONS

DE INGENIERIA PET Y PBT

Antaes de iniciar el anklisis da la situaciéon del mercado
internacional de los plisticos de ingenieria PET y PBT se dara una
axplicacion del comportamiento del cornsumo del grupo de los
plesticos de 1nsenieria en los mercados mas importantes, siendc

hoy en dia Estados Unidos, Jspdn y Europa QOccidental,

El consumo mundial de las resinas de ingenieria mostréd un
cracimiento anual promedio de 12.11% durante el periodo 1980-1987,
Pasando de 2 millones 160 mil toneladas a 4 millones 807 mil

toneladas.

El pals que mostré mayor crecimiento an este rubro fue Japén, con
una tasa anual de 32.7%, siguiéndola Europa con 6.14% y en ultim:

lugar Estados Unidos con 5,73% (cuadro No, 71},

En cuanto a la participacién de estos paises en el consumo mundial
de las resinas de ingenieria durante el afo de 1987 a Japdén le
correspondid 3,53%, a Estados Unidos el 334 y a Europa Occidentasl

el 1.66% (cuadro No. 72).
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QN0 . 71
COPORTAMIENT) bEL CONGLMD ¥ PARTICIPACION DE LOS MLASTICOS DE [MEMIERIA
Bt EL SERCAN0 INTERCION.

¢ NTNS )
NERIN 1908 191 12 1960 1964 1985 196 197 WR. X F.LNA, MRT. X
v R W7
S o MW 2 M 1S T MM BN 1997 .18 1M 1S3
EUNOPA OCC. ¢ 2 M | M W ™M ™ MOSLTT e L
EUA ? 1265 U1 976 1200 MM 15% 1663 1869 4.4 W 33
A A AN W WD AN N TN W7 % 1201 4N

RESTO PE MES. SIMT. 34733 29914 34883 IMIT M3 H41% &6 5173 49.63 5.9 9%

CONGUND TOT. MBRIAL 36713 M107 TN71 978 W78 47369 52002 %510 .2 635 IM.0

FUBMTE: RODERN PLASTICS DITENATIONG, MC. GRA-HILL
NOTAS : NTDNG. WILES DE TONELADAS
¢, DELUVE NYLOW, POLIACETAL (PA}, PC, PET, POT ¥ OTROS,

COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO DE LOS
PLASTS. DE INGR(I:ioE"P:’EL MDO. INTNAL.

1081 1082 1003 1904 wWeS MWes W87
ARO

Wl JAPON EUROPA OCC. EUA

PURHTRM ODERN PLABTRINTY. MC ORAN-HILL
NOTABMY. MILES DR TOWELADAD
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CUADRG No. 72
PARTICIPACION DE LOS PAISES DESARROLLADOS
€N EL CONSUMO MUNDIAL DE LAS RESINAS DE INGENIERIA

€(1987)
PAIS CONSUMO PARTICIPACION

1987 (MT) 1987 (X)
JAPON 1997 3.53
E.U.A. 1869 3.31
EURDPA OCC. 941 1.66
SuMA 4807 8.50
RESTO RES. SINT. 56510 109,00

FUENTE:s MODERN PLASTICS INTERNATIONAL, MC. GRAW-HILL
NGTA: MT. MILES DE TONELADAS

PARTICIPACION DE LOS PAISES INTLS.EN EL

CONSUMO MUNDIAL DE LAS RES. DE INGRIA.
( % PARTICIPACION ) (1087)

EUROPA QCC. 1.80%
EU.A. 9.01%

JAPON 3.63%

RESTO RES.SINT, 01.50%

153



Una veazr visto el comportamiento del consumd mundial de las resinas
de ingenieria, se proceders al anialisis del mercade internacional

de las resinas PET v PBT, @rado ingenieria.

El mercado al cual se enfocara con mas detalle sera el de Estados
Unidos, va <que se cuanta con los datos de consumo da estacs
resinas, lo gue no sucede con Europa Occidental y Japén, los
cuales agruran en ura sola clasificacion a todos los plasticoes de

ingeriieria, <in mencicnar el tipo de plastico de que se trate,

E1 consumo de PET y FET grado inganieria en Estados Unidos crecid
A& una tasa de 17.49% anual durante el periodo compreandideo entre
1980-19687, lo <qua permitid pasar de 22 mil toneladas a 68 mil

toneladas, respectivamente, en este periodo (cuadro No.73).

La participacitn de estos materiales en 1987 dentro del grupo de
las recinas de ingenlaria en Estados Unidos fue del 3.64% v del
0.12% en el consumo mundial de las resinas sintéticas (cuadros

No. 74 y 75).
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CUADRD No, 73
CONSUMO DE LAS RESINAS DE INGENIERIA PET Y PBT EN ESTADOS UNIDOS
(1987}
RESINAS 1980 1981 1982 1983 1984 1955 1986 1987 VAR.X T.C.M.A,
(rT) 87/8¢ 87/80

PBT-PET 22 23 20 30 47 31 57 68  209.10 17.49

FUENTE: MODERN PLASTICS INTERNATIONAL, MC. GRAW-HILL
NOTA: MT. MILES DE TONELADAS

CONSUMO DE PBT Y PET GRADO INGENIERIA EN

ESTADOS UNIDOS
(MTONS ) (1987)

MY

o [l cCoNSUMO PRT-PR

80 -

70|

40

W60 W81 N82 1963 WE4  HAE  WeE W87
: ARO

MOTAMY, BILES DR TONELADAR
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CUADRO No. 74
PARTICIPACION DE PBT-PET EN LOS PLASTICOS DE INGENIERIA
DE ESTADOS UNIDOS

(1987 ) (%)

RESINAS CONSUMO  PARTICIPACION
1987 (WT) 1987 (X)
PBT-PET 68 3.64
DEMAS RES, DE INGRIA. 1801 . 96.36
TOTAL RES. INGRIA, E.U,A. 1869 100,00

FUENTE: MODERN PLASTICS INTERNATIONAL, MC. GRAW-KILL.
NOTA: MT. MILES DE TONELADAS

PARTICIPACION DEL PBT Y PET EN LOS

PLASTICOS DE INGRIA. EN EUA.
( ™ PARTICIPACION ) (1987)

DEMAS RES.INGRIA,
06.36%
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CUADRD No, 75
PARTICIPACION LE FBT-PET EN. EL CONSUMO MUNDIAL
DE RESINAS SINTETICAS

(1987 (%)
RESINAS CONSUM]  PARTICIPACION
1997 (RT) 1987 (X)
PBT-PET 68 0.12
RESTO RESINAS SINT. 36442 99.88
TOTAL CONSUMO MUNDIAL 56510 100.00

FUENTE: MODERN PLASTICS INTERNATIONAL, MC, GRAW-HILL
NOTA:  MT. MILES DE TONELADAS

PARTICIPACION DEL PBT Y PET EN EL
CONS! AL
{ % PARTICIPACION )  (1987)
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Las aplicacionas de PBT y PET grado ingenieria, en el mercado
internacional estan anfocadas en especial a las ramas automotriz,
eléctrico-electronico, industrial y de servicios.

En 1997, el 352.94% del consumo total de PET ¥y PBT en Estados
Unidos 1o representd tanto la industris autamotriz come 1a
aléctrica- slectrénica, con 26.47% respectivamente (cuadro No.

76).

CUADRO No. 76
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE PET ¥ PBT EN E.U.A,

(1987 )
usQ CONSUMG  DISTRIBUCION

1987 (NT) %)
AUTOMOTRIZ 18 26.47
ELECTRICA-ELECTRONICA 18 26.47
INDUSTRIAL 1 16.18
APARATOS 3 4.41
CONSUNIDOR-RECREATIVOS 4 S.88
0TROS 14 20.59
TOTAL 68 100.00

FUENTES: WODERN PLASTICS INTERNATIONAL, MC. GRAW-HILL. PLASTICOS
DE INGENIERIA, COMISION PETROQUINICA MEXICANA, SEMIP.

NOTA: MT. WMILES DE TONELADAS

En Europa Occidental y japon estas resinas tienen su aplicacion en
la 1ndustria automotriz y eldctrico-elactrénico, debido tanto a
sus propiedades mecanicas, como & sU excelenta propisdad de
aislante electrico.

Con el desarrollo de la mecatrdonica (tecnologia emergente aque
utiliza tanto ingenieris macénica como alectrinica)l se esparan
nuevas aplicacionas para estos plasticos de ingeniaeria.
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Actualmente lag compahilas productoras de PET y FAY Srado
ingenieria suman 25 & nivel mundial, las cusles se muestran an el

cuadgre Ne. 77,

CNRD ke, 77
MGICTORES DE NESTWNS DE DEENTERIA FET Y MOT

LA 110 € NS MESLON O WECIL
@EW ELECTAIC o £.0.A, K, e
CELMESE COWOMTION at £.0A, e
.1, W PONT B 1O0RS ] £, e
PRLYPLASTICS Co., L.T.D. m o
YEIDM LINTTED -t v
WO NI L3 iR, FETLON
OGUEERTNG PLASTICS L. T.D. m Er i ]
TOMG DUETRLAG, I " T
oF COPORTION i £.U8, WL, NTF
W PO 1P L LD, " o
OBNICALS, DX, o1 ™
RITSURISH] RATOK Ca. L.T,D. 223 JPON
ALIED COPIWIION el U,
o€, L.LD, " e
TO80 Co. L.1.6. " v
WITINA L.1.9, " e
AT " GNP 0.

(FRNE LAY T
TKINIE D6 MSE P81 - bt E5OPA (5.

AL TEDsTIR
e ] G O,

(RDWIA) LTV
W A, - EUPA OXE,

(DWW
DEXISOE MRE HELS ] ELOPR (X,

e WESTOUR
CIBA CEIRY WRIDER EROPA 05X,
o - (RDWON)  OWSTDE
ONTE POLINERI [ J B0 00X,

e FIRTER
20 PLASTIDS W m - PeY ELR0PR O0C.

(LAY 3
B.P. QENICA L.T.0. 3] EAPA XX,

. U0 WML PET

FUENTEs SENIP, COMTSION PETROGLINICA WEXICAMA, PLASTICNS OE INGEMIENIA.
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CAPITULO V
DASARROLLO TECNOLOGICO DE

LOS PLASTICOS DE WNGENERIA
PET Y PBT



DESARROLLO TECNOLOGICO DE LOS PLASTICCS DE INGENIERIA

PET Y PBT

RUTAS TECNOLOGICAS EXISTENTES PARA OBTENER PET Y PBT

Como se& manciond en el capitulo II1I, el Ppolietilantereftalato
(PET) vy el polibutilentereftalato (PBT) grado ingeniaria forman el
grupo conocido como resinas poliéster de teraeftalato, por que se
derivan del &cido tereftalico o del dimetil tereftalato, y se
obtiernan a partir de una reaccion da policondensacion,

Este hecho ocasiona que las rutas de procecsamiento para obtenrner
las dos resinas sean muy similaras, Tanto el PET como el PBT se

obtienen mediante las siguientes reacciornes gendricass

PRIMERA REACCION

0OR1 00 (CH2)m-0OH

+ 2HO-(CH2)m~OH —— + 2CH3I0H
OOR1 0~ (CH2) m-OH
TPA/DMT GLICOL INTERMEDIARIO ALCOHOL

SEGUNDA REACCION

00~ (CH2}m-0H
CATALIZADOR
——————3

-[o-c-@-c—(cuz)m}- + (n-1)HO- (CH2)m-OH
CALOR n
£00- (CH2) m=OH

INTERMEDIARIO PET/PBT GLICOL

P.M. 10,000-30,0600/22, 000-44,000
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En donde las reaccionas con m=2 conducen al PET
Ri= CH3 o H (DMT o TPA)

Las reacciones con m=4 conducen al PBT

En virtud de lc anterior, las rutasz tecnolégicas para cbtener los

Polidsteres da ingenieria son:

RESINA RUTA

PET v FPBT A partir de dimetiltereftalato y etilenglicol
(o butanodiol)
PET v PBT A partir del ‘4cido tereftalice y etilengljc.

{o butanodiol)




ANALISIS GENERAL DE LAS RUTAS PARA PRODUCIR PET GRADQ INGENIERIA

Tal como sSa muestra &n al cuadro No. 78. las alternativas de
procesamianto existentes difieren solamente en la primera etapa,
en la que se produce el i1ntermediaric biz (Z-hidroxietil)-
tereftalato (BHET), A pPartir de esta atapa las oparaciones
neceZariads Fara obterer &! polimero firal cont prepolimerizaciéﬁ,
polimerizaciton, separaciodn de solvente y/o subproducto vy terminade
del polimero y formulacion.

En sl primer caso la pPrimera etapa es la reaccion de

tramsesterificacién:

DMT + 2 etilenglicol <«====> BHET + 2 metanocl
Fara desplazar al equilibrioc a la derecha, la reaccidn se lleva a
cabo bajo condicicnes <que volaticen el metanol vy que pueda
eliminarse facilmente de los reactores de transesterificacion, Se
emplaa usualmente presi16n atmosférica vy una temreratura que va de

170 C imic1o de la reaccion, a cerca da 23¢ al final de 1la misma.

La reaccién de prepolimerizacion se conduce normalmente a
prazsiones merncras a la atmosférica, hasta alcanzar 1 mm Hg, con

temparaturas que van de 230 a 283 C,
BHET <=z=as> polimero r etjlenglicol

E1 etilengliconl formado se elimina como vapor conforme avanza la
reaccion. El Peso molecular obtenicdo en ecte pase es de
aproximadamente 6,000,

La polimerizacion final te hace a menos de | mm Ha y a 285 C, el

rolimero obtenido tiere un pezo malecular de I8 ml (para
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aplicaciones textiles o peliculas).
Cuando se utiliza la segunda ruts la reaccidn 1nicial es la

esterificacion.

acido tereftalico ¢+ 2 etilenglicol <=s=z=) bhet + 2 agua

Nusvamente la reaccidén se efectua bajo condiciones que permiten
desplazar al equilibrio a la derecha, volatizar y eliminar el agua
produciday l1a presidn aes usualmente mayor a 1 atm., <on

teamperaturas de 200-260 C,
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA OBTENER PET A PAFTIF [

DMT ¥ ETILENGLICOL

El dimetil tereftalato (DMT) se introduce por medio de un
alimentador de tornille., a los fundidores (con vapor) de DMT, de
aqul se& bombea al domo del reactor de intercambio de 4&ster. El
etilanglicol del almacenamiento se calienta y se divide ean doz
partes, una pasa a la torre de recuperacitn de metancl y la otra
parte se alimenta &l tanque de mezclado con catalizador (var
cuadrg No. 79). El efluente de este mezclador paza al reactor u=

intercambio de éster donde tiere lugar la reaccciént

OOCH3 COOCH2CH20H
+ 2ZHOCH2CH20H _— + 2CH30
COOCH3 COOCHZCHZOH
DIMETIL ETILENGLICOL BIS(2-HIDROXIETIL) METANOL
TEREFTALATO TEREFTALATO
P.M. 194 P.M. 62 P.M., 254 P.M, 32

La relacidn de alimentacidn etilenglicols DMT es de 211, el tiemg.
de rasidencia del 1iquido es de carca de 2.5 horas ¥y la conversion
del D.M.T. az mayor de 994, Este reactor es en realidad un=
columna de platos que opera a una presién atmosférica ¥y a una
taemparatura de 170 C en el domo y da 234 C an los fondos
utilizando acetato de zinc como catalizador.

E]l metanol producido en la reacciédn se recupara en el domo de la

columna de metanol. Por el fordo de 1a misma se obtiens una
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corriente que contiene princiPpalmente etilenglicol v D.M.T., 1la
Cual despuds de vaporizarse se retorna al reactor de intercambio
de ester.

La corriente que sale del fondo del resctor de intercambio de
éster se envia & 1a sSeccidn de prepclimerizacion. Los reactores
de prepolimerizacior operan a una presidén que llega a ser de 10 mm
H9 v a una temperatura de 234 C en la parte superior y 273 C aen
los fondos ¥y utilizan trioxanc de antimonio como catalizador: aen
estos reactores ze cbtiene etilenglicol por la parte superior el
cual s& manda purificar para sSer recirculados y un prepolimero con
un peso molecular promedio aproximadamente de 6 000.

El  prepolimero obtenidc se mezcla con Una corriente da Oxido de
titanio on emulsion y =a »alimenta a los reactores de
polimarizacion a 273 C.

La temparatura al final del tren de pPolimarizacion es de 293 C.
mientras que la presién es menor a1 mm Ha. El tiempo de
residencia es de seis horas o senor v el peso del polimero

obtenido es de 18 mil o mas: la reaccion de polimerizacion ez la

siguisnte:
DOCHZ2CHZ20H
CATALIZADOR
——————  HO —}CH2CH200C-{0)-CO0T CHZCHZOH » (n-1)HOCH2-
CALOR )
COOCHZCHZOH n -CH20H
BIS(2 HIDROXIETIL)-  POLIETILEN TEREFTALATO ETILENGLICOL
TEREFTALATO
P.M. 254 .M. 10,000 - 30,000 P.M, 62
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E]l polimaro se envia a manejo de efluentes y formulade

etilenglicol
polimerizacion
columna los fondos son desechados.
domo
1a

que se obtiene el etilenglicol de la

para recircularse.

CUADRD No. 79

PRODUCCION DE PET

obtenido tanto en la Prepolimerizacion como

e purifica mediante destilacidén.

final.

an

mientras que el efluente
se calients hasta 130 C v se envia a una segunda columna

concantracion necesaria

A PARTIR DE DIMETILTEREFTALATO Y ETILENGLICOL

Columng ds tecuperacidn
e matanol Etdenglicor y
- — 19CUDE 12 4
M Meterol
2.marvagor
10 tormity
Einengh-
e “-7§5 A i
lsentader  Fundwtor  Tangue de Rasctor de mtarc smbio Viporizssor Raector de
os DMT mecisdo Dropokmavitacion
Eriangh
el g
EmuiEr e,
dume 3¢ 5,
tier<
3 A
. ratamiento vatmaniz
suantes sfhuenies Poiimero »
tarmiaco
Lasetndor . Rescior de :::::r|u
FUENTE: SEMIFP, COMISION PETROGUIMICA MEXICANA, PLASTICOS DE

INGENIERIA,
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DESCRIPCION DEL PROCESQO PARAR OBTENER PET A PARTIR DE TPA Y

ETILENGLICOL

En el cuadro No. 80 S8 MUESLra un asqueama sinplificado de las
secciones de produccidn del BHET del proceso para obtenar
polietilentereftalato & partir de #scido tereftiélico (TPA) vy
atilenglicol.

El proceso inicia 8l introducir &l TPA mediarits alimentadoraes tipo
"tornillo" al reactor (es) en los que se produca el BHET, junto
con al etilenglicol, el cual se precalienta hasta una temperatura
de 232 C antes de su entrada a dicho (5) reactor (es}, en el (los)
resctor (as) la Presidn raquerida as de 4.5 Kg/cm2 vy se afectlua la

siguiente reaccitnt

CO0H COOCH2CH20H
+ 2HOCH2CH20H —_— + 2H20
O0H COOCH2CH20H
AC., TEREFTALICO ETILENGLICOL BIS(2-HIDROXIETIL) - AGUA
TEREFTALICO
P.M. 166 P.M. 62 P.M. 254 P.M. 18

Conforme avanza la reaccidn el agua formada se separa en forma de
vapor junto con 3130 da etilenglicol, parta de este atilenglicel
ce separa y recircula al reactor, El producto formade se envia a
la zeccién de prepoclimerizacién para continuar su procesamiento en
forma 3imilar a como ocurre en el proceso de D.M.T., descrito

anteriormentea,

168



CUADRO No.

[=11]

PET A PARTIR DE TPA Y ETILENGLICOL

(SECCION DE ESTERIFICACION)

Lzas
Wk -zﬂcc
WA,
16 TPA
fre~g col
Ammentecor
08 “rornda
A vsiameenio
oe glhantes
bnreimedapi g
d - pommer zacaor.

Almacensmanto oe  Rescior de
stisnghcol ssericacion

FUENTE

SEMIP, COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS

INGENIERIA.
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ANALISIS GENERAL DE LAS RUTAS TECNOLOGICAS PARA PRODUCIR PBT

El PBT se produce mediante la reaccidn de intercambic de éster
(transestearificacion), entre el 1,4 butanodicl y el dimetil
teraftalato, seguida de una polimerizacion a alta temperatura vy
vacis, con la remocidon del exceso de butanodicl hasta que el peso

molecular sea el deseado.

DMT + 2(1,4-BUTANODIOL) --BIS (4HIDROXIBUTIL) ~-TEREFTALATO + 2METANOL

BIS=- (4-HIDROXIBUTIL) -TEREFTALATD ——=3 PBT *+ 1,4 BUTANODIOL

El 1,4 butanodiol se convierte en tetrahidrofurane princical
subproducto, 1o qua constituye la principal diferencia con

raspecto al proceso de obtencidn del PET, mediante la reaccion:

H2 s CH2
O (CH2) 4 —0OH g H2 H2 + H20

1.4 BUTANODIOL TETRAHIDROFURANG AGUA

La ruta alternativa utiliza &cido tereftélico, pero esta no se usa

comarcialmente.

Los catalizadores utilizados en la ruta del DMT son compPuastos de
titanio como el terbutil titanic v algunos tetrs alauil titanatos,
tetracctil titanato, atc. Por otro lado los utilizados en la ruta
de TFPA son sales del acido de fluorotitanio \4 u;,nl.s

alcalinotérreos como el sodio y el potasio o’ bien, compuestos
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orgénicos como dilauratos de butilo. Cuando se utiliza la primera
ruta lis reardidas del butanodiol son menores.

La produccion dal PBT se pusde dividir en dos etapasy
transesterificacidn y policondensacién. La primers se efectua a
presiones cercanas a la atmosférica o menores v temperaturas da
antre 150 vy 200 C, en presencia de un catalizador de titanio
durante 1-3 horas. La segunda etapa puede & sU vez dividirse aen
dos pasos; prepolicondensacion y policondensacion tlmﬁién an
preasencis de un catalizador de titanio, aumentandc gradualmente la
temperatura y disminuyendos a la presidn, La operacion puede
realizarse tanto en forma continua como en forma intermitente, ia_
comearacién entre ambas formas de trabajo muastran que las

CHracteristicas dJdel polimero cbtenido son similares.
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA OBTENER PBT A PARTIR DE DMT
Y 1.4 BUTANODIOL

En el cuadro No. 81, se muestra un asquema simplificade del
Proceso para obtener FPET a partir de DMT v §,4 butanodiol. E1 PBT
cbtenido wmediante este proceso tiene una presentacién plana vy un
Paso molecular promedio de 44 mil.
El proceso consta de dos etapass .producc1¢n y acabado del
Ppolimero, la produccidn contiene cuatro secuenciac de operacion,
que son transesterificacidn, prepolicondensaciédn y primera v
segunda etapaz de policondensacién, Los pezos molecul ares
promedio de cada etapa s=on de 735, 3600, 22 mil y 44 mil
respactivamente.
El butanodicl ce alimenta continuamentg a un tangque en el qQue sze&
mezcla con e] catalizador {(tetrabutiltitanato), de aqui pasa @&}
tren de transesterificacién junto con el DMT  fundide. La
temperatura an el tren de trancesterificacién se incrementa de 1£0
a 230 C y el tiempo de residencia en cada raactor es de 40
minutos. El1 metanol formade &n la reaccidn se cepara y purifica.
El efluente del ultimo reactor de transesterifacion se bombes
continuamente al primer reactor de prepclicondencacitn en serie.
Tanto los reactores de transesterificacién como 1os de
prepolicondensacion estan aqduirados con wna columna rectificadora
en el domo de los recipientes. La temperatura de reaccion en s
prepolicondensacion sa incrementa de 230 C a 250 C. wmientraz que
la presidn ce raduce paulatinamente de 200 mm Ho & 1.00 mm Ha.
A medida que transcurre la reaccidn, el peso del polimerc aumenta
Yy tSe va ceparando el excezo de butanadiol que ez enviado a

Furitficacadnm.
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El efluerta del reactor de prapolicondensacion se bombea al primer
reactor de policondensacidén que es un reactor dat tipo pelicula
delgada y opeara a 250 C, y 1 mmHg, la segunda fase de
policondensscidn se efectun en un reactor de doble hélice. El
tieampo de rasidencia del polimarc fundido an este Ultimoe reactor
ex de aproximadaments una hora y el paso moliecular promedio
alcanzado en al proceso s de 44 mil.

Aungue no se muestra en la figura, en la primara y segunda etapa
de policondansacidn, tambidn se recupera algo de butanodiol, mizmo
que despuds de purificarse se recircula,

El efluente del UGlitimo reactor se peletiza vy pasa 2 la seccidn de

farmulacidén final, manejo de sélidos y enpague.

CURDRD No. B1

POLIBUTILENTEREFTALATO A PARTIR DE DMT Y BUTANODIOL

Ret pants go

Fungutor se DT 19 wiacs 6y
o0 e ondansae
cershrador pofcondensazon

By 3|
FBT & empaque
¥ almacony

28 etaps B Palstizator Tens Sxtrvmor Secsdor  Oepalto on manto

PRI ) otitadg

FUENTE: SEMIP, COMISION PETROGUIMICA MEXICANA, FPLASTICOS DE
INGENIERIA.
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TRANSFORMACION DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA PET Y PBT

La procexabilidad an el estado fundido de las resinaz
tarmoplasticas @3 uns caracter{stica que las distingue da las
termofisas. Lon asto se tiene no solo las vantajas de poder
moldear POr  Inyeccion, sinc tambien una oran variedad de
sltarnativas de pgrocesamiento que aumentan la utilidad v el
Potencial dea aplicacion de los materiales termoplésticos. Hay
tarmofijos que pueden moldearse por inyeccién, pero sole los
termoplasticos ofrecen las opciones de ser extruldos en forma de
placaz, peliculas o perfiles. asi como de ter moldeados por soplc.
La primera resina usada para aplicacidn en moldeo poer inyeccién y
obtercion de peliculas v botellas fue el PBT
{(Folibutilentereftalate), este producte se ampled hasta 1978, Los
erimarcz intentos para  moldear rolietilentaraeftalato (PET)
fallaron, por su baja velocidad de cristalizacién, Fero en 1578
Lu  Pont introduje un nuava PET rara molded y en 1977 la compafilia
Mobay entré al  mercade con juna familia de resinas poliéster
Lermoplésticaz de 1ngenieris, entre las qua se incluian dos a base

de PET.

TRANSFORMACION DEL POLIBUTILENTEREFTALATD (PBT)

La alta velocidad de cristalizacidn del PBT, Jjunta con su buzna
fluidez, ayudsn para que zes pozible procesar o transformar este
material an farma radpida. Este compueztn tiene wa resiztencia
aquimica muy buena. [aualnente pozee un pPunto de fuzidn de 228 ©
(442 F) por lo qua <z pozible Que estaz res1mds  Zoparten  sev

explugsthas & temperaturaz elevadasz.
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La buena Procesabilidad de esta resina ha contribuide a su
ScCaptacion en una gran variedad de aplicaciones, en moldeo por
inyeccion y extrusion,

La bajas viscocidad del PBT fundido a temperaturas de procesamiento
normales de 232-260 C, facilita el llenado de secciones de paredes
delgadas. Su alta velocidad de cristalizacidén ayuda & tener
tiampos de cicleo cortos de 5 segundes para partes pPequefias, de
paredes delgadas y hasta 40 a 60 seg. para partes mas grandes y
gruaesas,

Las temperaturas de fusién deben estar normalmente en el range de
232-249 C (450-490 F), Es conveniente evitar temperaturas mayores
a los 271 C (320 F) por que pusde haber una degradacién térmica
per judicial del plastico.

Las rartes moldeadas de PBT pueden ansamblarse por el uso de
difarentes técnicas. entre las cuales se muestran la fijacién con
adhesivos, la unién con el emplec da solventes y placas caljentes,
el soldado ultrasénico vy otras.

Los métodos mecénicos de ensamble incluyen insertos moldeados,
muascas y dispositivos con cuerda o de "giro".

togs articulos de PBT soportan las operasciones de soldadura vy

limpieza con solventas.

TRANSFORMACION DEL POLIETILENTEREFTALATO (PET)

El polietilantereftalato (PET) cristaliza en forma bastante lenta,
excepto en un rango de temperatura relativamente limitado, entre
120 y 220 C, 1a velocidad de cristalizacidn maxima s« tiene

aproximadamerite a los 190 C.
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En su estadc amorfo el PET se reblandece a wuna temperatura
superior a la de tramsicién vitrea (Tg) la cual se ancuentra cerca
de los 70 C vy por lo que normalmerite nc se la considera un
material de moldeo.

Un factor importante de este rplistico reside en el hecho de Aue
debe ser secado rigurosamente, antez de ser transformado, el

limite miximo de humedad comunmente acertado es de 0.005%.

Para su procezamiento lac particulas de la resina deben cer
secadas y cristalizadas, antes de su extruzidn. El secado soiw i
ez suficiente, puesto que el PET amorfo se reblandacerd v r:
al husillo caliente de la extrusora. La cristalizacion de los
ceallets ayuda a evitar esto. Por lo regular. las operacicor-
secado y cristalizacidn son simultareas, puesto que ambos procesosz
sa realizan a temperaturas de aproximadamente 150 C. CL IV
secadores a vacio y otros en los que se emplea aira
deshumidificado.

El equipo de extrusidén utilizado 2t el convencional, aunque puede
cser necesarioc enfriar el barril =i se desea terar altos volumenes
de produccidn, La temperatura de extrusién debera estar entre 270

320 C, pero es rreferible el limite inferior.

El moldac por 1nyeccidn directa de este plastico de ingemeria
(reforzado) ha comenzado a ganar adeptcs entre los procesagore:
(transformadores). Se la agresa agentes rara aumentar la
vaelocidad de cristalizacidon, al tiempo que se disminuyen el ciclo
y las temperaturas de moldeo hasta aproximadamente 100 C. Las
condiciones de procesamientd £or Zimilares a las de las rezinz-

PBT.
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 CAPITULO VI

MERCADOTECNIA



MERCADOTECNIA

PROPIEDADES DE LOS PLASTICOS DE INGENIEREA

POLIETILENTEREFTALATO ¥ POLIBUTILENTEREFTALATO

E) polietilentareftalato (PET) v polibutilentereftalato (FBT), son
plésticos de ingenieria que por sus propiedades dieléctricas, s=u
alta resisteancis mecénica, su buana resistencia quimica, su baja
abgorcidon de humedad, su excelente apariencia superficial entre

otras, estén ganando aceptacién en el mercado,

Estos plasticos son excelentes substitutos de termofijox como
baquelita y fendlicos por su alto punto de fusidn y su resistencia
a la tamparatura, lo cual les hace candidatos perfectos para tapas
de distribucién y partes electrénicas dentro de 1a  industria
automotriz, lo mismo que para partes mecinicas dentro de la

industria de los electrodomésticos.

Utras 1ndustrias de gran importancia para estas resinas son la
eléctrica y electrénica, debido principalmente a sus prepiedades
dieléctricas y a la existencia de grados retardantes a la flama

dentro de las mismas.

Para aplicaciornes que requieren resistencia a tamperaturas

«lavadas se rnecesitan reforzar con fibra de vidrio principalmente.

En el cuadro No. 82 se musstran las principales propiedades
fisicas, mecdnicas, eléctricas vy térmicas del PBT y PET 4grado
inganieria con y sin refuerzo de fibra de vidrio.
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CUADRO

FUENTE

No.

82

PROPIEDADES DEL PBT Y PET

1% de fibra de vidrio)

Gt Rorw wr vt alat o poletheniaretialein
° " » 0 ) » -
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PROPIEDADES DEL PBT

Los grados de PBT sin refuerze muestran adecuadas propiedades
mecinicas, entre las que estén el esfuerzo a la tension y 1a
rigidez, baja absorcién de humadad, alta estabilidad dimensional y
coaficientes de friccion estatica y dinamicas bajas.

Al reforzar el PBT con fibra de vidrioc se mejoran sus propiedades
mecAnicas, as! como su rigidéz y su teracidad, debido a 1la
adhesion de las fibras de vidrio a la matriz de PBT. El material
reforzado con fibra de vidrio tiene también buena recistencia al
“llorade” o fluir a temperaturas elevadas ¥y niveles altos de
esfuerzo (por ejemplo, en condiciones de 140 C y 136 atmbsfaras,
presenta un 0.8% de deformacién, despusés de 1,000 horas).

El esfuerzeo con minerales v la combinacidn de minerales con fibra
de vidrio aumentan las propiedades mechnicas y la rigidez del
producto respecto ; los grados sin reforzar.

La adicién de cargas minerales ayuda a reducir significativamente
la deformacion, comparadas con las formulaciones reforzadas con

fibra de vidrio.

PROPIEDADES MECANICAS

Ls resistencia a la tensidtn del PBT va de 0.53 Kgrs/cm2, parz
material sin reforzar, & 1,23 Kg/cm2 para los grados qua tienen un
rafuearzo del 40% de fibra de vidrio.

El médulo de flexidn para los mismos limites oscila entra 0.84 »
2,11 Kg/cm2,

Los productos raforzados con minerales y aguellos que se refuarzan
con una mezcla de minerales y fibra de vidrio, presentan valores

intermedios.
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PROPIEDADES ELECTRICAS

El PBT tiena buenas pProriedades aléctricas, por ejemplo, un PBT
con un nivel de refuerzo con fibra de vidrio del 30%, tiene una
resistencia al arco de 146 sepundos, una resistencia volumétraica
de 3.2 x 10 cm y una resistencia dieléctrica de 24.8 Kv/wm 3 1.6
mm., & temperatura ambiente.

Las propiedadas eléctricas del material se ratisnen en un rango
amplio de condiciones de temperatura y humedad aun después de
tiempos largos de exposicion.

Los g9rados que tienan minerales o minearales con fibra de vidric
como Car9a presentan cierta mejoria en sus propiedades sléctricas,

sobre sus contrapartes sin refuerzo.

RESISTENCIA QUIMICA

Estas resinas muestran buena resicstencia a temperatura ambientg al
agua, scidos y @#lcalis débiles, detergentes, hidrocarburos,
hidrocarburos clorados, grasas, aceitez, &teres, alcoholes vy
glicoles.

La resistencia a large Plazc a 1 gssolina, aceite para moter,
fluido Para transmision y liguido de frencs es buena a
temparaturas de hasta 60 C.

£l PBT tiene buena resisStencia a largo plazo al atadque por el
agua, a temperaturas de 5 C y menoras.

El PBT no se recomienda para usc prolongado en agua a temparatura
mayor de Si €, en soluciones acuosas calientes ni con bases
fuertes & ninguna temperatura.

Los poliasteres termoplésticos tienen una gran estabilidad

dimensional, por su baja velocidad de absorcidn de humadad.
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Las raesinas de PBT tienen una absorcidn de humedad del 0.80 X,
rara el material sin reforzar, vy del 0.06% para los 9rados Qque
tienen un refuerzo del 40% de fibra de vidrio, despuds dea estar
sumergidos en agua a 23 €. La absorcion de humedad de equilibrio
~dtl PBT an este rango va de 0.34% a 0.36%, después de un tismpo

suficiantemente largo.

PROPIEDADES TERMICAS
El PBY tiere un punto de fusidr de 226 C.
Los srados sin refuerzo presentan un buen comportamiento, por lo

que resiPecta a su temrPeratura de fleaxiodn.

GRADOS

Las raesinas de PBT, tanto reforzadas como sin reforzar, pueden
presantarse en algunos tipos con retardantes a la flama, sin
mostrar reduccion alguna en su facilidad de procesamiento.

Los grados comerciales reforzados con fibra de vidrio varian en =zu
contenido de esta fibra entre 7.5 y 40X%. Un 30% es el nivel mic

usado.

Los grados con cargas minsrales y con minerales mas fibra de
vidrio como refuarzos., varian entre un 10 v 40% en su composicion

da Cargas.

Sa tienen materiales modificados grado impacto que ofrecen ciertas
ventajas sobre los de usc general, reforzados con fibra de vidrio.
Tambien sa cuenta con ciartos grades del producto reforzados con

fibra de vidrio, qua tienen mejor apariencia y brillo.
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PROFIEDADES DEL PET

El FET o su estade cristalino orientsds presenta valores, para
sus propiedades, considerados entre los mas altos para  los
materiales termoplasticos.

El PET al igual que el PBT con refuearzo mejora sus propiedades
mecanicas, tearmicas, sléctricas y auimicas.

A continuacion se presentan algunos valores tipicos de easta resina

con 0 v 45% de fibra de vidrio come refuerzot

1} Resistencia a la tensidnt 0.54 Kg/cm2 pars &l material con OX
de fibra de vidrio, 1.96 K@/cm2 para el material con 45% de
fibra de vidrio,

<) Modulo de flexidr de 1,16 hg/emz & 2.96 Kg/amz.

3) Esfuerzo de impacto (ranuradol: de 43 j/m & 128 ji/m.

4) Coeficiente da expansidn lineal tdrmicar 7.2 x 10-5/C (0%) vy
2.3 x 10-5/C (45%).

5) Temperaturas de flexion a 4,7 Kg/cm2s de 215 a 2530 C.

€} % de absorcion de agua a 23 C despuds de 24 horass de 0.08 a
Q.04.,

7) 7% de abzorcisén de agua al equilibrior 0.60 para PET con O0}%

de fibra de vidrio v 0.45 para PET con 454 de fibra de vidrio.

GRADOS ESPECIALES

Los gradaos sin reforzamiento pueden ser claros o de color. Los de
color ce. usan por lo genaral pars bebidas carbonatadas. Las
resinas claras se presentan en una variedad de 9rados, con

diferente: vizcosidades intrinsecas, Segun se muestra:
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APLICACION VISCOSIDAD INTRINSECAS

Fibras textiles Baja (sprox. 0.62 - 0.75)
Fibras industriales

v paliculas Alta (0.9 - 1.04 aprox.}
Botellas {0.72 - 0,85

Hoy aen dis se han introducido grados aesPeciales con mejoras
caracteristicas de velocidad de cristalizacién, impacto y otras, a
base Jde materiales como fibra da vidrio, cargas minarales v sus
combinacionas O msazclas. Por ejasplo, el material con fibra de
vidrio y mica se usa cusndo se desea un bajo desgaste superficial.
Se utilizan niveles da carga que oscilan entre 30 vy SS%.

Tambidn existen grados aspeciales con ratardantas & 1a flama.

COMPONENTES TRATADOS PARA LOS PLASTICOS DE INGENIERIA

PET ¥ PBT

Como Se ha mencionado en sste trabajo, un plastico de ingenieria
es aguel que debido a sus proriedades es capaz de sustituir a un
matal, las cuales son adquiridas y sureradss por la adicion da
cargas © refuerzos minerales a la resina base.

La adicidn de urmo o varios materisles a la resins base ze define
como un compuasto termcplastico. Estos materiales pusden ser
modificadoras al impacto, aditivos, retardantas 2 ]la flams, cargas
reforzantes, cargas abaratantes, etc. Este compuesto persigue

tres finalidades:

a) Majorar las propiedades fisicas del producto
b} Mejorar su procesabilidad

c} Bajar costo
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Para e] caso de las rasinss da ingenieria PET y PBT, los
componantes principales son por un lado los aditivos v por el otro
las cargas, aparte da las mazclas de dos diferentes plasticos.

A continuacitn s& presants un cuadro (No. 83) general de los

aditivos més usados en los plasticos de ingenieria PET y PBT,

CUADRO No. 83
ADITIVOS AGREGADOS A LAS RESINAS PET Y PBT ¥ SU EFECTD EN EL PRODUCTO

ADITIVO APLICACION
ABSORBEDORES DPE PREVEEN (A  DETERIORIZACION POR
ULTRAVIOLETA EXPOSICION A LA LUZ SOLAR
ACOPLADORES PROMUEVEN LA ADHESION DE LA CARGA

A LA RESINA.
DEAGLOMERA Y DISPERSA LA CARGA.
ANTIESTATICOS EVITAN LA FORMACION ELECTROSTATICA
EN LA SUPERFICIE DEL PRODUCTO.
ANTIOXIDANTES PREVEEN LA DEGRADACION Y LA
OXIDACION.
ESPONJANTES GENERAM GAS PARA PRODUCIR
ARTICLOS MICROCELULARES Y
ESPONIANTES,
MODIFICADORES MEJORAN LA RESISTENCIA AL IMPACTO.
DE IMPACTO

FUENTEs REVISTA PANORAMA PLASTICO

En al cusdro No. 84, sa clasifican las cargas mas comunaes
utilizades an las resinas PET y PBT, ademas de mencicnar las

propiedades mas importantes de cada una de wxlias.
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CUADRD No, 84

CARGAS AGREGADAS A LAS RESINAS PET Y PBT Y SU EFECTO EN EL PRODUCTO

CARGA APLICACION
ESFERAS DE CRISTAL REFORZANTE .
ESTABILIDAD DIMENSIONAL.
EL TIPO HUECO ALIGERA.

F1BRA DE VIDRIO ES LA CARGA REFORZANTE DE WAYOR
uso.

FIBRA DE MOLESTOMITA MY REFORZANTE PERMITE ALTOS
PORCENTAJES DE CARGA,

FUENTE: REVISTA PANORAMA PLASTICO
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US0S ¥ APLICACIONES DE LAS RESINAS DE INGENIERIA

PET ¥ PBT

Los principales usos por mercado del polietilentereftalato (PET)
y dal Polibutilentereftalato (PBT) como plasticos de ingeniertia
son el automotriz, eldctrico-electréonico, enseres domésticos vy
Plomeria-cerrajeria, pPrinciralmente.

Algunas de sus aplicaciones tipicas son el reamplazo de metales y
rasinas termofijas como fenblicas.

A continuacidn se dascriben con cierto detalle cada una de las

principales aplicacionses Por mearcados de resina.

AUTOMOTRIZ

Las busnas propiedades de estas resinas han hecho posible su  use
en la industria automotriz encontr;ndoselés eri componentes tantc
decorativo como funcionales.

£1 polibutilentereftalate (PBT) algurna vaz se wuso en partes
exteriores grandas pPero sU aceptacion fue limitada debido a que
presentaba deformacion. Ahora se puede disponer de un grado de
PBT reforzado con mineral que presenta una deformacion lenta.

En la industria automotriz las aplicaciones mes corrientaes del PBT
son el reemplazo de partes moldeadas de metal y termopartes Ppara
aplicacionas debajo de la cubierta del motor, como son tapas de
distribuidor, rotores, deflectores del ventilador, extensionas
deflectoras, bobinas da ignicion, rartes de transnision
aléctricas, controlas da inyeccidn de combustible, control ae
contaminantes, capuchones Yy vialvulas oa& vacio. Todas estas

aplicaciones se daban a sus propiedades de rigidez, dureza,
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tenacidad (en amplios rangos de temperatural, aunado a su
rasistancis a solventes, humadad y gasolina.

Se usa en Pequefas cantidades en aplicaciones slectricas an autos)
en conectores, moldeados para cables, cajas de fusibles vy
tarminales, puenteas dal rectificador vy parabrisas. Las
aplicaciones mecknicas incluyen tapas dal tren dea engranes,
interruptores del! limpia-parabrisas, partes del sistema de freno
y cerrajeria de puartas y vantanas.

La buena apariencia superficial y la facilidad para pintar el
matarial hacen que 4ste se aplique tambieén a paneles, estructuras
de puertas, ventanas, cristales y salpicaderas, su uso en defensas

se ha incrementado a Ultimas fechas.

En cuarts a la resina de polietilenteraftalate (PET), esta tiene
casi las mismas aplicaciones qua el PBT como en dafensas, PpPaneles
de carrocerias, conectores eléctricos, etc.

‘En el marcado se encuentra la raesina RYNITE 8ST ("duro super
tenaz"), fabricado por Du Pont, la cual poseas una aexcelente
resisteancia dieléctrica, al calor v a la quimica, estabilidad
dimensional, retardancia de flama, etc. Tiene una capacidad de
resistencia de 200 C contiruos. Actualmente este sea quiza, el
tarmoplastico de ingeniearia mas rigido, por lo que se cree qua el
reemplazc de partes metilicas automotrices que requieren dureza

siga aumentardo.

ENSERES DOMESTICOS
En eastx &rea las aplicaciones de las resinas cde teraftalato han
reemplazado a las resinas termofijas (como fentdlicas). Las
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aplicaciones tipicas incluven asss, bases y armaduras de aparatos
domésticos y de cocina, de mediano y pequeMo tamafio, tales como
tostadores, hornos de conveccién, freidoras, tenazas eléctricas,
sartenas eléctricos y planchas, Otras asplicacionses incluyen
secadoras de pelo, cuchillas de procesamiento de comida, y para

fabricar los cuerpos de diferentas herramientas.

ELECTRICO - ELECTRONICO

Las propiedades de las resinas de PBT han hecho posible que se
empleen an bobinas, potencitmetros, componentes de alto voltaje,
interruptores y relés. Otras aplicaciones eléctricas-alectrénicas
incluyen sockets, aislamientos de motores y estatoras, cargas vy

motor, tapas y estuches para fusibles.

El PET sa aplica en cintas magnéticas, rayos X y otras peliculas
fotograficas, aislamiento eléctrico (matalizade pPara capacitoras

o condansadores).

PLOMERIA Y CERRAJERIA

En este campo de plomeria v carrajeria las resinas de tereftalate
tienan un volumen pequefic de aplicacionas, la mayoria de la resina
usada es PBT aungdue se espara que el consumo da PET se incremente

cuando se requiera una mayor resistencia en las aplicaciones.

Debide a 1las caracteristicas de las resinas las aplicaciones
tipicas son armaduras o carcazas da bombas, comporentes de
albercas, propulsores, componentes de valvulas, componentes de
calentadores de agua, soportes, broches, partes de herramientas,
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cerraduras de puartas, valvulas de irrigacion, cAmaras de
medidores de agus, rociadores mecidnicos y para reemplazar partes
matdlicas en elementos sujetos a esfuerzos mecknicos. E1 PBT y el
PET pusden usarse en aplicaciones donde se maneje agua friar sin
erbar9c no se recomiands Su USO COn agua a temperaturas mayores 2a

S2 C.

OTRAS
Las aplicacicnes adicionales son de bajo volumen, el PBT y el PET
son usados cusndo se desea resistencis a la corrosién, alto grade

de ductibilidad y buana capacidad de colorearse.

Las aplicaciones soni1 cuerpos de pluma, partes de bicicleta
caliculadoras de bolsillo. Los usos industriales incluyen mueblas
¥y accesorios, como hebillas, clips, cierres, botones, engranes y
transportadores de cartas de circuitox impresos. Se pueden

utilizar en cepillos de dientas y broches,

Con esto, las posibilidades de disefic de estas resinas (PET y PBT)
para ruevas aplicacionsas dentro del campo de 1los Plasticos de
ingeanieria son infinitas dentro de casi todos los sectoras da la
industria, ya que estan solamente limitadas por la imaginacidn da

los constructores nacionales.
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PRINCIPALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL POLIETILENTEREFTALATL
(PET) ¥ EL POLIBUTILENTEREFTALATO (PBT) GRADO INGENIERIA

La sran aceptacién que han tenido el PET y el PBT por parte de
los max exigentes consumidores y fabricantes, se debe a <que
prasantan una searie de ventajaszs en cuanto & sus Propiedades
macénices, aléctricas, térmicas y quimicas en comparacidn con
otros materiales como son, oOtras resinas, en particular el grupc
de las conmodities, ademis del gran &xito gque han mostrado en 1la

sustitucion dal metal, el vidrio, la ceramica, etc.

Una muy importante ventaja, es el alto valor agregado que se les
brinda a los productos terminados, asi como su prolongada vida

Gtil. La razén se debe a sus especiales aplicaciones de mercado.

En <uanto a sus desventajas sobre el grupo da las resinas
commodities, se puaden mencionar su alto costo, tanto de 1la

resina como de su procesamianto, {cuadro No.8S5).

QU o, 8
VOITAMG Y DESVENTAMG DE L0S MAGTICOS DE DWBGERMIA FPET v POU
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MEZCLAS Y PERSPECTIVAS DE LOS PLASTICOS DE INGCNIERIA
PET Y PBT

Aunque las mezclas de pPolimeros cubran todavia una pequefia
fraccion del mercado de los termoplasticos, su consumd ha
exparimantado un positivo crecimiento, las propiedades resultantes
de astos materiales los hacen deseables como plasticos de
ingenieria, cubriendo aplicaciones que no tienen los plasticos de
ingenieria virgen o inclusive, sus grados modificados con fibra de

vidric u otros aditivos.

Las mezZclas se producen comercialmente por algunas razomest la
Primera es al deseo da wmodificar 1las epropiedades de un
tarmoplastico pars una aplicacidn especifica; el mezclac.!o de dos
polimeros en varias proporcionss origina un amplio esSpectro o
combinacién de propiedades; si un polimero &s menos caro que otro.
el usuaric paga POr no mis da una propiedad que se necesitae:
finalwmente, una mezcla puesde probarse, optimizarse ¥
comarcializarse mucho mAS répicdamente y con msayor prob:bilidad- de
axito en comparacidn con un nuevo polimero por 10 que 10s COStos vy
rissgos de la investigacidn y desarrollo son Irandemente

readucidos.

Como ya se menciond en el capitulo III, existen mazclas en donde
participan varios plasticos de inganieria o bien aquellas an donde
un plastico de ingenieria se mazcla con otro tarmoplasticoy de
cualquier forma las propiedades y pPrecios de las mezclas pPuaden
anticiparse de acuerdo a los sateriales que en ella particiran, v

a la vez, astas caracteristicas puaden seleccionarze para cada
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splicacidn variando las proporciones de los componentes, dando por

resultado matariales con buenss relaciones costo/desempefio.

Con respecto a su procesamiento, la mayor parte da 1oz desarrollos
en mezclas de polimeros se han reatizado para ser transformados
mediante moldeo por inyeccidn y extrusidn, mucho de aste trabajo
se ha encaminado a mejorar laz propiedades especificas utilizando
ingrediantes da bajo costo (de acuerde a los requerimientos dal

usuariocd .,

En estos materisies. la resistencia al impacto y la tamperatura de
deflexion varian en forma significativa con 1s formulacidn, 1la
rrocesabilidad y el costo son otras variables importantes. Las
propiedadas de resistancia a 1la tensién, dureza, tenacidad vy
rigidez obsarvan genaralmente una variacién wenor, aunque Para
Ciertas aplicaciones todas ellas deben manteanerse on un
daterminado nival. Las mnazclas puedan sar nodificadas
rosteriormente mediante lq adicidn de “cargas" con fibras

reforzantes que msjoran rasistencia o dureza.

Usgs Y APLICACIONES

Las mezclas han penetrado mercades con un amplio frente, casi
todos 10% sagmentos da este mearcado tienen algunas aplicacionas
que requieran un mejoramientc en algunas propiedades, lo cual

pusde ser logrado con mezclas.

Un gran mercade, invadido agresivamenta por los fabricantes - de
mezclaz, es el de los automiviles, en donde las aplicacicnes

potenciales inciuyen cuerpos de pPanelas extericres, defensas,
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tableros de instrumenteos y paneles interiores especialmente para
camionatas. La habilidad para soportar pintura y resistir
tewperaturas de horneado son profiedades importantes en astas
splicaciones, aunsue algunas otras de importancia son)
propiedades estables a bajas temperaturas, resistencia a sclventes
como 9asolina o liquidoc para frencs, facilidad para ser
alactroplateados, resistencis a altas temparaturas y ratardancia a

la flama.
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MERCADQ ACTUAL DE MEZCLRS

El mercado sctual de mezclas de tarmoplisticos es todavia paquefic,
PErc es una porcion con répido crecimiento del mercedc total de
plasticos. Dia a dix se estén desarrcllando nuavas varisciones en
cuanto a componentes se refiere v sobre todo nuevos grados,
ampliande 1a utilizacion de otro tipo de materiales como rellenocs
¥y reforzantess actualmente muchos polimeros comerciales son
mezclas de homopolimeros aunque no se identifican como tales.

Las estadisticas da marcado para aste tipo de& productos son
dificiles de reunir, debido a que los datos publicados son
ambiguoR, pPuURstc que Pueden ceer dentro da los siguientes 9rupos:
las mez2clas que son hechas por grandas productores de sus propios
polimeros, son muy a menudo reportadas bajo la categoria del
polimers mayor como si fueran homorclimeros, por 1o que la
produccitn de ase polimero ssth exagerads, por la cantidad dJde
polimero de mezcla que se agragd. Existen polimercs reportados
por su productor y vendidos a otro productor para fabricacién de
la mezcla, la contabilidad de esta producto se reasliza dos vaeces.
sin ambargo, las mezclas reslizadas por el grupo de mazcladores

algunas veceas No se reportan comc productos primarios.

PRODUCTORES DE MEZCLAS

Loz productores de mazclas termoplésticas caen en dos catagorisss

al Froductores mayores de resinas quienes axtienden el grade de
propiedades de sus productos por medio de mezclas. Ellos compran
resinas para mezclado de otros productores Cuando @5  nacesario,
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paro prefieren hacer mezclas que contengan una alta proporcidn de

su producto.

b) Productores indepandientes oue no tienen abastecimiento
cautivo de materias primas termoplasticas, todos los materiales
son comprados. Estos mezcladores trabajan con rellencs,
plastificantes, materialas da refuerzo y otros aditivos Para
satisfacer las necesidades del cliente, Histéricamente han
prosperado debido a Que han desarrolladc grados en menor escala

que los grandes productores no pueden satisfacer.

Algunos productores lideres en el mundo de mezclas termoplisticas
ce enlictan en el cuadro No. 86, algunas de estas mezclas estén
hechas por los grandes productores de materias Pprimas de la

mezcla,
CUADRO No. 86

PRODUCTORES LIDERES DE ME2CLAS TERMOPLASTICAS

CONPARIA NOMBRE COMERCIAL COMPONENTES
CELANESE CELANEX PBT/PET
DURALLOY 2100 PBT MODIFICADG
DU PONT RYNITE §ST PET MODIFICADO
[ il GAFITE PBT MODIFICADO
GENERAL ELECTRIC VALOX 815 PBT/PET
PBT WODIFICADQ
XENQY PC/PBT
MOBAY WMAKROBLEND PC/PET
PETLON PET MODIFICADO
MAKROLON KL-1176/2 PC/PBT

TEIJIN CHEMICAL MATILON AM-9000 SERIES PC/PET

MULTILON AM-9000 SERIES PC/PBT
THERMOF IL PC/PET
UNION CARBIDE PET/PSF

FUENTE: SEMIP, COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS DE INGENIERIA
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MEZCLA DE PET Y PBT Y POLICARBONATO

Los polidsteres utilizados en 1a elatoracién de mezclas con
policarbonate (PC), son principalmente el PET y PBT, al objetivo
buscado al realizar las mezclas de FC con estos Vv otros
polidsteres, es aumentar 1a resistencia quimica vy a solventes
presentada por el policarbonato virgen. El costo de la wmezcla
PC/PET resulta mas bajo aue el PC, pero en la mezcla PC/PBT no hay
un ahorro apreciable ya que 8l precic de la rasina PBT tiane un

precio comparable al PC.

£1 siguiente cuadro (No. 87), muestra una variedad da Rezclas

comerciales.

CUADRC No. 87

MEZCLAS COMERCIALES

VALOX 00 - 800 m

NAKROBLEND

MAKROBLEND
HENOY

POLICARBONATO

Algunos ejemplos de mezclas PC/polidsteres comercislas junto con
sus propiedades, nombras comerciales y empresas productoras sa

muestran en el cuadro No. 88.
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CUADRO No. 88

PROPIEDADES SELECCIONADAS DE MEZCLAS COMERCIALES PC/PET Y/0 PBT

|
!
|
|
|
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|
;
i
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Xorwy 3120 Gowrsl Bacws we 10078 e 1400 " 132 ]
Forer $130 Larwrdl tincom: 414 o —— .087 nan m nn
Renoy A1 Gererw Ewcws 45710 .4 — 19,600 1 $2.22
Roruy 0370 Cowy Encwe »m 11284 —— 83 140,867 108 )
Xarcr 8420 Garwrel Empcone i 0. — wire T8 100 00.00
i

0924010 [ e an1 0084 — 1" o
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Wt AM §02¢ T “ap [y 11040 [ — 11388
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Mhdon AM 908 Town e ari e 0207 o8 — i

FUENTE: SEMIP, COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS DE
INGENIERIA.

PERSPECTIVAS

Las perspectivas de crecimiento del polietilentereftalato y deal
polibutilentereftalato en Meéxico son muy favorables debido a 1a
gran aplicacién que tienen en mercados muy especiales como el
automotriz y el eléctrico-electronico, los cuales dia con dia

muestran un crecimiento positivo.

No se puesde predecir cuantitativamerte el crecimiento de estos
pldsticos debido a gque las cifras existentes son insuficientes
debido a que @s un camPo virgen por explotart pero si el asegurar
cualitativamente que conforme transcurre el tiempo el uso de estos
plésticos de ingenieria PET y PBT serk mas amplioc debido a sus
axcealantes propiedades 4que poseen, Por eso hoy en dia el
fabricante de resinac se orienta mas que al dessrrollo de nuevos

productos a la mezcls de las ya existentes.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Los resultados y las conclusiones obtenidas en la realizacion del
prasente trabajo pueden dividirse en dos partes: Logs obtenidos
del capitulo I1I "Marco Conceptusl” y las conclusiones a partir del
capitulo 1394 "Ubicacibn de los Plasticos de Ingenieria
Polietilantereftalato (PET) y Polibutilentareftalatc (PBT) en el
Contexto Nacional', hasta el capitulo VI “"Mercadctecnia". Dentro
de los rasultados mas importantes de 1a primera parte {1

ancuantran los siguientess

La industria dal pléstico ha sido una de las mas dinimicas en 1la
eaconomia mexicana, entre {960 y 1987 su crecimiento fue de 3.09%,
surerior al de la industria manufacturera v al de 1a weconomia
nacional, siendo deal 0.33% y 1.03%, respactivamente. Su
participacion econdmica sobre el PIB promedio de 1980 a 1987 fue
del 0.81% y del 3.84% para la industria manufacturera y del 22,76
on la industris de sustancias quimicass derivadas del petrdleo,
caucho ¥ pléstico,

La industria del pléstico se caracteriza pOr ser unas Jran
generadora de aemplecs diractos, en 1987 el nimaro de empleacs
resultd del orden de 153 170, con una darrama en sueldos y

salarios de 642 mil 556 millones de pesos.

La industria petroquimica considerada como uno da los pileres
fundamentales para el desarrollo de la economia nacional, vya aue
su participacién sobre el PIB nacional en 1987 se estimd del 2.8%,
con una tasa de crecimianto madia anusl de 3.96% duranta el
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Periodo 1980-1987.

Dentro de esta industria encontramcs a la petroquimica basica,
fuente de las satarisas Primas para la generacién de resinas
sintéticas.

Cabe sefalar que la industria del plastico abscorbe el 20X de la
produccibn de patroquimicos bhsicos, contribuyendo con &l 454 en
el valor de sus ventas, mientras que 1la industria de los
fertilizantes absorbe al 494, con una contribucién en valor del
10x.

Esto nos hace reflexicnar que Petrdlaeacs Mexicanos es el primer
provasder de 18 industria del plhstico v &sta su cliente numero
une

Regsresando a la petroquimica basica, as importante mencionar que
19 actual produccién de axtos insumos rasulta insuficiente para
cubrir tanto las necesidades del mercado internc comc las de la
industria del pléstico; por tal motivo se han tenidc que racurric
a sus importacionas, las cuales durante 1980-1987 crecieron a un
ritmo del 4,397, Esto nos enfoca a exhortar a PEMEX, & la
iniciativa privada y &n ganeral a la generacion de ampraesas del
Plastico & que apoven con un mayor- dinamismo a2 este importante
sactors en &l suministro de materias primas, con calidad,
sorvigio y precios adacuados, asi tambid4n a las entidadas
gubernamartales competantes 8 que formulen un Programa de
desarrolio de la patroquimices secundaria ¥y las <cadenas de
productos derivadox, con lo que le daremos a nuestro patrélec un
mayor valor agresgado, generando empleas y productos de calidad

Parm el waxterior. AdemAs de que e3 43 veces mejor exportar
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productos plésticos 4que un barril de crudo, debido a qua al

resultado de su valor agregadoc es el antas indicado.

. Integrandonos al siguisnte eslabén, al de "Resinas Sintaticas®, el
consumo nacional de estas hoy en dia es de 1,050,000 toneladas al
ato, cuyo crecimiento durante el periodoc 1980-1987 fue da 3.20%
anual,

El rubro que mayor tasa de crecimiento tuvo durante este periodo
resultd ser el de las exportaciones con 89.35%, siguiéndole el de
Produccidon con 8.25% vy en ultiwmo lugar las importaciones con uns
tasa de crecimiento negativa del (1.99%).

Ls produccién de resinas sinteticas siempre resultéd inferior al
COnSUMO aparente, siendo la demanda mayor a la oferta.

La participacion del grupc de las resinas (commodities),
polietilano de alta dansidad, polistileno de baia densidad,
polipropilano, poliestireno y PVC, en los rubros de capacidad,
produccién, importaciéon, exportacidn y consumo durante 1987 estuvo
en promedio alrededor del 80X.

En el consumc aparenta, la participacion fue del 71% para el Qrupo
de los commodities, el 22% para los versétiles y el 7% para los de
ingenieria, lo qus nNos indica que existe una 9ran preferencia por
al primer grupo, debido a su bajo costo, fécil proceso y sobre
todo, por la disponibilidad de materias primas.

Egtos rasultados son similares a los dal mercado intaernscional, ya
que la participacion del grupo commoditie en el consumo mundial
que en 1987 fus de 56 millones S10 wmil toneladas, resultd de
61,64%,

La distribucién del consumo mundial queds integrada de la
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siguiente maneras Estados Unidos 43.73%, Europa Occidental 34,324,
Japon 16.656% v el resto del mundo con el S5.25%.

En cuanto a su consumo percépita. el nacional se encuentra
alrededor de los 13 k9 v el mundial en los 112 kg.

Por lo antes expueazto, la oportunidad que tiene la industria del
plastico en el mercado domastico nacional es muy amplia y hay que
Propiciar acciones para  adecuar los productos al wusuario.
Analicemos que el esquema de la poblacion actual de Meéxico
canmbiarad para el resto del presente siglo cuyo numero de
habitante:z sera de 30 millones v 20 millonec mas de autes entre
wtras cosaz, por lo que las plantas <que estin produciendo
actualmante con &xito productos para consumidores maenores, dejaran
de zerlc y deberan orientarse a productos basicos para otros
sectores como el de la comstruccidn, el automotriz, &l de empaque.
el de la electrénica entre otroz, <que zeran el mercado exterior a
traves de zus exportaciones indirectasz de loz productos plasticos.
La tenderncis mundial de la tecnoloaia se orienta mas que al
desarrollo de nuevos polimeros a la diversificacion de otros
plézticos come los de ingenteria v las mezclas que se encuantran
generando innovacidn, creatividad y por 1o tanto nuevos mercados.
La 1integracion de la cadena de la industria del plaéstico es una
corndicidn nececaria para su fortalecimiento y exito en el
desarrolle 1ndustrial y econdmico.

[ertre de= les plasticoz dz ingenieria, 4sto e caracterizan por

"
(G}

tener wun par de caracteristicas =ziendol zus propiedades tan
especialez superiorez a laz de loz demdz tiroz de plasticos v su
alto pracica, e}l cual eztd en funcidr @ éztac.

Sus aplicaciores se enfocan a mercados muy zalectivos como son el
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automotriz, el aléctrico-electrdnico, el industrial y el de 1a
construccidn, antre otros.

Actusimentes el parel fundamental que desempefian estos plasticos
son el de resamglazar a los matales tradicionales.

Dantro del grupo da los Plasticos de inganieris se encusntran el
polietilentereftalato (PET) y el polibutilentereftalatoc (PBT),
cuyos plasticos hasta hoy en dis (1987), no se producen en México.
El consumo da PET y PBT sa ha venido suministrando a traves de
importaciones por madioc de empresas rePresentantes comoi: Du Pont,
Bayer de México, Celansse Mexicana, estc.

En México se cuenta con la fabricacién de las matarias primas para
1a elaboracidon del PET y PBT a excepcidn del butanodiol
proveniente del oOxido de propileno, <cuyoe consumc total e3 de
importacion.

En el aMo de 1987 la participacidn del PET y PBT, dentro del grupo
de las resinas de ingenieris, resultd del 0,34% y del 0.024% en el
consumo nacional de resinas sintéticas.

Mientras esto sucede en el dmbito nacional, en al internacional en
particular en Estados Unidos, el PET vy PBT participan en el grupo
da los de ingenieria con el 3.64% y con el 0.12% en al consumo
total mundial.

El desarrolle del PET v PBT durante el lapsc de 1980-1987, cracié
a un ritmo en Estados Unidos de 17.49%.

Los Paises que mayor consume tienen en los plasticox de inganiaria
resultaron ser Japon, Eurcopa Occidental y Estados Unidos, con una
participaciéon en el consumo total mundial de 3.53%, 3.31%4 y 1.66%
respactivamente) mientras 4qua sSuU crecimiento resultd ser del

32.72% para Japén, 6.14% para Europa Occidental y del 5.73% para
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Estados Unides. En su conjunto el grupo de los plasticos de
ingenieria crecid » una tasa dal 12.11% durante 1980-1987.

Como conclusion a astos resultados, el PET y PBT se encusntran an
un estado primerio de desarrollo, con un marcado virgen por
explotar y de grandes oportunidades para su crecimiento.

En Estados Unidos el %2.94X dal consumo da PEYT y PBT se enfoca »
la industria automotriz v a la .ldct;rico-olcctrmic-.

Dagpués de haber hecho 1a revisién ascerca del desarrollo,
produccion y marcados de 10s plésticos de ingenieria PET y PBT, es
innegable la importancia que hoy en dia tienen estos materiales en
la sociedad. Cads uno de ellos, asi como sus diversos grados, han
cubierto nacesidades especificas de sectores industriales de gran
importancia sntas mencionados, asimismo, el  panorams da
aplicabilidad as cada vez més ampblio, sus Precios de venta son muy
altos debido a sus aplicaciones tan especificas.

En e}l futurc se esparan altas tasss de crecimiento tanto para al
consumc sundial como Para el nacional de astos plasticos de
ingenieria, Las razones de crecimiento en el dasarrollo,

aplicacion y comercializacion sea debens

-~ A Sus procesos de manufactura poco derendientas en energias,
ademds de que tisenan flexibilided vy facilidad en su
procesamiento.

- Son ligeros, féciles de transportar vy manejsr.

- Entre 3us caracteristicess se pueden mencionari resistancis al
calor, gran rigidez, alta resistencia al impacto, estabilidad

dimensional y excelente resistencia al atague quimico.

Lo anterior los hace atractivos como proyectos de inversidén, si
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bian puada decirse que a nivel nacional se tiane un mercado
pequefic y no desarrollado, con esta produccién, los sectores
industriales aoue los consumen tendrian una mejor posicidn para la

adquisicion de estos sateriales (PET Y PET),

PERSPECTIVAS

No obstante Aue los patrones de consumo de México difieren
notablemernte a aquallos de los paises desarrollades, con 1la
realizacion de algunos proyectos de compafifas transnacionales
dentro dal territorio nacional, se espera qua la distribucion del
congsumc nacional en el mediano Plazo se realice preferencialmente
«rt  sectoras como el electrénico-eléctrico v el automotriz. Lo
anterior aesté apovado por la tendencia de la industria a nivel
mundial, mostrada por las compatilas automotrices, consistente en
aumantar progresivamente @l contenido de plistico en las unidades)
asi como a] incremento en la automptizacidn en oficinas, hogar Yy
de l; sociedad en genaral, que reluieren equipos electronicos, de

computacion y de comunicaciones.

Se considera qua las mejores opcionas tecnoldgicas pPara los
materiales analizados son el proceso de transesterificacién de DMT
y butanodiol para el PBT y de DMT y etilenglicol para el PET.

La ruta para la obtencién del PBT pusde ser licenciada por General
Electric, Celsnese y Basf, cuyas lineas de productos PBT tienen
las marcas comerciales de Valox, Calanex ' Ultrador,
raspectivamenta.

El D.M.T. aempleado comc materia prima se puede obtener en el
mercado interno, sin embargo, el butanodiol seri necesario
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importarlo o producirioc a nivel nacional a partir de &xido de

propilenc.

Para ia obtencion del PET, el emrleo de 1la tecnologia de Du Pont o
Bayer para producir Renite y Pocan se contidera una ce las majoras
opCiones, adembs de 9ue a nivel nacional este provecto es
facilmente ejecutable, Puesto que se cuanta con las dos saterias

primas (D.M.T. y atilenglicol) nacionales.

PROSPECTIVA

El realizar un proyecto para producir algim pléstico de ingeniaria

va sed el PET o PBT an nuestro pats, contaria con las sigpuientes

ventajas y desvantaiass

Ventajas

1) Carcanis al mercado mis grande del sundo de estos materiales
(tanto Los plasticos de ingenieris cowo el PET v PBT), 1o qua
sbre caminos a la exportacion.

2) En Mixico se cuenta con manc de obra barata.

3) Se daserrollsran, formularin a imsplantarsn nuevas aplicaciones
especificas para el marcado nacionasl.

4) Ameclias posibilidades de integracidon horizontal v vertical de

la cadena productiva en el sediano plazo.

DESVENTAJAS

1) Falta da tecnologia cuya compra puede resultar dificil.

2) Dada la situacidn econdmics nacional, el deasarrollo da un
proyects de aesta clase puede ‘uplicnr altos costos de

inversion.
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3 En Mexico exista un marcado no desarrollado.

Atendiendo a las caracteristicas del mercado internacional de los
plasticos de ingenieria del PET y PBT, dominado por las grandes
emprasas, la posibilidad da incursionar en el, se considera baja,
a2 menos que se Puada utilizar al resrpaldo de tecnologias lider a
fin de poder aprovechar axperiencias, canales de comercializacion
Yy erestigio. Es especialmente importante decir aque se debe
Penatrar Jaste tipo da marcados en funcién de 1la calidad del
producto, aprovechando al miximo las veantajas comparativas de
nuestro pais, como son las antas mencionadas; mano de obra barata,
disponibilidad da algunas materias primas y carcania con el
consumidor mas importante de plésticos de ingenierta.

El respaldo, apoyo vy prestigio de las compafiias tecnologisticas
(an 18 mayoria de los cases lideres dal mercade), se considera un
purito muy importante para lograr el éxito de una probable empresa
nacional ‘que produzca tales materias.

En cuanto al! procesc de manufactura total dal PEYT y PBT se
considera de alta comclejidad tecnoldgica, va que ademis dea la
produccidén de la resina base, generalmente es necesaric agregar
una serie de refuarzos © cargas qua pParmitan a aestos materjales
ofrecar las propiedades especificas para una necesidad en
earticular, Esto involucra la utilizacién de esuiro Y
condiciones da operacidén, en ocasionas mas saveras que requieraen
de un control mas exacto.

En el medio industrial mexicano aexiste, aunque poca, cilerta
cantidad de mano de obra calificada, para operar una planta

productora de estas plasticos de ingenieria; existiendo
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adicionalmente algunos recursos que con capacitacién podrian hacer
un buen Farel.

E1 mercado nacional de los productos de uso final fabricados con
estos materiales, se ha venido dessrrollando en forma inversa a
como debiera hacerlc pues las necesidades nacionales se han
cubierto tradicionalmente wmediante Pproductos existantes en
mercados extranjeross razén por la cual es de vital importancia
para &«sta industria el desarrolle de marcados internos a través de
nuavos Rroductos diseMados exprofeso para satisfacer una necesidad
especifica, Las compaMias que fabriquen a nivel nacional estos
Frlésticos ce ingenieria deberan ser las que por medio de sus
derartamentos de desarrollo abarquen estas areas asistidos por
centros de inveatigacion qua cuenten con infrasstructura adecuada y
rosteriormente canalizar estos productos hacia sus clientes, es
decir, la industria procesadora y fabricante de productos finales.
Como politicas de aroyo, la definicién de Areas de decisisdn, aci
como la estructuracidén de un programa general de accién y una
aplicacidn da esfuarzos y recursos hacia el logro de objetives
espacificos en el Area de plasticos de ingenieria es fundamental
para impulsar el desarrollo nacional de mercados, asi como la
sjecucién da proyectos productivos en esta adrea.

Dentro de las primeras medidas qua puaden ser aevaluadas pars
apoyar esta industria, asta el cambio de arancelas para la
importacion de los plésticos de ingenieria PET v PBT, con el fin
de indicar la ampliacién y desarrollico posterior del msercado
internc, pues no obstante qua el consumo nacional da forsa
extraoficial puede ser considerable, no existen las fracciones

arancelarias correspondientas y especificas de forma que aguellss
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que involucren 3 estas resinas de ingenieria reciban arancel
preferencial.

Con ésto s3e promoverd &l consumo de estos materiales Fror el
usuario ademis de presentar varias ventajas adicionalas: la
produccion futura de estos plasticos a nivel nacional, contara con
un narcado bien identificade y <conocedor de las ventajas
comparativas de apProvachar una propiedad especi{fica y no orientado
Ppor el precior la competencia de compafiias extranjeras en el
marcado intarno alantaria la superacidn de problemas comerciasles y
t.cn}cos an la compafiia productora nacionaly se desarrollarian
productos especificamente disefiados para satisfacer una necesidad
nacional que desda e] punto de vista de 1a mercadotecnia,
tendrian un mercado potencial en paises con igual o inferior
desarrollo al nuestro como pueden ser los de América Latina.

Para la produccitn nacional del PET y FBT, daba Pensarsze en las
m.ior.s opciones tecnolégicas considesrando ademiés que deban
existir convenios de colaboracidn comarcial para oriantar pParte de
la produccion al mercado internacional, a través de los canales de
comercializacién, que la comeafia propiciadora de tecnclogia
POSeGd, la seleaccidn de la mejor opcién estark en funcién del
liderazgo comercial y tecnolégico y sobre todo, de la
disponibilidad para suministrar la asesoria técnica y de servicios
a la compafiia nacional haciendo notar que el éxito del provecto de
forma inicial se fundamentaria en estos otorgamientos.

ta conjunciérn de esfuerzos, tanto de los fabricantes de resinas de
ingenieria PET y PBT, comoc de los transformadores impulsarian el
desarrnollo del mercado interno de forma muy dinamica; asimismo,
vpoyarian  sustancialmente la creacidn y desarrolleo de mercados
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extrarjeros a travées del ofrecimianto de partes vy refacticres
fabricadas con &3tos materlales azl Como la erxportastén Jde
productos de wsoc final, fabricagos en Méri1co por medio de  fos
Proyerftas en planeacldn y Jesarrclle de compaftaz  Comnsd  Hiszan,
Herox, Blacty and Decker, IBM. Hawlett-Fackard. Apple, Chryzler.
etc.

Dazp aez  de]l diagrndstice dz asto: plézticoz de mgameria PEI v
PBT, se pusde considerar que el escenari1o de corto plazo se
observa favorable para ncursionar en la produccidr de =ztas

resinas.,

Para conclulr esta parte del traba)o, es Canveniente mancClonar Que
el PET vy PBl como rlasticos de ingemeria comprenden wna parte
importante del volumen de las ventas mundiales de plasticoes, al
grado tal, que en algunas regicrnes del mundo, especificamente
Estados Unidos, Europa Occidental y Japon, se habla va de estos

plasticos de 1ngeraeria comoe de gran voluman,

Sin embargo, esto no quiere decir que dichos materiales satisfagan
todas las nececzidades de uso vy aplicacién, por el contrario, la
sustitucidn intermaterial entre ellos es muy dinamica, «l
desarrcllo de nruevas aplicaciones y nuevos materiales viene a
reforzar este patrdén deé comportamierto comercial.

De forma paralela, se ha dado un gire a la utilizacion de estos
materiales considerandolos ahora como elementos contribuyentes de
mezclaz, en laz que 3e pueden aprovechar adecuadamente laz

ventajat de propiedades especificaz de diferentas matgriales

n

termoplizticaz y que kresentan ventajas adicicrales con respecto

&l desarrollo de nueve: plaztico:s de wrgeraeria.
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En resiuman, el futuro del negocio del plastico en Méxi1co es, sin
duda alauna a corto plazo, la exportaci6n de partes industriales o
de bienes de consumo en articulos de terminados como automoviles,
aparatos electrodomésticos, eléctricos y electrénicos.

No se debe olvider que sélo hay una segunda orortunidad para una

primera vez vy ésta rno se debe desaprovechar.

* México tiene petrdleoc

* México tiane petroquimicos

¢ México tiene una gran poblacion

* México tiena una gran conexidn con &l exterior

* Maxico tiena la oportunidad de ser un triunfador en

plésticos, e] material del presente - futurc
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* XVIIZI Foro Nacional de la Industria Quimica
La Industria Guimice prioritaria en la estrategis nacional de
dasarrollo.
“La integracion de la cadena de transformacidn de la induztrie
del plastico. Octubre 1986",

CEESPAC (Cantro de Esztudios Econétmicos del Saector Frivado, A.C.)

* Actividad Econémica 1968

21



EL FINANCIERO

Industria Petroauimica: Oportunidad vy Reto, 29 de& marzo 1939

IMPI (Instituto Mexicano del Plastico, Industrial, 5.C.)

Anuarios Estadisticos del Plastico, 1985 v 1988

El Mundo de los Plasticos, 1987,

“ETECOFLAST '88, Encuentroc Teécnico Comercial del Plastico"
PONENCIAS (1988)

Calidaa o Froductividad, la eleccidn dal modelo adecuado para la
Industria del Plastico.

Como WNormalizar a la Industria para defendarnos del Exterior vy
salir al Mercado Internacional.

Ing. Juana E. Armillas B. IMFI, S.C,

Como Normalizar a la Industria del Plastico para Defendernocs dal
Exterior y salir al Mercado Internacional.

Ma. Graciela Trillanes Gallardo, IRSA.

Como Seguir siendo una Empresa de Alta Tecnologia con desarrollo
en Plasticos de Ingeniaris.

Ing. Francisco Peschard, Ultrapol, S.A. de C.V.

El Presente y Futuro de la Industria del Pléstico en México y an
el mundo.

In3. Rafaél Blanco Vargas, IMPI, S.C.

La Distribucién de Flasticos., Orientada con Asesoria Técnica
Integral, un Exito Empresarial.

Ing. Germén Ramirez Herrera, Pallets, S.A.
Pigmentos Bazf an la Industria Mexicana.
Basf Mexicana, S.A. de C.V,

Proyactos vy Filosofia de Empresa en Plasticos Commodities y de
Alts Especialidad.

Ing. Humberto Lazo Ortiz, IRSA.
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- Una Lirnea Empresarial a Sectores de Plastico Ingenieria.
Ing. Erneste Fernidndez Hurtado, Caelanese Mexicana. S.A.

- Tecnologia, Disefioc vy Servicio, la Llave en los Negocios de
Plieticos de Ingenieria y Especialidades,

Ing. Oscar Pliego Latas, Du Pont, S.A. de C.V.

* SEMINARIO "LA ERA DEL PLASTICO 1988%
PONENCIAS (1988)

- Las Cadenas de Exportacion, un Nuevo Reto para la Indust. ..
Quimica, (La Cadena de la Industria del Plastico)

IMPI, S.C.
- Los Plésticos en México v en &l Mundo
Ing. Rafa¢l Blanco Vargas, IMPI, S.C.
-~ Marcado 1989-2000
Ing. Rafaé¢l Blanco Vargas, IMPI, S.C.
- PET
Ing, Ménica Conde Ortiz, IMPI, S.C.
- Procesos de Transformacidn

Ing. Adoifo Faleon Sanchez, IMPIL, S,C.

MC. GRAW-HILL

* Modern Plastics International
January 1%79-1968
Lausarne, Switzerland, U.S.A.

NACIONAL FINANCIERA
+ La Economia Mexicana en Cifras
t0a. Edicion 1988
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PANORAMA PLASTICO
* La Ravistas Maxicana del Plastico

Volumanes 1-26, 1984-1989.
Editorial Corzo, S.A. de C.V.

PEMEX
¢ Comlejo Petroauimico La Cangrejera, 1981.

* Manorias de Labores, 1980-1989

PLASTINOTICIAS
* Directorioc Anuario de los Plasticos 1988
¢ E! Mundo de las Resinas Plésticas 1985

Publi-News Latinoamericana, S,A. de C,V.

SEMIP
* Plasticos de Ingenierta

Comisiéon Petroquimica Mexicana 1988

SPP

* Indices de Volumen Fisico de la Produccidn Industrial $1988
INEGI

* La Industria Quimica e€n México 1986
INEGI

* Sexto Informe de Gobierro 1988, E.U.M.
Prezidencia de la Repbblica

* Siztema de Cuentas Nacionales de México 1986, Tomos I, II y III
INEGT

* VI Informe de Gobierno 1988 Estadistico
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