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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 



INTRO[IUCCION 

Es asotnbroso el crecimiento que ht.n tenido los Pl•st1cos et.. el 

Pr•s•nte s19lo, siendo mOlt1ples los b•n•ficios 9enarados pera el 

productor, el trar1s.formador y el usu•rio. 

Desde ~u• sa d•scubr10 al primer Pl•st.ic:o se han desarroll•do 1500 

Y $6lo en 1987. en Estados Unidos se P~esentaron 3500 mezclas. A$f 

•• muestra el 9ren ~resente y futuro de esta rame en un mundo 

donde la mec4n1ca. electron1ca, robOtica, dis~~o y caPacitaciOn, 

hacen 

tra.dic1or1alas como el metar.1. vidrio, madera y papel. 

Er1 los Oltimos 25 aP'ios la 1r1d1,..1sttia del Pl•stico ha incrementado 

s.1.1 per1catr·ar.::tOr1 dentro d&l contexto prodl1Ctivo del pal s. 

2nvolucr&ndo cada vez mis aspectos tecnoló91cos, de cttl idad~ 

aprovech1:mier1to de capai:c1dii1d 1nsti1lada y r•cursos humanos. 

Por sus c~ract•rist1ces. la industria del pl•stico esta llamada a 

Ju9ar 1.m ,:.apel de grc.n 1mportancía er1 el de-sarrol lo industrial de 

nue:¡.t.r.:• pals. ya. q1.1e satisface necesid&de:s de productos bAs1cos 

Para r-.uet:tr& poblac16r1 e ir1dvstria en rn1,..1y diversc.s 4reas cornos 

•l1merit;.os, s&.lud, a:9r1c1..1lt.ura, constr1.1cc:::1or. y viviendas. pesc1i, 

vestido, triilnsporte. telecomt..tni c11cior1es y 

~lectrodomésticos, entre otr•s. 

El 70:,; dti la: producción d• ma.n•.i:facturas pli!r..st1cas ;-n nuQstro pe.is, 

::·rov111:-=n it 1r1dust.f"UkS colf~o la ciutmJc:it, f•t""macéut:.ic;i., aut:.omot.riz, de 

la c<:·r.,:str1.1cc1•!on, etc., debido a quE: e:stoz prod1.,ctoz s1.1s.tit.1..,yer1 

rnat~rtóile~ t.l"edicior,zdEe'! Por su QC.onomla, f•.mc:ion•lidad, belleza y 

comodsd¡.id en ;;;us apl ice.e iones. 



poblaci6n, el des•rrol lo de l• 1ndustr1a del pl•st1co, nos permite 

dar un mayor valor agr•gado a nuestros ,..eclwsos naturales. 

El ~ano desarrollo de la 1ndustr"'ia del pltast1co cor°lst1tuyE: también 

un factor import11nte para contr1bu1r a la lucha contra la 

1nflac10n. ya que a tr•v•s del desarrollo de productos o 

miir°lufacturas m•s comp9tit1v•s. con mejor calidad y por lo tanto 

con un mejor comportamiento •n relación a su uso, s• contribuye a. 

apoyar la ecor~m1a de l& pobl•c10n. 

Lii. 1ndustri• del Pl.t1st1co en M4ixico presenta una serie de ventajas 

pot•nciales que. adecuad•mente explotadas y reforzando los pur'ltos 

d•b1les que 11ctualmente presenta, puede consolidarla como una 

industria de competitividad internacional. 

M•xico es ur10 de loE pocos paises en el ml,ndo que posee una sólida 

c•dena prod1.tct1va que va desde el petroleo, la petroqutmica basica 

secundaria hast.iil las manufacturas p)Asticas. Actualmente cuenta 

con una planta 1ndustr1al ampli• y diversificada, compuesta por 

3 000 empresas de m•nufacturas pl6st.icas. Asimismo, hoy 

ener9•ticos competitivos, mano de obra calificada y competitiva, 

en donde. ~in embar90, se hace neces11r10 continuar los esfue~zos 

de cap~citaci6n. adiestramiento y formación de recursos. Tenemos 

una 1.1b1cc.c16n estraitQ91ca para el merc11do int•rnac1onal. asl como 

la ce-rcan1il 9eo·;wif'1cill con el p11ts rnas 1ndl,strializado del mundo y 

el rn;:.yor mercaidc:• mi.ir1d1cd de PlAst1cos. lo que repr'li:serita un .;ir&t°I 

atr•ct1vo comer•=1•l 1 ademis. contamos con un mercado interno con 

pot:.•r1c1al de 9ran importancia. 

perc•~1ta en México es actualmente de 7 a 10 vec~s 1nfer1or al de 

los pa1:;.e~ 1ndustr1al1z.:.dos. s1et'ldO en estos de alrededor de los 



112 kllot1ra110s1 sin elude•• ha alcanzado la era del plastico, la 

cual de aeverdo a ci•rtaa .sti•acionea, cr•c•~• pronunctada•ent• 

en lo que re•t• del presente ai9lo. 

La partícipac&ón, .,.. este 1entido, de los Pl•sticos de 9ren 

volun.tm <cOMMOditiesl co.o los polietilenos, polipropileno, PVC, 

poliestireno v Poliuretanos ••~ir6n creciendo, aunqU41 • tasas 

.oderadas' 

f#l•l••• en 

sus mercados de consuao preterencial~•nte seran en los 

vtas de deaarrol lo, 

necesidades b61icas • inmediatas de Uf'la poblaciOn creciente. Este 

tipo CS. Pl•sticoa, en los peSses desarrollados, alcenzar•n un 

consumo sin ambar90, consutni rAn 

•astvamente los plastico• de in9en1aria. 

Existan aleunas •reas insufici9ntaMenta atendidas que presentan 

enormes potenciales da desarrollo, tal es el caso de la 

asiricultura,, la salud,. los alim•ntos, la vivienda y la 

telecomun1caciOn, entre o~ras. 

El incr•m•nto del consumo perc•Plta de manufactures pl•sticas, el 

crecimiento de la poblaci6n en ~uestro pata y las amplias 

espectativas d• exportaciOn de nuestros productosJ son la base 

para qu• nuestro sector cuente con una brillante espectativa de 

desarrollo, donde se incrementar• el consumo actual d• resinas 

pl&st1cas~ que es hoy en dia de poco m•s d• un millOn de toneladas 

anual•s. 

Ante e:sto.$ perspec.tiv•s, ha s.1do muy satisfactorio percatarnos del 

inter•s que ha mostrado esta industria por llevar a cabo acciones 

l• permitan avanzar en el 109ro de los niveles de 

c0Mpetit1vidad deseados. 

En función de lo ant•rior, se raaliz6 la presente tests titulada 



"Dla.,.Ostico de la Situacil>n Econ6ooica de los Pl•stlco• da 

In_,laria Poliatl lantaraftalato <PET> v Pollbutl lantaraftalato 

<PBT> en ,...xicoM, buscando COltO finalidad prilllOrdial el pocHir 

praporcionar "'ª infor•aci6rl clara v realista sobra la situaciOn 

actual 11987> de lo• Pl•aticoa de in9•nierla PET v PBT an M•Klco, 

••1 coao visualizar la situaci6n da toda la cac&.na productiva 

nacional de la industria dal Pl••tico durante •I pariodo 1980-

1987. 

Los objetivos Principales de asta tasi• profesional sona 

Conocer al .. rcado de los pl6sticos da in99niarla PET y PBT, ast 

cot10 al da la industria dal Pl6stico, tanto nacional cotno 

internacional, con al fin da identificar en qua ••dida contribuyan 

an la aconoMla nacional v a su vaz coeo •sta contribuya al 

desarrollo da asta i1RPortanta sector. 

Bajo asta marco, •• pratandei conocer al panora~a futuro de los 

pl6sticos da in9aniaria PET v PBT an ,...xico, su potencial d9 

desarrollo v las oportunidades d• nuestro pals para entrar en su 

producciOn v co~erctalizaci6n. 

se ProPone presentar una informaciOn m•s •mPlia y 

detallada de divers~s ••P•ctos de la industria, para aportar 

al9unos elementos que contribuven a un mejor conocimiento v 

COtaPrensi6n del a•ctor pl•stícos. 



E•t.o H deriva d9 la afir .. cibn de ~ en Nxico existe una escasa 

cultura en pl6sticos•, va que los conoci•ientos t•cn1cos de 

tnvesti9aci6n v procese•i•nto, coeo urcado, formas de 

presentac10n, apl icacione• y diversificación del c:on•U11to, los 

poseen •6lo l.Wli •ini.o de las personas involucradas en esta •rea, o 

en 9UC'has ocasiones el cor\ocitlliento se 1 i•ita a un solo tipo de 

resina pl•stica. 

Asl, co110 ültitn0 objetivo de le realización de la presente tesis, 

e• ponerla en •anos de profesores, alumnos v en especial en 

a~llas personas relacionadas con las actividades desarrolladas 

en el sector, va sea •1 productor, transfor~ador y distribuidor de 

pl•stic:os, o bien al productor v distribuidor de aditivos, 

••quinaria. Moldes, dados v equipos parif6ric:os. 

Al elaborar esta tesis se trato de no crear uri- COllPendio donde •• 

encont.rara la informaciOn teOrica-econO•ica m•s co11pleta y 

actualizada, tanto de los pt•sticos de in~enterta PET v PBT, c:Ol'lo 

de la industria del pl•stico. ni taMpoco se encontrar•n las 

cond1c1ori•s de operac:i6n especificas de la obtenciOn del PET v 

PBT, •~1 como sus ~ecanismos de reacci6n, mis bien s• encont.rar•n 

procesos de uso ~eneral para cada resina lPET y PBT>. 

Al pr1ncip10 del trabajo se describe dentro del marco conceptual 

un panorama 9enaral dal comportaMiento de la economia nacion~l, 

r•alizandose un an•lisis de las variables como inflaciOn, PIB, 

deuda externa y balanza comerciel, entre otras. 

6 



Cab• ••~alar qu• s• ta.aron co•o referencia los ~ltiltQS 7 a~os 

<1980-1987,, a que •• t.uvi•ron acc•so co-o bas• para pres•ntar 

estos datos en for•a de 9r6ficas, cuyo fin•• el de visualizar a 

pri .. ra vista el co91f)ort .. iento de cualqui•r rubro. 

Po~t•rior .. nte, se Menciona la participación de la Industria del 

su erapleo, su historia, su 

cla•ificaciOn, sus caracteristicas y prOPledades. Asi co1t10 en 

forMa 9lobal el co.nporta•iento ~ las Principales resinas durante 

el periodo 1980-1987, en aspectos de capacidad instalad•, 

producc10n, s. mpor tac i On, a><POr"taciOn, consumo apar"ente, 

Par"ticipaci6n v consumo ~rc6Pita. 

La presente tesis •• enriquece con la inserción de un analis1s que 

expone la evoluci6n de las •ater"ias pri••• e11Pleadas en el 

procesaaiento de las resinas pl•sticas, 6sto es, los productos 

petroqulMicos b•stcos elaborados exclusiva .. nte por Petr~laos 

Mexicanos v que, a partir del ~ltiMO tri .. str• de 1986, fueron 

autorizados para ser iMpOrtactos directa•ent• por los productores. 

Otra verst6n i..,.artante consiste en que, •de••• de actual izaT lo 

referente al .. rcado nacional de resinas, el 

cOWlPQrta~iento internacional del consu•o de resinas. 

En cuanto al t .. a especifico de los p16sticos de in9anierta PET v 

PBT, se .. nciona la ubicación de estos en el contexto nacional, su 

sit.uac:i6n 

y, para 

en el .. rcado internacional, sus proc•ao• d• obtenct6n 

concluir, •• profundiza en la cMiscr1pc10n de sus 

PrOPiedades. aus aplicaciones v sus perspectivas de •arcado en 



nuevas aplicaciones p~ra .. zclas d4t los •isaos o con otros tipos 

de r•sin••· Contt~• •deM•• datos relevantes del Mercado nacional 

d• las Materias pri••• de estos •atariales <PET v PBT>1 sus 

product.or•• y .. reas co .. rciales. 

Por todo lo 1n9ncionado, esperamos qua este documento sirva de 

harra•ianta para presentar las oportunidades del <PET y PBT>, para 

un futuro ••• claro v definido de la indUstria del Pl•stico. 

a 



CAPITULO 11 

MARCO CONCEPTUAL 



ENTORNO ECONOl'IICO NACIONAL 

<1980-1987 l 

La 1ndustri• del Pl6stico representa un papel muy importante en la 

econo.ta nacional va que participa en casi todas las cadenas 

productivas. Es pcr ello que existe la necesidad de conocer 

cuando menos, las principales variables que afectan la situación 

econ6mica 9er1eral. No se pretende presentar un an•lisis 

exaustivo, para lo cual existen or9anizaciones m•s capacitadas 

para ello, pero, si se busca dar una idea del co~Porta~tento de 

algunos indicadores b•sicos que se con•ideran indispensables para 

obtener una correcta ubicaciOn en el contexto econ6mico nacional, 

y sus interrelaciones con factores internos y externos que afectan 

a la econom1a mexican• y por ende a la industria del pl•stico. 

El desempeno que registro el siste~• económico mexicano durante el 

periodo comprendido entre los arios de 1980 y 1987 se caracteriz6 

por importantes cambios en lo externo y diversas pol lticas en lo 

interno. Los resultados 9enerales fueron ambi9uos, ya que el 

problern¡i fundamental del sistema durante este periodo fue: el 

fracaso en cuanto al abatimiento de la infh1ci6n, fenómeno que 

l le"ii16 a su mé.xima expre:siOn en estos arios, junto con los efectos 

desestabilizadores y empobrecedores que la caracterizan. 

En el periodo de 1980 a 1981 la economla del pals se encontraba en 

cond1i:1ones 9enerale~ favorables, "boom 

petrolero", el precio internacionill del crudo tipo istmo (prom11tdio 

anual> rept«asent6 1.1n incr•mento del 8.1% en 1981 respecto itl ario 

10 



anterior lcuadro No. l>. El producto interno bruto da ;. e~onomio 

se incre .. ntO en e.ex compar•ndolo con el reportacto durante 1980, 

la inversi6n re9istr6 un. crecimiento positivo del 16. 2Y., le 

1r"lflaci6n dis1ru.nuyO 3. 9X, sin ... bar90. esta epoca denominada 1 a. 

•poca del "boom petrolero" concluyo con la calda de los precio~ 

del hidrocarburo a nivel •undial. 

En el af'k> de 1982 se conjuntaron factores ne9ativos externos junto 

con el profundo desequilibrio financiero 9Ubername.1·1t•l uneo 

pollt.lca d• 

inestabilidad e incertiduMbre, con una inflaciOn acelerada, una 

p•rdida •asiva de reservas internacionales d4t 3184.e millones d& 

dblares <cuadro No. 2> y un disparado d•ficit püblico. Los 

principal•• factores externos que a9ravaron al desquiciamiento da 

las finanzas p~blicas para llevar al siste11a a la c1·1¡,,.L:. de l~S., 

fueron las altas tasas de inter•s, que se incretnentar"or' un 34.4:'. 

<cuadro No. 3> respecto al ª"º de 1981 sobre la deuda externa 

siendo en este ~OMento de 92 ~il 408 millones de d6lares <cuadro 

No. 4>, y la dependenc:ia acon6•1ca del inestable y deter1or•d·:· 

mercado petrolero. La econotftia mexicana presento una calda del 

orden del <0.6Y.> respecto al a~o anterior. 

Esto obli96 • la •dtniníst.rac:iOn de 19Q2 a 1988 a inte-;rar" "El Pli1n 

Nacional d• Desarrolloº, en el qua se establecieron dos lineas d.-

estrate9ia1 

1• planta 

la reordenación econO~ica v el caMbio e5tructural de 

productiva. Se esperaba reducir la dependencia al 

mercado petrolero v 109rar un saneamiento de las finanza~ 

,, 



9uberna1Mtntales con el objeto de revalidar una reducci6n 

permanente en el fenti.eno inflacionario. 

El producto interno bruto y la inversión en el a~o de 1983 

•ostraron un decre«'lento del <4.2X> y del <28.2X> respectiv•••nt.e, 

en _co.1Paraci6n al arto anterior. En este a~o sa resolvió darle 

i.,:>artanc1a especial al proceso de racionalización la 

protección industrial, encar9ada a Promover ajustes en la •$fara 

productiva que elevaran la eficiencia y competitividad de los 

bienes nacionales. El fomento a las. exportaciones. no petroleras, 

con el ftn da auto9enerar las divisas necesarias para reanudar &l 

creci•ient.o y la actividad negociadora internacional, para pugnar 

Por el incre-.nto y ~nnanencia de las exportaciones mexicanas en 

las corrientes del cOfnercio internacional, 

De est~ for~a, se establac16 •1 programa inmediato de reordenación 

econ6-ica <PlREl. 

La balanza c0tnercial, re9istr6 un crecimiento del 103X <cuadro No. 

5> respecto al a~o de 1982, esto se debió a un incremento en las 

exportaciones totales, manifest•ndose un crecimiento en las 

exPOrtaciones no petroleras y las manufactureras del 32.4h v 52X 

respectiva-.nt• al arlo anterior, lo que no sucedi6 con las 

itnPortacionea las cuales diseinuveron ...... 40.8Y.. 

El pro9rama in .. diato de reordenac16n económica <PIRE>. di6 fruto~ 

r•pidamente. dis•inuvendo la inflaci6n de 80.S-/. sobre base anual, 

en 1983, al 59,2Y. y 63,7Y. •n los anos CS. 1984 v 1<;185 

12 



respectivamente <cuadro No. 6l. Al •is.a ti.-po, se loo;r6 

recuperar un crecimiento aodasto da la actividad acon6•ica, qua 

paso de: tasas ,.,.~ativas de 0.6 y •.2Y. en 1982 y 1983, a un 

crecieiento positivo del 3.6Y. co~o puede apreciarse en el cuadro 

No. 7. Uno de los factores que propiciaron asta recuperaci6n 

fu•ron las exportaciones. asi como la raduccibn cM las presiones a 

modificar el tipo da cambio •onatario <devaluaciOn>. 

Estos factores induJeron un crecimiento aconO.ico que loo;rb, por 

un lado, un1i Marcada tendencia a la baja en las tasas da interés 

de un 16.6r. respecto a 1986 <cuadro No. 8), y por al otro, fuertes 

incrementos •rt los nivelas de uwersiOn. En consecuencia, s• 

registró un auo;a an la actividad acon6mica para 1984. Tal parecta 

qua la crisis ara cosa del pasado y comenzaba un periodo de 

craci11ianto sostenido, si•ilar al de los ark>s de 1980. a 1981. 

El entorno internacional qua Mexico enfrentó durante 1985 se 

caracterizo por un factor internacional que afecto directamente a 

la economla nacional siendo la desastabilizaciOn del marcado 

petrolero. La sobreoferta de hicrocarburos •arco una tendencia a 

la baja en los precios internacionales del crudo, •sto traerla 

como consecuencia una calda en tos ingresos por exportación de 

crudo, a su vez. afectarla la capacidad da ~asto del o;obtarno, por 

lo que •ste ~ltimo t•ndrta que r•currir al .. rcado financiero 

interno, teniendo esto afec::tos sobra tas tasas da inter6s. 

Esta situaci6n se ao;rav6 por al hacho da qua la tnftaciOn alcanzo 



un porcentaje del 63.78Y. al t•rmino del a~o de 1985, y en 9enaral, 

la actividad productiva co~•nz6 • reza9arse. 

Otro factor de importancia fue el deterioro en las exportacionesJ 

por un lado, el Mercado petrolero no mostraba nin9~n si9no de 

recUPeraci6n, v por el otro, un menor creci•iento en la economta 

de los E.E.U.U. caus6 que las exportaciones no petroleras pasaran 

de 7 •11 ~94,6 a 6 •11 997.2 •iliones de d6lar•• en los a~os de 

1984 y 1985 respectiva•ente. Esto redujo nuestra balanza 

co~ercial en tal •a9"1tud, que la tendencia en la depreciaci6n del 

peso frente al d61ar se incre•ent6 <cuadro No. 9> causando a~n 

mayores presiones inflacionarias, esto causo una fu9a 

capit•les, de for~a que a final de a~o. el saldo de las reservas 

internacionales se deterioro an 2328.4 millones de dólares. 

Entonces, st bien los datos anuales indican que durante 1995 la 

economta creci6 en 2.6Y. y la inversión lo hizo al 8.2Y. un an•lisis 

da la tendencia trimestral da las veriables afectadas, indica que 

estos resultados son solo un reflejo del crecimiento que la 

economla re9istr6 durante el primar semestre. 

comercial. al acaparamiento del mercado financiero por parte del 

sector pUblico y la polttica recasiva adoptada por al 9obiarno en 

aras de la estabilización anunciaban una nu•v• recesión para al 

a~o de 1906? se apreci•b• un abandono prematuro d• la parta b•sica 

dal PIRE. 

Dunr.nlo 1986, al crecimiento d• los paises industriales continuo 

raduci~ndose, la infl~c10n y las tasas de intar•s. se mantuvieron 
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a la baja. Esto fue acOMPa~ado cs. la calda del d61ar en los 

.. rcados int•rnecionales. 

El CS.tonador de todos lo• C:S.m•• factores que desetftbocarot'"I en el 

des•llP•Pkl ec:on6Mtco en "6xtco durante 1986 fue la inestabilidad 

del ••rcado petrolero y la consecuente baja en los precios 

internacional•• del crudo. 

Si bien el .. rcado internacional da hidrocarburos 9t0Straba una 

recurrente aobraoferta desde 1982, su il'lestabilidad •• a9rav6 en 

198S v .,, 1996 fue cuando •• diO la calda ••• dr6sttca en la 

cotización c:Hil crudo, <representando tan solo al 41X de su valor 

en 1980>. El .. rcado petrolero arroJO nuevos Precios que en el 

.. jor de los casos •• mantuvieron an una banda de los 12 d6laras 

por barril durante al ª"'°· Esto repercutirla en una catda sin 

precedentes an las exportaciones petroleras del 6rden "91 CS7.3X> 

y, por tanto, los ingresos pQblicos, lo que obli-6 al 90bierno a 

ajustar nuevaaent• su presypuesto, v a buscar nuevas fuentes de 

financia•iento •~terno la• cuales no fueron acreditadas. 

Ade•is, la lnflaclOn reglstr6 10S.7Y. y las tesas de lnter6s 

llegaron a niveles suficiente.ente altos del orden del to.2. lo - genero cli•a de desconfianza 

inversionistas, por lo cal9' la inversi6n •• 

respecto al al'lo de 199S <cuadro No. 10>, 

descapltalizacl6n de nu•stro pals. 

total entre los 

r-.iJo un C12.1Xl 

esto caus6 una nueva 

Los efectos de este raqultico sector externo sobre los tipos de 
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caabio. pronto se dejaron ver. y el circulo vicioso ct.valuación­

inflactOn t.09t6 taaal'\os incontrola.bles. 

Bajo este entorno. el sector pt.blico anunció su nuevo plan d• 

rec:UPerac16n para lo que resta d•l sexenio. materi•lizado en al 

Procaraaa de Aliento y Cr•cimaento <PAC). Con aste progra•a, el 

9obierno esperaba qu• las expect~tivas del sector inversionista 

11tejorarar1. Si bien no •li9er6 l• r-•cesiOn de 1986, si 109r6 frenar 

la s11:l ída de capitales. lo que, acompaP'\.ado d.a 1 • .1n aumento del 41X 

en las ex.portaciones no petroler~s Ccomo r•sultado de la mayor 

subvaluaci6n de la lllOOeda) P•rMitió que &l final de 1986 no solo 

se perdi•ran reservas, sino qua hubiera un• •cumulac16n de Cl'~i 

Mil •iliones. de dblares. 

Ast, durante 1986 se estima que la actividad económica c~v6 ~n 

(3.B~>, sobre todo por el deterioro comercial y la crisis d~ 

inv•rsi6n. Hay q~e r•cordar que los niveles y actividad con lo$ 

que se co.en26 •l •~o fueron de por si bajos. por lo que esta 

caide repr•sent6 un retroceso dtl PIS a valor•s comparable~ a los 

registrados en 1980. 

cortsi~rar el Pilar del crecimiento, s• encuentra • nivel~s 

siailares a los que este a~re9ado tuvo en su peor crisis (1983 de 

768 •il •illo,...,. de Pesos>. 

Durante 1987, la •conomla Mundial registro un li9ero creci•i•nto~ 

•lentras los paises desarrollados ~antuvteron una axpansibn 

si•ilar a la de 1986 con l.W\a tendencia a la baja en la inflación. 

los paises en desarrollo sufrieron lW\ livero deterioro en su 

creciaíanto, •iantras qua la inf laci6n d• los •iSWliOS repl.W)tó. 
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El evento que ~e puede considerar d• mayor importancia en el 

entorno internacionAl fue 1• caida de los paises de los 

principales indicadores de las bolsas en el •undo el 19 de 

octubre. Las causas de esta crisis se •ncuentran en el aumento de 

las tasas de inter•s en Ale•ania, lo que obli~6 a las autoridades 

a .. ricanas a incre .. ntar las tasas propiaz. lo que a su vez 9ener6 

•xPectativas de una recesión en este pais. 

A ratz de la caida bursAtil. el dólar retomó su tendencia & la 

baja en los mercados de divisas, las tasas d• inter~s volvieror'l a 

ca.enzar a bajar. Esto fue resultado de un relajamiento •n la 

polttica monetaria de los paises industrializados, con el fin de 

evitar lM'\a recesión. 

Por Ultimo, se PUede hacer mención de la lig•r• recuperación qué 

mostraron los productos primarios en sus precios, resaltando de 

forma espacial el precio del petróleo, que despu•s d• la ca1da de 

1986, para 1987 se sitUO cerca de los 18 dólares por barril. 

Estas eran las condiciones que imperaban en el resto del mundo. 

Regresando al ano de 1986 el "shock" petrolero en nuestro pals era 

absorbido practica111ente en su totalidad Por la economta nacior'lal. 

La recesión en este a~o llevó a la economia a niveles sumamant• 

depri~idos, con altos niveles de desempleo, inflación acelerada y 

lila fr6gil v vulnerable planta productiva, por lo que desde 

m•diados d• 1986 •l sector Pt!lblico Plantaaba la nacasldad ele crear 

mediante la foraulaci6n y el Pr~rama de Aliento y Crec:t•i•nto 

<PACl. 

Con aste pr09ra•a el principal objetivo era el de 104arer tMl 

creciMiento continuo en los aP\o• subst91.1ientes, siempre teniendo 

especial cuidado en no caer en ~ crecimiento inflacionario • 
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1nestsbl~. 

Los .. canis•os rwediante los cuales se lograrian estos objetivos 

eran los de una estabilización en el corto plazo, cuyo orden de 

aplicaci6n era estricta~ent• inalterable• 

11 Corrección de precios relativos.- A trav•s de precios y tarifas 

realistas to~ando •n cuenta que su valor real se ha distorsionado 

por el Proceso inflacionario. 

2) Reducción de la inflac16n. - Va con los precios relativos 

ajustados. se buscar• una reducción en el crecimiento de los 

precio• de forma que la tercera etapa -crecimiento económico 

sostenido- no $e logre de forma inestable • inflacionaria. 

'3) Crecimiento modar•do de la economia.- Y• con un clima de 

estabilidad en los precios, se puede comenzar con un proceso de 

gasto en la inversión que reactive la actividad económica. 

Ca.no se puede analizar, los objetivos del PAC eran sumamente 

ambicioso$ como para lograrse en un ano. 

importancia fue que la recuperación. cuando comenzO a darse, no se 

re9istrO con la suficiente rapidez e intensidad, debido a que la 

disponibilidad de recursos externos se retrasó hasta abril. 

Lit. politica cambiaría de deslizamiento permitió una acumulación 

sin precedentes en las reservas internacionales, el deslizamiento 

diario del tipo de cambio ta~bi•n genero un proceso de indizaci6n 

de precios y empujó al alza a los agregados monetarios, 

propiciando un aceleramiento inercial del crecimiento de los 

precios <cuadro No. 11>. 

Entor1c~z. ante el retraso de la recuperac1or·1 y la pers.1sti11nc111 del 
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creci•iento en los pal•••· el 90bierno •• encontr6 ante la 

di•vuntiva de que, Para evitar una htperinflación, tendrta que. 

••crtficar el crec1•iento provactado. En ••• iao•ento, •• decidlO 

aantenar la rKuperaciOn, con lo qua caM>i6 el orden d• los. 

obJetivos del PAC, pretendiendo crecer stn haber logrado la 

reduc:cibn en la inflaci6n. Para lograr esto, •• ~antuvieron a la 

baja a las tasas d• intar•s y•• ~r6 un •~~•so de liquidez a 

trav6s de la liberaci6n crediticia. 

l..H incon&iatenc:ias en esta poltttca se dejaron sentir 

raPid•nMtn~•· La incertidutabr• 9enerada por la catda de las bolsas 

mundiales. el •~ceso de liquidez y las inc:onststenciaa va 

~•nc::ionadas, •d•~•s de causar ~• catda similar en la Bolsa 

Mexicana de Valorea, 9enararon presiones adicionales ~bre al 

tnercado de divisas, por lo qua en novia~bre al Banco de "'~ico •• 

retlr6 d•l ••rcado libre d• dólares, lo que •• tradujo en tM"la 

i,...diata devaluacl6n, wiendo asto el prt .. r indicador del fracaso 

del PAC, 

As! entone:••· la inflaci6n • dlcie<nbr• de 1987 alcanzó un 1~9.2X, 

lo que representó el ~•Yor creci•iento en •l tndice nacional de 

precios al const.111idor que •• reeistr6 en M•xico en su P~•••nte 

4'cada. 

En 1907 se alcanz6 uno d• los super•vits pri•arios de las finanzas 

Pábl1eas mis altos de nuestra historia. Las exportaciones no 

petrolera~ crecieron 23.7~ por encima de los altos niveles 

alcanz•do5 en 1996, a~o en que crecieron ~2~ respecto al de S995, 

v se acumularon reservas internacionales por casi 7 mil millones 

de dOlares. El Pl8 re9istr6 un crecimiento positivo durante 1997, 

de un i.5Y. con un aumento en la actividad econ6mica cercano al 
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3.~Y. _.. el se9Ul'"'ldo .... st.re, en coeparaciOn con el •ismo periodo 

de 1986, est.a recuperactOn era imposible de sostener, lo flUe •arc6 

el colapso del PAC. 

cuando eat.o se hizo evidente, la tU9• de capitales, la devaluación 

del tiPO de ca.t:iio libre, las de•andaa salariales v el 

dispara.Miento de las tasas de int•r•s entre noviembre v dicleMbre 

90straron la necesidad v ur..,-.cia de deJar a ...,. lado las 

p0lltlcas de crecl•lent.o y de deslnflacl6n 9raduallsta, lo que 

••reo la estratqla en una dl-lnuclOn ele la velocidad de lo" 

a.....,tos de precios v .. iarios concertada con los sec:t.ore~ 

produc:t.i VOSI Obrero, Ca11PeSino v E111Presarial. 

Pacto de Solidaridad Ec......O.lca, flr•6ndose el IS de dlcletobre de 

1987, Ade<o6s de aceptar el fracaso del PAC. el Pacto reto.o a la 

Inflación COOIO el probl• .. prl11<>rdlal a •tacar y al lo9ro de la 

establlldad .. croeconOelca cOllO el objetivo funda,..ntal para al 

~lttlK> al'lo del sexenio. 
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CUADRO No. 1 

PRECIOS INTERNACIONALES DEL CRUOO TIPO ITSl'IO 

AM 

l>LLS/BARRIL 

VAR. ;.: 

CPROl'IEl>IO ANUAL> 

1980 1981 1982 1983 l984 

33.24 :i:;. 93 32.81 29.54 29.00 

70 8.1 18.71 (l0) 18. ll 

PRECIO DEL PETROLEO TIPO ITSMO 
(OOLAMI POllJ lldllfhL) 

1985 

27.19 

16.21 

1980 111111 111112 111113 19114 111116 1986 1987 

PUl•T .. '411••. DI: eoL tlH HT .... . . ...... 
NOU.1 Dll'OI tll7 P•LUlllUJID 

ARO 

21 

l996 

13.19 

(50.4) 

l997p 

17.52 
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CUAl>RO No. 2 

RESERVAS INTERNACIONALES 

(A DICIEMBRE EN M/'IDD> 

ANO 1980 1901 1902 1903 1904 190~ 1906 

RES.INTLS.4.00 s.01 1.03 4.93 8.13 s.00 6. 79 
DIC. l'l/'!Dv. 

VAR. Y. 34 2~ <63) 169 64 <2Bl 17 

AHALJelll OE LM-NTEANJQONALH 

.. -
··' r .-,.-.-.... -.-,..-..._-----.-,..~. ___ ------

,. ------·-------------
to ---------------

---- ... --..., -...... -.. 
-~~·-~· 22 

1907 VAR.Y. T.C.M.A. 
07100 07180 

13.71 242.:i 19.2 
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CUADRO No.3 

ANO 

INTRS. 
<-D> 

VM. X 

INTERESES DE LA DEUDA EXTERNA TOTAL 

1 Mlll>D> 

1980 1981 1982 1983 1964 1965 1966 1967 

5.43 6.36 11.26 10.19 11. 71 10.15 6.34 6.09 

:M.2 34.4 (9.5> 14.9 (13.3) (17.9) (3) __ .. ___ , 
1--·I 

.. ,L.._~~~~~~~~~~~..C::<-__J - - - - .. - - --

l~-----.. -- .., -I•---· -----1 ,__ ___ _ 
- =·--...,_ 

23 

VAR.X T.C.M.A. 
67/60 67/60 

49.0 5.9 



CUADRO No.4 

DEUDA EXTERNA TOTAL 

<MMDD> 

APIO 1980 1981 1992 1983 1994 1985 1996 

DEU!IA EXT. 54. 4 80.9 92.4 93. 7 96.6 96.5 100.9 
TOT. (MMDI>> 

VAR. Y. 48.8 14.1 1.s 3.1 (0.1) 4.6 

--119 ..,._.,.,_ 
1--·I 

\ 
.. .. 

\ 
\ 

• \. 

" ~ 

.. .. 
• 

·'&.. ... - - .. - - ., -.• -........... ..... __ .. ! ~ .. o--.. ,_ /-
.. .. --..... _ .. ._. __ _ -·~~~ INOlllrllMID. Ml.LCtCI • DOUMI 

1987 VAR.Y. T.C.M.P 
97/90 87190 

107. 4 97.5 10.2 

6.4 



CUADRO No.5 

COMERCIO EXTERIOR 

CONCEPTO 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

EXPORTACIOfES 
(llMI)!)) 

15.13 19.42 21.23 22.31 24.19 21.66 16.03 20.65 

VAIUACION X 28.3 9.3 s.1 8.4 (10.5) <26.0> 29.0 

10.44 14.57 16.47 16.0l 16.60 14.76 6.30 8.63 

VARIACION Y. 39.5 13. l (2.8) 3.6 Cll.Ol <57.3> 36.8 

E><P.HO PETROLERAS 4.69 4.84 4.75 6.29 7.59 6.89 9.72 1~.c: 
OM>Pl 

VARIACION X 3.3 <l.9) 32.4 20.1 <9.2) 41.0 23.7 

E><P. -.ol'ACTURERAS 2. 65 2. 68 3. O l 4.~ :5.59 4.97 7. t 1 9.90 
<l'K>Pl 

VARIACION X l.4 12.3 52.0 22.l Cll.Ol 43.0 39.2 

IIPORTACIOIES 
<l'tMI>Pl 

18.83 23.93 14.43 8.55 ll.25 13.21 11.43 12.22 

27.l C39.6l C40.8l 31.6 17.4 113.Sl 7.0 VARIACION X 

SAL!>O <3.69> (4.51) 6.79 13.76 12.94 8.45 4.59 8.4 
()oK)p) 

1 BALANZA COMERCIAL X VARIACION T. C. M. A. ! 
! Cl!llDD> 198711980 198711980 ! 
! ----------------------- --------------------------- ! 
1 EXPORTACIONES 36.5 4.5 ! 
1 ! 
! EXP. PETROLERAS <l 7. 31 (2. 7> ! 
1 ! 
! EXP. NO PETROLERAS 156.3 14.4 1 
1 ! 
! EXP. l'IANUFACTURERAS 273. 7 20. 7 
1 
1 IMPORTACIONES C35. 11 <6. O) 

FUENTES1 VI IhFORME DE GOBIERNO 19B8 EST.S.P.P., MACRO ANALISIS CANACINTRA. 
AMJARIO ESTADISTICO 1988 ANIQ Y BIMSA. 

NOTA1 i'li'll>l>1 MILES DE MILLONES DE DOLARES. 
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CIJADf¡O No.6 

INFLACION <TASA A l>lCIEl'IBRE> 

ANO 1960 1981 1962 1903 1984 198:5 1986 

INFLACION 29.8 28.7 98.0 so.a 59.2 6J.? 105.? 
r. 

VAR, X (3.7) 244.3 (19.21 !26.7) 7.6 65.9 

ANAUSl8 DE LA INFLACION 

.. 
110~-~--------~--~------~ 

180 

1401------~~~~~~~~~~~-~ 

1201-------------------r--

100'-------

1980 19&1 1082 1113 1M4 ... 1Me 1917 
WtO 

l'UENTESiCANACINTllA MACRO AHAUll8, 81118.t. 
27 

1987 

159,2 

:S0.6 



CUADRO No. 7 

PROl>UCTO INTERNO BRUTO TOTAL 

A PRECIOS DE 1980 

ANO 1980 1981 1982 1983 198<4 1985 1986 1987 VAR.X T.C.M.A. 
87/80 87180 

PIB 4.470 4 0 862 4,831 4,628 4,796 4,•;no 4,732 4,802 7.4 1.>: 
(- 1980) 

VAR. X 8.3 8.8 (0.6) (4.2) 3.6 2.6 (3,8) 1.5 

____ ... __ _ 
-

~01111111 ·-------­--.. ~ _,.,_ 
,_ --·~ ..-.---~---A 
. ,_ __ 
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CUAl>RO No.8 

MO 

T. INTRS. 
NOMINAL 

VM. X 

TASAS PE INTERES NOMINAL <FIN DE PERIOl>Ol 

l>EPOSITO A PLAZO FIJO 1 MES 

1980 1981 1982 1983 1984 198!5 1986 1987 

2!5.2 2!5.3 49.9 !54.7 4!5.6 6!5.3 90.2 11!5. 7 

0.4 97.2 9.6 (16.6) 43.2 38.1 28.3 

__ .. u.a_ .. __ 
, .... 

.. ,_ ._. __ .. __ _ 
-

~Coalll _ ... ______ .., 

-¡ ......... .-. ............. -.1 
r.-.CWMCWTM.-....-

29 

VAR.X T.C.M.A. 
87/80 87/80 

3!59.1 24.3 



CUAPRO No. 9 

APIO ..OO. LIBRE 
PESOS POR 
OOLAR 

1980 22.9!5 

1981 24.!51 

1982 !57.19 

1983 l~.29 

1994 19!5.19 

199!5 310.28 

1986 637.89 

1987 140!5.91 

llllUI. 1-
1400 

1100 

1000 -1100 

400 

zoo 

o 
1lllO •1 

TIPO l>E CAMBIO 

<PROMEDIO l>EL PERIODO> 

:< VM. ~L VALOR 
DEL PESO EN REL. 
AL OOl.AR 

o.6 

6.8 

133.3 

162.8 

23.2 

67.!5 

10!5.6 

120.• 

1'100.COHT. 
PESOS POR 
DOLAR 

22.9!5 

24.51 

57.44 

120.17 

167.77 

2!56. 96 

611.3!5 

1366. 73 

AHAU818 DEL TIPO DE CAM810 

X VAR. l>EL VALOR 
l>EL PESO EN REL. 
AL DOLAR 

o.6 

6.8 

134 ... 

109.2 

39.6 

53.2 

137.'9 

123.6 

-~- -+--.-~ _____ .. 

11117 



~No.ID 

~ION BAUTA FIJA TOTAL 

IMILLONES DE PESOS A PRECIOS DE 19801 

- 1990 1!1111 1992 1983 1994 1985 1996 1987 VAR.X T .C.M.A. 
87/BO 87/80 

INY.BAUTA 
FIJA TOT. 1,107 1,286 1,070 768 817 884 n7 801 127,61 14.,, 
1- 19901 

VAR. X 14.9 16.2 116.81128.216.4 8.2 112.113.2 

... _ .. _. __ __ -

••• u ----... ----.... ..,."""'"°'· ---.--nMTVI'. 
~---YlllCI 
~.~DINIC»A,_...DI -

31 



INDICE l>E PRECIOS 

!NI>. NAC. l>E PRECIOS Al.. CONSl.><ll>OR 
CI.H.P.C.> 1978z:JOO 

IN!>. NAC. l>E PRECIOS Al.. PRODUCTOA 
Cl.N.P.P,I 1980~100 

AllO 

1980 

1981 

1982 

198'3 

1-

1985 

1986 

1ió7 

INDICE• ANO INDICE• 

165.6 29.8 1980 100 

213.I 28.7 1981 37, 7 

423.6 98.8 1982 266.4 93,5 

76/i. I so.e 1983 480.0 eo.2 

I2J9 ... 59.2 1- 768. 7 60.2 

1996.7 63.7 1985 1238.6 61.1 

4108.2 105. 7 1986 2:505.6 102.3 

10647.2 1ss-.z 1987 6677.4 166.5 

INDIC<e DI! l'MCIOS 
(COMaUMIDOR va P-CTOll) 

-~ 200 

1--.....-c.• -f-YUUm11111t.• l 
110 

100 

50 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

IHO 1911 

P'UINTILANIQ ANUAIUO llT.1'11 Y IP~ 
VI IN,.De GOll.1111 l!eT. 
HOu..INOfCU.IWICTO A DIC. DI CM». AAo 

... - 1887 
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IIFORTANCIA ECONOPIICA DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO 

La anterior descripciOn analizada del Entorno EconO•ico Nacional, 

sirva de •arco para referir ahora •l desarrollo de la actividad 

productiva de la industria del plhtico, la cual •• ha 

desarrollado •n condiciones favorables, que ha propiciado una 

inta9raci6n da la cadena productiva que va de.efe al petróleo, l& 

patroqut•ica b6sica secundaria hasta las manufactura~. 

Esta importante sector •• •ncuentra inta9rado por tras 9randas 

ra•as1 resinas sint•ttcas, fibras artificiales v transforaaci6n da 

pl6•ticos. 

Su avoluctOn en al periodo 1980-1987 as de un constante 

creci•íento, .. vor al ~ ha registrado la aconomta an su 

con Junto. 

En basa a su desarrollo actual, .. asti•• qua esta sector, Junto 

con las •reas productivas ••• aodarnas da la qul•ica v cMI ra•as 

cOMo la alec:tr6nica, la biotecnolo9ta v otras O. t•cnolo9ta 

avanzada. ••t•r•n Pr•sent•• .n lo ql..MI r••ta d• est• siglo con las 

••Jores perspectivas en el .. rcado 8Ul"'ldial, contando con la 

ventaja Ce>t1parativa que ofrec•n nu••tros recursos natural••· 

A continuaclOn se har• un breve an•ltsi• co11tParativo del 

desarrollo de la industria del pl••tico con otros sector•• en •1 

periodo 1980-1987. ast cowte su participaciOn en el PIS nacional. 

El presente an6lisis tiane CCMIO objetivo destacar la iMPOrtancia 

que tiene la industria del pt•stico dentro del contexto da la 

economla nacional, asi como dentro da la indu~tria manufacturera, 

JJ 



., for .. particular. 

servicios industrteles compl...,,tarios. 

Est.a divisiOn a lo largo <Ml Periodo 1980-1987 ocl,M:>O en pro.edio 

el _...., h,,..r .,, la parttcipactOn del PIB nacional, en torno al 

21.a?X del wt:.1. 

En 1987 el PIB de la indust,.ia aanufactur•r• creci6 2. 3X con 

respect.o a 1980 (cuadro No. 12>. 

Q>'<"0 ... 12 

PilllJI CMST .. 

PllITTCIPICllll IE LA llM1m lllllFO:!lllM DI LA EmO<!A l«llM., 

T .. ,..._ IE OEIJOBITO Y l DE WIUACI[>< 

1 llilIS DE lllWIES llE PE!llS DE lll!e 1 ,. 1181 1!112 lllJ 1184 1185 1'96 1987 f'MT. 
1 

lllCllllll. 4471 4112 48Jt 46211 47!6 4919 •725 <et2 114.11 
81J'.,SD.VTC., Y i'ESlll :u 391 312 391 441 416 ... 412 8.32 
llilERIA 144 165 11'1 177 181 182 174 IBI 3.64 

""·I T.C.lt.A. 
87180 87/65 

7.4 t.ll 
12.a 1,63 
26.J 3.38 

-·------------·-·-··-····-·······•••""'""'''"º''''"''''''-•••o0••• 

Wl51lu:CI[>< 
D.!CT., li"5YllUI 
COEI., 1(51, ' lmll!S 
Y.a',, llJITII. 'fCUl. 
!DVTCIOS FIWl(IIJI05 
!IRVICIOS aJUlll1S 
!IRVICIOS IWUllOS 

• In! 1123 943 9'I 1151 9911 IU2 21,11 2.3 f,33 

-.i 321 XI :M6 260 2'6 238 24J 5.12 
44.2 '9.4 54.I $4.8 57.S 62.3 64.2 66.7 t.11 

124'1 1312 1369 12'6 12!0 1313 1223 1226 27,15 
2115 314 291 2IJ 2'1 316 295 Jel 6.25 
383 .. •28 "' 469 - Sil 521 9.51 
~ m ~ rn ~ m m ~ ~ 
.... , ·$4.I ·SI,! ·59.3 "2.2 "2.8 "3.4 "5.6 ·1.21 

115.21 t2.l31 

54.8 "·' 11.11 10.271 
6.1 1,85 

"·ª 4.47 
17.5 2.lJ 

135.91• 14.511 1 

flEl!tS: VI IJFl8[ IE llJllDllJ , .. ESTAllSllCIJ. Sl'P. STSTIJIA IE cwm1s llOCllJIUS IE IE>'ICIJ, 11€&1, Sl'P. lf(FI) 

111111.ISIS, ~-. 1 IDQ. 



~De LM OMmC»IH EH EL .. """""""-,_ .. ,, 
• ·-l•-1 
• .. 

COMERCIO. RESTAURANTES Y HOTELES 

2 HH•tJSTRIA Mhr~UFACTUf.·Ef;A 

SERVICIOS COMUNALES 

SERVICIOS Fit~ANCIEROS 

":· AGROPECUARIO. SILIJICIJLTURA V PESCA 

6 TRANSPORTE. ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES 

7 CONSTF:UCCION 

8 MitJERIA 

9 ELEC.TRICIDA[\, &AS Y AGUA 

1 O :-EF''.'IC TOS BANCARIOS IMF'UTADOS 

Esta división se encuentra inte9rada por nueve actividades entre 

la q1...1e destaca por su constante crecimiento mostrado durante el 

periodo 1980-1987 la de substancias qutmtcas, derivadas del 

petróleo, productos de caucho y Pl•stico, cuya actividad económica 

crec16 a lm.:t. tasa del 3.2X anual, su producto int•rno bruto pasó 

d& 147 258 millones d• p•sos en 1980 a 183 639 millones de pesos 

en 1987, teniendo un aumento del 24. 7'! (cuadro No. 13>. 
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Pll 

P1mC10 llfmMl IRlTil lf: "' DC<JSmA ..rlCllffliA P!J! cm~ 

11111.ES l(l!ll.lJIES lf l'[;os 1( 19811 

illJllS,,IO!WYl9111 
mmus. wsmo Y aD> 
_,u~ 

UlllllllA Y Dm.JALES 

19 1'81 1982 1983 1964 1985 1996 196'7 W1R. I T.C.lt.A. 
f11Btl 8'/H 

'118.t 1152.' 1123.8 "3.5 9'0.1 l~.I !'ll,4 lfl2.t 2.l 1.33 

243.!3 Zll.51 MM 261.61 2"J,'1 m.•1 173.84 217,32 14.1 1.8' 
1114 143.lt IJ7,M t2'9.51 tJC..74 ll4.'8 J27,t5 119.76 U.81> rt2.tl 
42.18 41.'2 41,40 38.37 39.t.S 40.la 36..76 38.92 '9.lf U.411 
:w.'9 !IU7 Sl.26 53.16 51,a¡ ,..,, se.ea 61.•2 1J.• 1.83 

--------------------•Oo••OOoOHOo•OooOooooOOoOooooOOooOOOooOOOOO•OOo••-OOOO•O 

tmD.ll>IETU, .. 
IWV, fm. y- 6t.15 11.21 "·" 64.11 6Mt 72.86 68.01 15.!7 e.a 1.12 
i..Ell.JCA5!1115!CAS u.n tJ.n SI.SS 5<.1' Et.SJ u.21 !7.Bj M,J4 6.~ ~-1~ 

-· IETU., a Y & 21M4 231,'9 112.53 151.24 111.!l'l 19'.16 ló<.Jl 169.59 119.51 l),)Oj 

cnw-i.; 25.11 21.94 27.81 22.61 25.18 2J,JE 24 • .fS 22,39 U2.5l H.lnl 

f1flll(S: Vl - 11: - 1• Cil/Ot!SllCO, !f!'. SISlDll K QDITJW; lllClaliUS llE llXlC!I, D(Ol, Sff', llO'.>IO 
~IS,1-Clllllll.YllD. 

---~-Nll.IM..DILM 

__ .... __ ..., 

. . . . . -



La Nrt.iciHCiOn de Ja diviaiOn de subataneias qu&•icas derivada• 

del ..-t.róleo, ~roductos de caucho y pJ6st.&cos dentro del PIB 

_...r~ por la indust.rta -nurac:turera fue en promedio del 16.8'" 

Y de 3. 5'X en el nacional Cc:uadro No. 14>. 

OJA[>R() Mo. 14 

PAATICIPACION l>E LA INWSTRIA l>E SUSTANCIAS QUIMICAS1 DERIV. PET., 

CAUCHO y PtASTICO EN LA nro. llANUFACTIJlERA V EN LA ECDNOIOIA NACIONAL 

PARTICIPACION EN EL PIB X IND. llANUFACrnlERA NACIONAL 
X X 

JN[1, MMJFACTlJ1'ERA 

ALll<ENTOS, BEBIDAS Y TABACO 
TEXTILES, VESTIDO V CUERO 
AADERA V SUS PRO!>UCTOS 
IMPRENTA V EDITORIALES 

5 OUI•ICOS, l>ERIV. PETR., CAUCllO V PLASTICO 

"IINER. NO f'IETALS,, !'!ENOS DERIV. 
PETR. V CARBCfl 

7 IND. PETALICAS 8ASICAS 
S PROD, METAL S., AAQ, V EQ. 
9 OTRAS INDUSTRIAS 

100.00 

26,29 
13.14 
3.98 
5.69 

16.95 

6.92 
5.96 

18.61 
2.56 

21.17 

5,56 
2.78 
0.84 
1.21 

3.56 

1.46 
1.26 
3,95 
0.55 

FUENTES1 VI INFORME l>E GOBIERNO 19&9 ESTADISTICO, SPP. SISTEllA l>E ct.ENTAS 
NACIONALES l>E PEXICO, llEGI, SPP. 

í~¿jj 
' 1 • • • • ' • • -
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Eat.a actividad nt.a aer...-da POr diez rMa• .-itre las -.. H 

...:u.ntran la de r .. inaa aint.et.ic••• fibra• af"'t.ificial•s y la dll 

1:-ransforaaciOn de PlAat.lcoa. 

El dllurrollo que llO'St.r6 la r... dll resina• aint.6t.icaa y 

fibra• art.ificialn a trav•• del periodo 1980-1987 fue bast.ant.e 

dinUic:o c~arado con el de la r... de t.ransfor•aciOn dll 

Pl6at.ic:o•. creciendo a....,_ tasa de 6.19 v C0.17> Po,. ciento anual, 

En 1987 •l PIB de la raaa de P"estnas aint.•t.icas. y fibr"a• 

artificiales ascendi6 S2.24X con re9'>ect.o a 1980, •ientra• que •1 

de la raaa da t.ransfor•aci6n de P16st.tcos desc:endtO l. 2X <cuadro 

No. l~l. 

~ ... IS 

Mat111 JllTllm) lll/TO DE WKIAS llllllltl6, - OO. PET!a.EO. ~ 1( CA'.00 t 11.16ltro 

l'Clí-
lllUSDE llllUIE5 DE lfP DE 19811 

PII 1981 1961 118: 1983 l ... 190:1 19'! 19";-'; ~"'· t '.·:.11.~. 
971t1 ano 

IOllCl!M 1411.1 9'2.2 4131.6 41211,, 47'6.I 4919.9 025.2 4802.4 7.40 1.t) 
l*mlA ...... ICl\.IOA "'·' 1152,, llZJ.8 941.S m.a 10'50.1 111.1 1012.~ l.l'I f¡,)j 

W.llJilllC'6. DEJllV.Pm., 
WJI)' Pl.AST!Ol 147.25 1'1.M 1~14 162.11 tl4.ll 111.16 111.61 113.63 24.11 ··.:fl 
1 l'ElDIDYDElll1HllOS 11.21 ILfl 11.24 11 •• 11.61 1"45 1•.• 2t.9l 21.12 2.11 
2 PETIOIJllllCA llASICA s.12 "" 7.91 "'' 9.118 11.21 11.• IJ.'2 l'n.:@ n.;1 
J llJlllCA llllSICA 11.~ 12.JI 13.16 IJ.91 14,89 15.67 1~.ot :~.~l l4.4~ •.:~ 
4 NtM1S Y FtRTILIZMTiS 2.51 J •• 4.11 J.'6 J.~ 4,JI 4,01 4.4~ 15.'8 ¡,¡¡ 
s PllOD.F~C:OS IU2 2l.2' 21.11 22.15 22.n 2J,Jf 21.a1 ;¡o,13 S.11 fl,')1 

6 J ... IElUIL, y CllSl[TIC:OS 17,71 2Lll 2l.65 21.15 22.11 22.~ 2M9 2J,14 J5,17 '·º l IQ, ll(IUI 17.14 ll.2' ILll 11 •• 19.115 21.11 11.a li.)l 4.91 1.19 -·--··-----------·--· .. ·-----··--···--·-··------······-··---···-····---·--·--·-·--·----····-··-·--········· 
8 RES~SlllT.fFll.i.T. 
1 -.DEIUSTIC05 

is.n l'-" tl.21 ''·" 19,9-1 21.n 21.'8 n.ta ~.2• ~.tt 
17,94 21,ll 20,7' 17.5t 19.52 21.SO 21.• 17.ll !l.Mt 1~.P 1 



··r-.•.cJ&A 11 
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¡ .............. , 

• 

El c:recimiento de la Act.ividad Económica Nacional durante •l 

presente periodo ocurriO a una tasa de 1.03X anual, el de la 

manufacturera a una tasa del 0.33Y. anual y •1 de substancias 

quim1cas, derivadas del petróleo, productos de caucho y Pl•sticos 

marco un ritmo de 3.2r. anual, en cambio, el desarrollo de la 

industria del pl•stico r•~istr6 un crecimiento de 3.09% anual 

<cuadro No. 16>, 

La part1cipaci6n en promedio de estas dos ramas de resinas 

sint•tic:as y fibras artificiales, y, de transformaciOn de 

plisticos en el PIB ~•n•rado por la actividad de sustancias 

qulmicas, derivadas del petr6leo, productos de caucho y pl•stico 

durante el periodo 1960-1987 fue del ord•n del ll.16Y. y ll.60Y. 

respectiv•m•nte, que en su conjunto denomin11.da la industria del 

pl•$t1co contribuyo con •l 22.76:1.. 

Est& importante sector de la industria dal plistico aporto •1 

3.04;,; en promedio al total del PIEi de la industria manufacturera y 

el 0.01:1. del PIB nacional <cua.dro No. 17>. 

Es asi cc•mo este sector participa en la economia de r~u•stro pats. 
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Cl.-Jlo," 

PIS 

IUOC11I llflllll) 11110 IE LO Jllt.61RIA IS. PlA6TICll, TlllA ..._ IE OIECOOOOO l X 11[ IWUICllll 

llllll'.S 11[ llD.lMS 11[ l[SOl 11[ 19811 

1• 1•1 1112 1113 1.. 1!85 "" 1117 \1111. x r.c.u. 
87/80 81/BG 

W:l• 4471.t 416.2.2 6131.6 tl21.9 41'6.I 4'19.9 4725,2 4812,ol 1.41 1.13 
JamlA ...-CTIRM •.I lnM 1123.8 tO.I 910.S l"°,I !90.4 1012,0 2.3 0.33 
!1.61, QJOOU.S ~IV. Pm .. 
Ca.DIJ. fU&TJUJ 147.2' lf.t,44 165.44 162.79 174.111 184.06 1n.&1 183.63 24.7 3.20 

4 mu5TJ1A ID. PU6TtCO 33.67 37.14 37.IO 35.IO J'l,:17 42.IJ 41.lt 41.67 23.76 3.09 
1 P[llJll! surr. r m. 111. 
6 -.1tl'l.ASmns 

1s.n 16.st 1&.21 11,90 19,84 21.u 20.&a 23.9' 52,24 6.19 
17.1'4 21.0J Z0.71 17.50 19.52 21.50 211.98 17.73 11.101 10.171 

FlDTES; VI IlfCllE t( OIDllJ 1• ESTillOI5TIC::O, ff. SISTDIA t( aoras l«IMES DE llXltn. not, !IP. 

3 9.E:T. llJillJC~. t(JIJV, Pm .. WKl V PtASTJto 

4 IJCI, tRFtASTJCO 

5 RESIIAS 51,.mtc~ "' FJBF.AS MTIFICI'll.ES 



~llo.!l 

PMTIC!Pl(Itll 111' LA !lroílRIA te. fl.ASTICO 

DI LA IJC>, 111' 51!>1. lllllUCAS, ll!R!V. Prni., CIWIJ Y l'l.ASTICO, 

111. IM.FI(- Y Ell LA ECllOllA IW:IIWt. 

PMTIC!Pl(!IJI DI El PIB % 

I~.SUST.llJ!X!CAS, W!IV.Prn., 
CIWIJ Y PLA5TICO 

PETin!O V tel!YAOOS 
PEllnl'JllllCA BASICA 
llJl~ICA llASICA 
Allll'.JS V FERTIUZAlmS 
Pl!OO.F~ICOS 
Jr.B., lEID!G. V COSl(TlCOS 
Pl!OO.llEIU..E 
OTROS PIW.l:TOS ~COS 

9 IMWSTRIA !El. fUSTICO 

10 R!:SINAS SIN!. Y F!B, MT. 
11 TIWEf. 111' Pl.ASTICOS 

DI>. ~. Q!JllCAS, !~. MUl(l\mlA l«llWt. 
IERJ- llE Prni.' 
CJUlll Y fl.ASTICO 

% 

100.00 

11.ll 
5.51 
8.22 
2.21 

12.BO 
12.66 
10.82 
Il.82 

22.76 

11.16 
11.60 

ló.85 

1.87 
0.95 
1.40 
0.37 
2.16 
2.ll 
l.82 
2.31 

l.89 
l.95 

0.40 
0.20 
0.29 
o.os 
0.45 
0.45 
O.l'l 
0.49 

0.81 

0.40 
0.41 

F\EJITTS1 VI IIF(ll[ 111' f;OOIEJIM) 191111 EST~ISIICO, SPP. 5151™ 111' twmis Nllt!llW.!.S 
llE IEXICO, lJ(&l, 9'1'. 

~DI. U. llG. D&.PLM!lOO iN 
El. N DE LA IND.DE MMf.~ LA 
..,_......Y !.L NACK>MM. (...,..71 

t..:tili11liil 
o ••• ., ....... u -•••••• f!!P* E 1 ''t:ltKI 
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E,.,LEO EN LA INDUSTRIA DEL PLASTICO 

PERSONAL 

La industria del PlAstico ha incr•~•ntado a trav•• de estos ótimos 

7 a~os su penetraciOn dentro del cOt"ttexto productivo del pals, 

involucrando cada vez m•s aspectos tecnol09tcos, de calidad, 

aprovechando la capacidad instalada y recursos hl..Mlanos. 

La industria .. xicana del plastico est• formada por 3125 erapresa~. 

3000 transfor~adoras del pl6sticos y 12~ productoras dtt materia 

pri~a. 9en•rando un promedio de 12~ 353 y 29 203 empleos directos 

respectiva~t•. con un total de 153 556 durante el periodo 1990-

1987 tc:o,.dro No. 18). 

En 1981, la fuerza de trabajo en este sector industrial lle96 a 

representar 160 262 personas, 0.62X mayor que an 1980, siendo de 

1S9 275 persona~. fua al ª"º en qua •• registro al mayor n~tnaro d~ 

empleos. 

Durante 1982 v 1983 las tres ramas d• este s•ctor (resinas 

sint•ticas, resinas artificiales v transformación d• p16sttcos>. 

fueron seriamente impactadas por la situación econ6mic• nacional, 

repercutiendo en la reducciOn de su personal1 

redujo un 4.~r.. pasando en 1981 de 8 900 a 8 500 personas en 1982, 

la se9unda de 21 868 a 20 298 descendiendo un 7.ter. y la tercera 

d• 129 494 a 122 760 personas decreciendo un 5.2X. La industria 

del 

1993 

Pl•stico disminuv6 5.43X en 1982 en relaciOn a 1981, fue 

cuando la planta productiva de empleo cristalizo 

recuperac16n. 
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PERSONAL. EH LA INOUBTRIA DEL PLABllCO 
(1.IL.Ea DE Pl!HOHAS) 

1-·-.,.,-""°" Cl ,.,. •.• Pl.Mf~ 

ANALISIS ECONOMICO 

~ ,-.,. AllnflCW.H 

- .O. DIL "' ... TICO 

La derra~a econOmica para •ste sector fue en 1987 del ord•n de los 

642 Mil millones de pesos, creciendo a una tasa anual d61 61.77/. 

con respecto a 1980 <cuadro No. 19), representando un Mayor 

ingreso Perc•pita para el personal que presta sus servicios en las 

industrias fabricantes de resinas sint•ttcas v fibras artificiales 

en relaciOn al personal de la industria transformadora de 

pl•stlcos <cuadro No. 201, 

Lo anterior se debe principalmente a que en •1 sector 

transformador, •1 Personal ocupado es en su ••verla no 

especializado, resultando su distribuci6n con un 74X obreros, 20Y. 

administrativos v 6% t•cnicos. 

La tasa anual proMedio de crecimiento en los sueldos v salarios 

del personal de resinas sint•ticas fue del orden del 61.16Y., del 

~8.12% para el de fibras artificial•• y del 63.86% Para •I 

personal da transformaci6n de: pl•sticos. 
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LA PETROQUIMICA COMO PROVEEDOR ~EL SECTOR DE LA INDUSTRIA 

DEL PLASTICO 

El concepto de cadena de transformacien para la industria del 

pl•stico •• inicia con el petróleo y la petroqulmica b6sica a 

car90 de Petróleos Mexicanos. quien dentro de este esquema produce 

los P<etroquimicos b•sicos y los polietileno~, lo que lo convierta 

tanto en lit proveedor para la industria del pl•stico corno de 

resinas. La ••vor parte de los polltneros, sin ambar90, se 

incluyen cM:ntro del sector d• petroqulmica secundaria y su 

producción se re9ula por la le9tslaciOn correspondiente, siendo el 

sector privado quien a trav•s de empresas me)(tcanas se ha hecho 

car90 de esta etapa aunque hasta la fecha aun existen recurso$ del 

sector paraestatal dedicados a esta 4rea. 

INDUSTRIA PETROQUIMICA 

En t•rminos 9ef'lerales puede definirse a la industria petroqutmice 

co.o la act.ividad industrial que elabora producto». para la 

industria de transfor~ación y brinda aaterias primas que de al9una 

aanera tuvieron su ori9'9n en el petroleo crudo, en los 9a$e5 

asociados a el o en el vas natural. 

Casi desde su aparación como actividad industrial. la petroqutmica 

ha sido centro de atencibn de los ew>resarios Y del Pt!lblico en 

general, 

qut1nica. 

por la nueva di .. nsión y alcance que dio a la industria 

Es llUV si9"tficativo observar que la petroqutmica es \A"\a d9 las 

industrias que ••s puede: contribuir a los patses en de~arrolJt;•, 

aun aquellos que no tiene recursos petroleros propios, si cuentan 
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con ..., .. reacio interno sufici•nte para absorb4r lP~ capacidade~ de 

planta• de escala ecor"lt>fnica. 

La iW>ortar>eia de la petroquieica, se relaciona con su capacidad 

de elaborar voluaenes masivos de productos qut•icos provenientes 

de aatertas pri•a• ab4.M"tdantes y de bajo precio, las cual•s, no 

obstante incorpor•rseles un alto valor d• transformaci6n, quedan 

coao productos que pueden considerarse baratos por su utilidad y 

costo COMParativo con otros procedimientos de elaboración. 

Con el prop6sito de lo9rar qua la industria petroqutmica 

constituya uno de los factores del desarrollo econ6mico de M•xico, 

y aprovechando, la circunstancia favorable de que existen en el 

pais recursos petroleros que permiten el florecimiento d& la 

actividad petroqut1nica hasta una ma9nitud que cubra las 

necesidades nacionales Y pueda alcanzar proyecci6n internacional, 

tanto el estado como los empresarios privados han desple9ado una 

1nt.•r1a.a actividad y lM'la elevada inversión que empieza a rendir 

frutos que favorecen nuestra economta, al crear nuevas fuentes da 

trabajo y disminuir las importaciones para mejorar nuestra balanza 

da pa90s. 

En la industria patroquta:iica fue dafinida 

constitucionalmente por la Ley Re9lamentaria del Articulo 27 

Constitucion•l en el ramo del Petroleo. public•do el 27 de 

noviembre de 19~9 y su re9la•ento al 25 de: a9osto d• 19~9, asl 

como en el acuerdo d•l 13 de enero de 1960, publicado al 9 de 

•brit del mismo a~o, y que fueron finalmente plasmados en el 

Protocolo de la Ley Re9lamentaria del Arttculo 27 Constitucional 

en al Ramo del PetrOJao en Materia da Petroqutmica, publicado en 
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•l Diario Oficial del 9 de .,...ro de 1971. 

Este r•gla .. nto d•fine con pr•cisiOn la industria petroqulmica, 

d•li1nita •l campo de acción qu. se reserva en forma •><elusiva a la 

naci6n v aquel en el que los particulares pueden lntervenir e 

indica lo• procedimientos para obtener los Permisos d• 

autorizaciones respectivas. 

En res...,.en. corresponde •l astado, por conducto de Patr6laos 

Mexicanos o de or9anismos creado• por el mismo •stado, elaborar 

los productos b•sicos v todos aquellos que tan9an inter•s 

•conOmico v social fundamental para el pais, qu•dando para ser 

•laborados por el •stado o por empresas particulares, con o sin 

participación estatal, Jos productos secundarios o de segunda 

transfor1nación qu!Mica qua utilizan como •aterias primas los 

productos petroquimicos b6sicos. 

Dicha l•gislaciOn divid• en dos ramas la industria de productos 

P•t.roqutllniCOSI la petroqutmica b•stca, reservada •xclusivamenta 

•l estado a trav•s de Petr6laos Mexicanos y la de los productos d• 

se11Unda transformaci6n qut1nica, qua usan como materias primas los 

productos petroqulmicos b6stcos, que puedan ser elaborados por •l 

estado o por empresas particulares, con o sin participación 

Para qua los particulares puedan fabricar productos 

petroqu!micos •• requi•r• una autorización •xprasa d• 

Secretaria de Ener9!a, Minas • Industria Paraestatal, previa 

opinión de la Comision Petroqutmica Mexicana. 

Petróleos Mexicanos, v la nacionalizaciOn d•l petróleo cumplan hoy 

en d1a 49 •~os d• vida, durante al lapso de 1990-1987 ha sido 

evidente al progreso da la industria petrolera. 

estadi~ticas indican que las reservas probadas d• hidrocarburos 



totales r•f•ridos a 1987 a~cienden a 69 mil MMB (millones de 

La producc10n de hidrocarburos obtenida en el ano de 1997 fue de 

3~ 1919, 37.3X s""erior al a~o de 1990 que resulto de 968 MMB 

(c1..adro No. 21 l. 

~ltl.21 

[#) 19'30 1961 1961 19SJ 19$1 l!SS 19'>.ó 1981 VM. X T.c ••• A. 
87/all 8718(1 

l([{RVAS TOTS. 6!.12 72.00 72.00 72.~ 71.75 70.90 71.00 61.00 1U6 1,99 
l!l-
t191'8>.l 

Plm.ttl<JI 1( %8 1199 ll!Z 1269 IJ';S ll17 l2e:l tm J7.lll 4.ól 
ffltliOCM!IR)¡ 
1111111 

t. 11(1.lM'. f'ElR(l.[O Oi',ro, lll\ll!JQS D€ Q\S V 6'\S S(CU EMV~.n.1E A mJt(), 1.AS 
ClfliAS 5( JU!EJej A llEWIVA5 EX1Sl001:S EH El. TEllRl!Cll!O IO>C!OO. V 
f)lqSI* CM!l!IA!ES i'{lt!(AA[<\S SEJES!l<~ O 1#.l'iJEllll: • 
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A•i•is.o, PE~X ha cMsarrollado hasta la fecha nu•v• refin•rias, 

diez c9ntros de trataMten~o de 9•• natural v veinte co~Pl•Jos 

petroqui•icos <cuadro No. 22>, en donde•• procesan hoy en dia un 

prC>tftedto de SSJ Millones de barriles anuales de petroltferos 

<cuadro No, 23), y 13 Millones 909 Mil toneladas anuales de 

cu.=.irRo ""· :::: 

l ~;:.::.c:'-:•tz:.k.::•, i•J, 
Ca·j-::r.'.:,..t:;., N.L. 

.- M1rict,1t lt-n. V€1•·, 
,,,. ~C•Z& RJ.CD, \/;; ... 

fieyi-10=><'<· Tam. 
7 S;olacr.~n·:&, Gto. 
~· SEol tr·,;. (n1:0. (!;.-::, 

tul;.., K;:. 

CENTROS ¡,E PROCESO ~E GAS NATURAL 
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J C.ai:h1~. Ouz. 
La Can3re-;era, \'~r. 
(d. F·~m~,~, Tat·. 

4 la V.;:nt.e, Tat• • 
5 Mata1=-1.:·che.. V~r. 

th1EVC• Pe:rr.e:i.:. Tab, 
7 F'&J;;ir-1 t;:.-... '/"'11·. 

Pe·=~ i:ics.. \:~··· 
f:s,,..11:.:;¡,, T¡;,m, 

l(I T,;«:.:,.•1;.;¡,, Tc..r·;:. 



LOCALIZACirn 

1 Azc&.~tzalco, D.F. 
2 Cactus, Chis. 
3 Caidereyta, N.L. 
... Ca.a;i,rgo, Chih. 
5 La Ca.n9re1era, Ver. 
6 Cosolea:caQue. Ver. 
7 Cd. Madero, Taai,. 
8 Cd. Pe9A!:x, Tab. 
9 La Venta, TAB. 

10 Ma.tap1onche 1 Ver. 
U Min•títlan, Ver. 
12 Nuevo P..eic:, Tab. 
13 Pi1jari tos, Ver. 
1"' Poza R1ca, Ver. 
15 Reynos11, Tamp. 
16 Sa.launca, Gto. 
17 Salina Cruz, Oax. 
18 SMl Mi:rtJn Texuielui=&n, Pueti. 
19 Totonaica., fal!IP. 
20 Tula, H90o 

FUENTE: MEl'IORIAS PE LABORES 1987, PEllEX. 

CUADRO No. 23 

PRODUCC!ON TOTAL PE PROl>UCTOS PETROLIFEROS 

1 MlfB l 

AllO 1980 19131 1982 19133 1964 1905 19116 1907 VAR. Y. r.c.11.A. 
IMMB> 87180 87180 

PRODUCClO!i 
DE 417.1 459.9 451.6 455.6 485.1 504.1 493.6 511.4 22.62 2.95 

PETROL!FEROS 



PROOUCCION DE PETllOUl'ER08 

1--..,_.1 
F~LMI. 
V'LNAeca-Uf•P 
IJIDtMlleW ,,._. MW.Q 

Las reservas COMProbadas de hidrocarburos y la politice asumida 

por al eobierno da la r8PQblica en al sentido d• dar prioridad a 

la elaboración de productos con ••vor valor a9re9ado que la sunPl• 

v.,,ta del crudo, colocan a la petroqut~ica coeo eenaradora nata de 

divisas v de •lftPlao, qua parMitir' al patrOlao actuar co~o 

detonador af1cienta de toda nuestra acono~l•· 

El craciMianto da asta industria ha ~antanido un ritMO fir .. y 

positivo, Sl.AParior al de otras industrias da transfor~ación. Asi 

su participaci6n an al PIB que an 1980 fua de 2.3X, para S997 

escandia al 2.8X, •• decir, que incraMantO au par~iclpaci~ en un 

21.74X durante asta laPso. La tasa de cractmianto proMadio anual 

de esta industria fu. del 3.96r. Ccuadro No. 241. En tanto, otras 

crecieron al 0.90 y 1.22x r•SP•ctiv•M•nte Ccuadro No. t3>. 
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PID 

PMTICIP«:llJI 1€ LA lll"511UA PE1KRlllllU. DI LA EIOOIJA OKl­

umrs IE lllll.CIES IE PE!<S IE 19801 

~ 00 ~ ~ ~ ~ ~ 00 •t~U 
87188 87180 

4470, t 4862.2 4831.6 4628.9 4796.1 019.9 4725.2 4802,4 7,4G 1.tl 

•• PETIOlfUUCA 112.69 119.16 134.88 13J.J3 tJS.92 tll.92 IZS.19 134.78 ll.25 J.% 

PMT. DE LA~. PQ, 2.31 2.46 2.80 2.1!8 2.8'.J 2.72 2.71 2.eti 21.74 2.f:5 
DIB.PlllKI- X 

La petroqul•ica Wstca total r•~istr6 ....,. produccioM •n 1960 de 

7 •i l lones 224 ail toneladas, y para •l aP'io de 1987 se el•vO a 13 

aillone• 908 •tl t.oneladas, lo~ si9f'lif1cO un incr•r.ento cJe,l 

91.l4X1 el vol~ alcanzado s• 10'ar6 a trav6s de la producc10n 

El vol~ de la• exportaciones en 1987 de es.te sector con 

relación a 1980 di .. ínuvo (74.23::.C> v el de las ilnPortaciones 

<74. 29X>, Cc:uadro No. 2S). 

~'*"25 

111\SlilA PETlOllUUCA BASlCA 

CmESCET(J(LJ.t-ASI 

OOICAWI 1980 1961 1962 1963 1'111' 11El5 1996 1961 YN!.X 
lllTI 81/811 

f!mltl(J( 1.22 9.16 U.59 11.26 11.22 12,40 12.~'i 13.80 ~l.14 

rn'lllT~l(J(755.2t 812.46 tm.92 806.00 576.14 339.45 19MS 194.61 174.2)1 

Jlf'(l!T((ICll762.l2 1119.83 7tl.4' 582.0J 869.52 11&3.04 750.SJ 195.9' m.;-91 
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1lttttR1J __,_. __ ... __ .., -/•- m- o-1 
,~ ...... 'f1•.D1-.--... 
~-.u:MIOE~ 

El cr•cim1ento de la induatl"'ia pet.roquh1ica b6sica ha sido 

positivo a trav•• del Periodo 1980-1997, resultando d•l 13.3X. Su 

participaciOn en al PIS nacional en 1987 fue de o. 29X, 123X 

suP•r1or a 1980 qua result.6 de O. l3X <cuadro No. 26>. 

FIW<llCIPl<:Uli !€ LA IJW;llUA Prn(QJJ"1CA 8ASICA EJI LA E!OOOIA IKI-

unus tE: "IUCIES tE PE!l!SI 

PIS 1980 1"31 1'62 1!83 1964 191)5 1986 1!117 VM. X T.C ••• A. 
87/80 87/M 

l«I(JllL 4-47tl.1 4a62.2 4ell.6 <!l'a.! 47%.0 4119.9 4725.2 4St2.4 7.40 1.01 

I'ltl. f'E1?00. &A.:lCA 5.&0 ¡,)-0 7,% 1.90 í.90 tQ,jl 11.~ tJ.90 l:l'l.'5 13.JO 

FUU, !t.!i. KI, &A51U. i.11 o.u 0.16 0.21 º·'' 0.21 .. ~ 0.21 123.1 12.14 
EJI LA EaJOllA o«, X 

f1..El,.1ES: '1 Itf{fJ( t.E Ei:EIEOO 1'1~ ESl/.IIISTICO. Sf'P, SI:iTE* tC UENTAS WilM!S. !'€;t. 11-f. 
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construcción en 1991, quedando lnte9rado POr 12 plantas. 

So OPeraciOn r-.:>resentar• ....,.,a produce ion et. !500 •i l toneladas al 

al'So dll et.ilWlO• 376 900 t.oneladas. d9 proPileno, 100 ail toneladas 

de butadieno, 50 ail toneladas de acrilon1t.rílo y una capacidad 

instalada CS. cerca ~ 3 •i l lones de toneladas anuales da 

pet.rexl'Jt•ic:os. 

Adem•• producir• POlietileno alta densidad con una capacidad de 

100 •il toneladas anual••· y por priMra vez se producirA 

p0lipr0Pileno con lAla capacidad de too mil t.onelad~s. al af"ío 

<cuadro No. 27> • 

QMI) "'· 71 

LinUZ.OC!(JI PUllTI& """°º CN'li:!MI> lll!mli:l(J{; 
IOOWl. 

tl(I(.. fiJ: #()) 

llRlOS, mi. u..1 ... ~il!r'IO 100,Ht En ill9enitfla 
EUI"° EUln soe,ooo EhCtrrSt.r~CIM 

PrapiltnO 2'o'IOI 
Politt. blj1 fl'tsilil Politt. 1tt.& d!irlstdld lOt,tOI &I ccnstncc1c.n 
Pr"'1leno Po\iprOPt\tRl 1Gl,9GD En COl'l5\ru::c1t.n 
ACTUCl'liltilo Acnlaultilo 50,000 En am.tro.JC:Cl6n 

flE(l[¡ llUIAS 1€ l.Oll(J(S 1'87, l'!JIJ(. 

Est.• coeplejo dar• \M"I 9ran iapulso a la industria nacional 

procesadora v t.ransfor•adora de fibras sinWt.ié:as, Pl ast.i flcant.es, 
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En cuanto a l• industria petroqul~ica secundaria, se encuentra 

con•tltulda Por ••s de 220 empresas que cU9ntan con permiso 

patroqulMico otor9ado por la Coaisibn PatroqutMica.Mexicana, para 

Participar en el s.ctor. 

Los productos obtenidos en la petroqul•ica secundaria pueden sar 

clasiflcadoa de la •19Uiente ••nera1 

• Fertilizantes 

• Flbras qul•icas 

• Elast61neros 

• Resinas sin~ticas 

• Deter99ntes 

• Otros 

De este 9rupo. los fertilizantes representan •1 49X de la 

20X, las fibras el 14X, elastOIHlros el 4X, deter9entas el 2X v 

finalmente otros con al llX <cuadro No. 29). 
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INSUMOS BASICOS 

Petróleos Mexicanos, por su •a9nitud v naturaleza es sin lu;iar a 

duda uno de los a9entes econ61fticos cuyas acciones se dejan sentir 

en casi todos los sectores. Es por ello que Petróleos Mexicanos 

se aaneJa como un factor esencial para el desarrollo econ6m1co e 

industrial del pats. PEMEX realiza por encarQo del estado. la 

explotaciOn del petróleo v la elaboración de todos los productos 

derivados de las primeras transformaciones del crudo y del gas 

natural como lo son los ener99:ticos, los productos P•'troltferos y 

los productos petroqutmicos b•s1cos. 

La ill\Portancia de la industria petroqutmica b•stca radie•, •n ·'.1UB 

cada uno de sus productos ;ien•ra a su vez uno o varios derivados 

que establecen una secuencia o cadena productiva. Un primer· 

•slabOn •s la elaboración de petroquimicos intermedios que dan 

origen a los petroquimicos de uso final que se: emplean conio 

~ateria Prima para una amplia gama de productos. 

Los productos petroquimicos b6sicos constituyen las materias 

primas •s•nciales de sectores industriales tales como el da 

fertilizantes. fibras qulmicas, elastOmeros, detergentes y con una 

particular importancia el d• resinas sint•ticas y pl•sticos. Est~ 

óltimo s•ctor constituye el Principal cli•nte de PEMEX, ya que 

repres•nta alrededor del 4SX d9 las ventas totales, en valor, de 

petroqulmicos b6sicos1 sai¡uido del sector de fibras en segundo 

lugar con el 23X y el de fertilizantes en tercero con el lOY. 

<cuadro No. 29). 

Una 9ran mayorla d• los petroqul~icos b6sicos Participan directa o 

indirectamente cotn0 ••tartas pri~as an la producciOn da resinas 
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v por consecuencia el sector transformador de 

Ac:M•••· pr6ctica•ent• la totalidad de las r••inas 

sint•ticas 

Pl•sticos. 

Pl .. tiCH •laboradas en ""*xico utilizan ya sea directa o 

indir9Cta•ent. aateria• priaas producidas por PEMEX. 

Asi. encontraMos que los poliuretano5, por eJ•mplo. a trav•s de 

varia• transfor•acion•• qul•ica5 r•alizadas por el sector 

P•troqui1nico secundario •• utilizan c()Jf)O materias primas 

iniciales. •l tolueno y el Oxido d• propileno. productos 

petroquiaico• b6sicos. 

Otros produc:tos con los que PEflfEX participa como proveedor de la 

Estos 

sirven de ••terias primas para la elaboraciOn de al9unas 

resinas pl6sticas ele mayor consumo en M6xico. 

productos 

de las 

Nos referi~o• al monOMero de cloruro de vinilo, con •l que se 

obtiene la resina de PVC y •1 CoPolt1nero de cloruro-acetato de 

vinilot el estireno, materia prima para las resinas de 

poliestireno. de ABS, para las resinas SAN, y para el poli•ster 

insaturado. El butadieno utilizado en la elaboraciOn de las 

resinas ABS y co1no polibutadieno en el poliestireno usado para 

incremer1tar las propiedades de impacto de este Oltimo y finalrRente 

el acrilonitrilo, materia prima para las r•sinas ABS, SAN y 

Acri l icos. 

PEMEX participa directatnente en •1 abastecimiento de la industria 

transformadora de pl•sticos, al proveer los polietilenos de alta V 

baJa dans.idad. Conciente de su importante papel dentro de la 

industria se encuentra incremen~ando su 

capaci·dad productiva en aquellos productos. que r•quieren de 

mayores 1mportac1or"'l&s. 
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A conttnuac16n s• presentar• br•vemente •l cow.portamiento de las 

Principales variables d•l mercado durante el periodo 1980-1987 de 

los productos petroquimicos 

industria del Pl•stico, que ~e constituyen como materias primas 

CUAl>RO No. 29 

VENTAS INTERNAS DE PETAOQUIMICOS BASICOS 
DE PEMEX POR MERCADO (1987) 

FIBRAS 
23'ii 

(llW)ft ., 

FERTILIZANTES 
IO'I 

f'UaNT .. llllf'L LA •RA llllL f'LAITIOO -
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CAPACIC>At> INSTALADA 

Los principales petroqui•ic:os b•sicos a los cuales nos 

concentrar .. os y que se encuentran vinculado5 a la industria del 

pl•stico suman 14, de ellos, los d• mayor iapacto por su capacidad 

instalada • incidencia son, en orden decrecientea etileno, 

tolueno, 

estireno, 

benceno, prOPi leno, paraxi leno, cloruro de vi ni lo, 

Mtanol, acetaldehido, ciclohexano, acri lonitri lo, 

ortoxil•no, butadieno v c\.9eno. 

De estos productos b•sicos el P-xileno aUMent6 su capacidad en un 

600X de 1980 a 1987, el esttreno 500X, 0-xileno 489X, el tolueno 

363X, el cloruro de vinilo 286X, el benceno 221X, el etil•no 116X 

v •1 propileno 11.2x. 

La capacidad 9lobal de estos 14 petroquimicos •• increment6 en un 

ll0.63Y. de 1980 a 1987, pasando de 1 682 422 a 3 543 720 

toneladas, Mientras su tasa "'9dia creci6 a l.M"\ ritlftO del 11.23Y. 

anual en los ~lti•o• siete af'k>s. Este crecimiento se debió a que 

en el a~o de 1982 arrancaron las plantas de benceno, de cloruro de 

vinilo, de etileno, de prOPileno, de tolueno, de 0-xileno v de 

P-xileno <cu•dro No. 30), 
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PROt>UCCION 

L• Produccion nacional de P9troqul•icos b•sicos, utilizados en 

9ran .. dida Por •l ••ctor Pl••tico1, ha sido en la mavorta de los 

casos insuf icient• para abast•c•r la cr•ci•nte de~anda interna. 

Es por ello que PEMEX he realizado iMPortantes esfuerzos, POr un 

lado incr ... ntendo su capa~idad instalada y por otro haciendo ..as 

eficiente. dentro de lo pcaibla, su planta productiva. 

Durante el P41rtodo 1980-1987, el creci•i•r1to de la pr-oducciOn d• 

los 14 petrOttU"t•icos considerados a..-ant6 a un ritmo de 12.67X 

anual. 

Los Petroqui•ico1 b•sicos que destacaron por su volt.nen d• 

produccibn en este periodo. fu•ron el P~xileno, tncrement•ndose 

377.2r. pasan'*> de ~ 227 tonaladas en 1990 a 197 !91 tonelada• •n 

1987, el 0-~il•no 323.~X. el estireno 286.aX, el benceno 253.6X, 

•1 acetaldehido 23t.4r. y el cloruro de vinilo 200.IY. <cu•dro No. 

31). 
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If'l'ORTACION 

C0ta0 •• ha .. ncionado anteriormente, la C•Pacidad productiva 

nacional d9 Petroqu1míco$ b6sicos ha sido insuficiente par& ~ubrir 

los raqu.-r1m1t1ntos de la demand• internil, y la del sector de la. 

industrie del plast:ico~ 

La iMPort&ción d• los pr1nc1pal~s petroqulm1c:os oas1coz a que 

he•os venido haciendo referencia. se incremento a una ta.sa media 

am.ral de ~.39~ durante el periodo 1960-1987. Entre 1985 y 1986 se 

re91str6 una disminuc16n del <tl.57X>. P•sando d• 800 86~ a 708 

Esto ~• debió fundamentalmente a que a partir del 

~lt1mo trimestre de 1906. PEMEX deJO de importar estos productos 

pvr s,1.,..1 cuenta. permitiendo que fueran los particulares quienes 

real izarar. est& operacion. 

El acrilonttrilo y el butadieno fu•ron los principales 

petroqufmieos b•stco~ que incrementaron su volüman de importación 

durante •1 presente Periodo siendo de 666.6~ V 139.52X 

respectivamente, esto debido a que su capacidad instalada se 

mantuvo constante, mientras tanto el ben~eno y el ettleno se 

deJa.rori de importar en 1983, ya que en 1982 incrementaron S\. 

capacidad instalad• en un 221Y. Y 116r. respectivamente. con base ¡ 

1981 <cuadro No. 321. 
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E><PORTACION 

1980, en 1987 solo 8 219 toneladaw., si9nif:icando U"\& disainuc:i6n 

del !90. 76i:l. Su t.aw.a qdi• enual ó.Jrante est• periodo creciO a 

xileno, va qu• a partir de 1982 ancrelfMtntaron su C&P.IC:idad 

instalada en 221X, 1167. y ,.89X raspectivans.nte, ~ ref'•renc:ia a 

1991 (cuadro No. :>3>. 
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CONSUMO 

El conau.o de estos producto• petrocrui•icos basicos sa incretnent6 

901 629 to,,.lada• entre 1990 v 1987, esto si~nificO un 

Los petroqu&Micos que ~•vor consumo tuvieron en aste periodo 

fueron al 0-~ileno incretnent6ndose 196.43X, •1 benceno l9~.8~X. el 

etlleno 140.11r., el P-xlleno 12e.sr.. al acetaldehido 121.sr. v •I 

butadteno 111.4r. <cuadro No. 341. 
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tlurant.e •1 periodo 1980-1987, la prodUCc:iOrn tot.al de Petroquiatcos 

~a1C09 S:l.-Pr• fue inferior a la c&Pac::tdad insta1a6-, aientraa 

que •1 cona.....a re1-ult.6 SUPerior a la producciOnt par otro lado, 

P•rat s.at\.stec:er laa nec:eaidades del .. ,.cado n.cional. s• recurrió 

hasta 1985, ya que •n 1986 astas. ....,.zaron a di5ftlinu~r debido a 

qi,... PEPllEX s• r•tí ro del .. rcad<>. 
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CCM'ORTMIENTO GLOBAL t>EL SECTOR PLASTICOS 

Los Pl••ticos son ••t.•rial•• sinteticos que han tenido un •MPlio 

desarrollo en este sielo. debido a sua buenas prcp1adades ftsica5, 

~rateas. ie.ttca•, baJo ~•o y fecilidad de transforaacidin. 

En la actualidad los ••tert•l•• Pl6sttccs han detaostrado. p0r sus 

cualidades ser no aola-.nta sustitutos de aat•rtas naturales, sino 

aateriales irr.-Plazables en la •ayorta de los casos. 

Hoy en dta viví.os rodeados de Pl4sticos, prueba de ello•• que a 

Oond9 diriJaaoa la vista encontrar••oa productos elaborados con 

Pl••t.ico1 desde bolsas, cut:>etaa. envases, •n9r&nes~ bandas 

t.ranSPOrtadoras, electrodo ... sticos, ventanas,. 

edlrlcios cOOOPl•tos. 

El Pl&stico ha loerado introGucirse en mercados desde 

d096at.ico, la la industria aut.OMotr l z. 

•l 

h 

electrOnica v el ~•"*'-• •sto debido a ~ existe (,a'l 9ran nt!lmero 

de aaterial•• que presentan caractertsttcas diferentes v que 

adeM•s f)Uedan ••r 90di ficados o coebinaóos. de tal tnanera, que 

dichas prgpiedades puaden incr...,-.;tarsa en ~ro o .. Jorarse •n 

calidad. 

Pod•ta0• ase.¡rurar cin teaor a equivocarnos que MUCho• de los 

avanc:•s de la t.ec.noloi;ta .odern• no hubieran sido pasible& de no 

tener a la ••no las c1ract•rlaticas que brinda •1 Pl•stico. 
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HISTORIA C>E LOS PLASTICOS 

Ante• de e.pezar a tratar cO•o y cuando sur9en los Pl•sticos, 

definir-os pri-ro a estos. 

PLASTICO.- Es ...-.a palabra de:rivada del 9rie90 plastikos. que 

si~nifica, todo aquel •atarial que pueda ser 110ldeable. Un 

Pl••tico es ll\ •polt .. ro•, veste es una sustancia de estructura 

lttUY 9randa for .. da per la untOn d9 lnOl•culas m•s pequenas llamadas 

•on6 .. ros que •• repiten en for~a continua, desda un punto de 

vista cronol69ico, los pt•sticos comenzaron a emplearse cuando se 

encontro qu. las resanas naturales podtan servir para elaborar 

diversos objetos da uso pr6ctico, como las talas i~parmaablas, 

castos, pelotas v 9omas ckt borrar. 

Estas resinas son axtraidas da ciertos 6rbolas entra los cuales 

ast•nr al beitt.r., la 90~• laca v al 6mbar. 

NU1narosas citas blblicas •encionan el uso de las resinas 

naturales. en quellos tiew.pos. 

reforzado de que se tiene referncia fue la cesta que la madre de 

Mots•s fabrico para ponerlo en el rio Nilo y salvarlo d• los 

soldados d•l FaraOn. Esta cesta · estaba hecha con juncos y 

calafateada con betUn v "pez", qua es una resina extraida da los 

pinos. 

De la India, procede la 9o~a laca usada para la Pr•servaciOn de 

al9unos objetos y taN>t•n la N9utapercha", que los in9leses 

introduJeron a nuestra civilizaci6n en el si9lo XVII. la cual 

fue usada principalmente en la confecciOn de iMpermeables. 

En amQrica se conecta otra resina usada por los habitantes d• este 

cont1n•nt• antes de la lle~ada de Colon y que era extraida d•l 
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6rbol del caucho, se puede decir que la prt•era pelota de pl6staco 

conocida fue la que usaron los mayas en su faMOso Jue~ de pelota, 

Los europeos emplearon en un principio el caucho o hule co.o 90 .. 

de borrar. El hule y otras resinas natural•• presentaban algunos 

inconvenientes v p0r tanto au apltcacibn resulto muy li•itada. 

Sin ed>arvo. fueron sujetas a 1nl!.ltiples investivaciones, las 

cuales condujeron a la obtenc16n de los pl6sticos o resanas 

sint6ticas. que son producidas .. diante al,.,.,... tratamiento qutmico 

y/o ftsico de la resina natural. Se puede dec i r 

"vulcanizado" fue la primera resina sint8~ica, 

que el 

obtenida 

hule 

por 

Charles Goodvaar en 1839 al reaccionar azufra con la resin~ 

natural calienta. El producto obtenido result6 ser D'l&s res1ster1tit 

a los cambios da temperatura y a los efuerzos m•c•n1cos. 

Otro Pl&stico samasint•tico es la "parkesina" obtenido en 1962 Por 

Alexandar Parkas mediante la raacci6n da desperdicios da algodón 

<con alto contenido da celulosa) con •cido nttrico y sulfUricu. 

obteni6ndose la nitrocelulosa, la cual con aceita da ricino y 

colorantes se podta moldear en cualquier forma. 

John W. Hyatt fabrico al pl•stico de •xito comercial, conocido 

como "celuloide", al sustituir al aceita d• ricino por alcanfor er1 

la f6rmul• de Parkes. El celuloide hizo posible la producción d• 

pein•s, bolas de billar y peltculas foto9r6ficas. 

En t899~L•o H. Baakalan obtuvo una resina que pueda considerarse 

total~ente sint•tica. al hacer reaccionar fanol con formaldahldo. 

la cual danomin6r "bakelita" comercializ•ndos• an 1909. Esta sa 

convierta en un pl&stico usual para receptoras telefOnicos, 

aislantes el•ctricos vasas para utensilios de cocina. 

La real presencia de las resina• Pl•sticas fue en el st9lo XX 
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C:Of"\Slder•ndose POr el lo la era actual C:OMO la uedad del pl•stiC:0 11
, 

pues la obtenc:ion v c~rc:iallzac:iOn de Jos pl6stic:os sint6ticos 

ha si do c:ont 1 nua1r1ente i ncr-•ntada. 

Poco antes de la se9unda guerra aundial •• c:0111erc:ializo uno de los 

pl6stic:os de ~•yor i•Portanciar el poliestireno, en 1930 empezo a 

prod\.M:irse industrial1Dente, a trav•s de la I.G. Faber Industrie en 

Alemania. Otro pl•stic:o i11Portar1te es el polic:loruro de vinilo 

<PVC> Producido POr pri .. ra vez a nivel industrial en 1937, 

ta.et~ en Al .. ania. 

En 1936 se cOMercializO la Producc:iOn de polietileno, uno d• los 

pl•stic:os de l'layor i9Portanc:ia lnUndial. 

A\l\que el pri•er Pl•stic:o F>OliaMidico (nylon> fue descubierto en 

1934 por W.H. Carothers, su industrtalizac:iOn se inici6 hasta 1937 

por la Cta. Du Pont y c:oaenzO a moldearse en 1941. 

En ••• ~is.ao ª"º •• descubr10 accidentalmente el 

Polttetrafluoroettleno, llaMado despu•s •1tefl6n", el cual se 

industriallz6 en 1943. 

D••PIAS de la ••91..Wlda 

co.terc:ializac:.i6n de 

9uerra llM.lndial, 

los pl•sticos 

la investi9aci6n y 

•• ha inc:re-.ntado 

c:onstderabh19lente al i~•l que sus apl icac:ionea. 

Muchos de estos nuevos PlAstic:os se han derivado de los priMeros 

ya sea Por modificaciones en la estructura polt••rica o por 

cotabinactOn entre ellos •i•~o• o con otros materiales como 

productos inor9anicos, plastificantes, car9as, etc. 

A continuaciOn 

descubriwtiento 

<cuadro No. 36>. 

se Pr•s•nta en orden cronolOgtco v el 

vio comercializaci6n de los Principal•• pl6sticos 
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CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES GENERALES 

Las resinas stnt•t1cas y los pl6sttcos son polt~eros que se 

obtienen de austanc1as Us simples l laaadas •on0111eros. 

Por &us 94.!lltiples cualidades. los pl•sticos han encontrado 9rande5 

y diversas apl1caciones, sustituyendo en •19lW'I•• aplicaciones a 

.. ter1al•• convencionales como el al1.111inio, fierro, níquel y zinc. 

Adicional-.nt.e. per su 9ran potencial en industrias basteas ca.o 

la del calzado, sustituyendo al cuero. En al sector de l~ 

constrvc:ciOn y empaque, sustituyendo a la l•mina esta~ada, al 

ah•inio y a la •adara. 

c:Msplazado a productos COlhO la ~•d•ra •• en la a9rtcultura 

trav•s d9 peltculas y perfiles para Protecci6n da cultivo~ y como 

soporte de plantas. 

Entr-a sus p,.opiedades y ventajas m•s sobresal tantas se encuentran 

las st911.1ientes1 

• Poco peso 

• Buen aisla•1•nto el•ctrico 

• A9radabl• al tacto <t•rsura) 

• aran variedad en color v apari•ncia 

• R•sistencia al •9U• 
• Transparencia 

• R••i•t•nc:ia a productos quiaicos 

• Habilidad para ser m•talizado• 

• Ht9i•nicos y no a16r~icos 

• Resi•t•ncia a la h4.Aledad v a los hon9os 

• Facilidad de transforaacl6n 

• Adaptabilid•d para cualquier aplicación 
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~• aavor ventaja de los ••teriales pl•sticos es qu• consum•n ••nor 

No. 37>. 

O.JAMO No. 37 

CONSl.tll DE EIERQIA POR TIPO DE llATERIAL 

llATERIAL 

1 -SIO 
2 ALUllINIO 
3 ZINC 
4 ACERO 

' NYLON 6 
6 POLICMBONATO 
7 POLIPROPILENO 
8 A8S 
9 PVC 

10 POL IE6TIRENO 
l1 POLIETILENO·AI> 
12 POLIETILENO·BD 

.. 

• • 

CONSlJIO DE El€RGIA 
OQITU/Pll.Q 3l 

e.16 
e.oo 
'·ºº s.21 
3.92 
3.10 
2.37 
l.7S 
1.'4 
1.33 
1.12 
0.83 

. ' - • • • • 
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CLASIFICACION 

Los pl•sticos se clasifican por su comportamiento al calor en 

Los primeros son aquellos que 

despu6s de transforMarse si se les aplica calor •• reblandecen o 

producto1 a diferencia de los termofiJos, ya que estos desplAs de 

obt•ner al articulo final si •• 1•• aplica calor se de~radan Y 

carbonizan. ali•inando toda posibilidad da ser reprocasados. 

Al9'1\0S CS. los materiales qua entran en astas dos clasificaciones 

son1 

TERMOPLA5TIC05 TERMOFIJOS 

Poliatilanos 

Cloruro de polivinilo Poliuratanos 

Pol ipropi leno EpOxicas 

Poliasteras FanOlicas 

Taebt•n da acuerdo al consu~o como materia prima los pl6sticos sa 

clasifican an1 

- COMMODITIES o los da alto consumo 

- VERSATILES O TECNICOS, los de consumo ~•dio 

- DE INGENIERIA O ESPECIALES, los de bajo consumo 
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AHAl...1615 D€L IERCADO NACIONAL DEL SECTOR PLASTICOS 

Las resinas plAsticas. son productos derivados del petróleo cuya 

producción nacional cubre los QltiMOs cuarenta al'\os, es d4ilicir, es 

una industria jovan en "'6xico qua ha evolucionado en forma 

acelerada, nor•al-.nt.e a rit•os superioras qua al producto 

nacional y el •anufacturaro. 

Su continuo desarrollo, nuevas mezclas y foreulacionas han 

venerado cientos de plasticos id9alas Para un sinn.aaro de 

aplicacionas1 desde Productos flexibles como 9lobos v pelotas, 

hasta l't\AY duros v rasistantas co•o dafansas da autos y 

racubri•iantos apOxicos an navas aspacialas. 

Esta daManda an constante axpansi6n •• ha •anifastado en la 

nacastdad efe •~Pliar la planta productiva cM patroqui~icos b6sicos 

•atarlas priMas para la elaboración da resinas, en donde PEMEX se 

vuelve el pri11er proveedor confiable CS. la industria del Plastico 

v esta el cliente que en t6rminos de valor 99nera hasta un 4SX del 

in9reso co~o concepto de petroquimicos para resinas y pl•sticos. 

Sin embar90 atwt existen d•ficits sobre todo en la produccibn de 

los llamados commodities o resinas da alto tonelaje. No obstante. 

es una ventaja a favor del productor local de resinas v del 

trar~sforrnu.dor d• pl•sticos el hecho de que la nación cuente con 

va~tos recursos naturales en hidrocarburo&. 

Cabo hacer destacar que nuestro pals es la cuarta plataforma a 

nivel mundial en petróleo. namero 15 en producciOn de plantas 

petro~l•imicas, ocupa un lu9ar 40 a SO en consu1no da Pl•sticos, 

siendo que la matéria prima as al petróleo. 

sector~s est•n sur9iendo alrededor de la actividad 
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c::Msarrol lada Or"i9inal .. nte. Dl• a dta esta creciendo el tnter•s 

por los Pl•st1cos de in9en1erta, que son resultado de los avances 

v tendencias tecnolb9icas • nivel MUndial v hasta ahora •n M•xico 

solo son for.ulado• con bajos vol.:..enes y altos costos. Sin 

•Wlbar90, la coeerciallzacibn d• estos pl•sticos marca una linea 

ascendente por lo que •• les catalova como un nicho de mercado 

potencial. 

En Mtxico •• alabo,.an 33 faMilia• de resinas qua raprasentan 

PrOPia•ente las •aterias PrlMas para los productos pl•sticos1 

estas r•aina• son Produc:idas por 125 cQllpantas que fabrican tM'la 

a.apila •••a de productos, incluvando a PEMEX que produce los 

polietilanos, v •~isten dal orden da 3000 transfor•adoras d• las 

•i••aa. Esta sector depende en 9ran aadida da illPOrtacionas d• 

a19Una• •atarlas priMas, asi coMO productos auxiliaras. 

La a11Plitud an al potencial d• craciaianto para al sector 

plt~ticos es enorme, baste hacar la coaparact6n del consumo 

parc•pita nacional, qua se aproxiaa a 12.7 k9. por persona val 

nivel da esta consumo en patsas como Aletnania <112 k9) o Estados 

Llnldos 193 k9>. !cuadro No.~e>. 

Para dar una idea da la evoluci6n del ...arcado nacional de al9unas 

da las resinas pt•sticas durante al periodo 1980-1987, sa 

describan a continuación las veneralidadas da aquellas qua Mavor 

participación tyviaron en capacidad, 

importación y consumo. 
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CAPACIDAD INSTALADA 

l..A capacidad inst.•lada de las 12 resinas sint•t.icas a las cuales: 

nos enfocaaos creció a una tasa ~•dia de 9.S~X anual durante el 

periodo 1980-1987. alcanzando en la actu•lidad un potencial d• 

1 077 907 toneladas anuales <cuadro No. 38>. 

El aueento en la capacidad 5e debio principelmente a 1ncreme1)tos 

••Yores del 100X de la planta instalada de las resinas fenOlic~s 

COlf'l, 291.9~X. polietileno d• baj• densidad con. 222.22r., POlimetil 

metacrilato con, 1SS.53X v el cloruro de polivinilo con, 121.57~. 

No contribuyendo en este aspecto et pol ipropi teno por ne• 

producirse atal en el pals. 

En 1991 la capacidad aumento 17.35~ con respecto a 19SO, esto 

debido al &UIMf"lto en al volt!Mten del clor-uro de pot ivini lo, ras1n&:s 

fen011ces, pol1ester 1nsaturado y poli•stireno. Para 198~ esta se 

incr....,..t6 14.87>: cor. respecto _.. 1983, resultado del au:merito •n la 

capacídad 0.1 cloruro de Polivinilo y el polietileno de baj~ 

densid•d <cuact:ro No. 38> • 

En 1987, •l 88.554 de dicha capacidaG correspondi6 •n orden 

~reciente al poJietileno de baja densidad, cloruro d• 

polivinílo, POlíestireno, poltetileno de alta densidad v 

poliuretano <cuadro No. 39). 
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CUAr.RO No. 39 

PARTICIPACION EN LA CN'ACIDAP INSTALADA 

1987 < X J 

RESINA CAPACIDAD INSTALAl>A 
1987 <TONSJ 

PO..IETILENO BAJA DENSil>AI> 319000 

Q.ORl.l!O CE PO..IVINILO 302000 

PO..IESTIREl«l 167000 

PO..IETlLENO AL TA CENSIDAP 100000 

PO..llllETAHO 6'500 

954500 

123407 

TOTAL 1077907 

PARTICIPACION 
1987 <XI 

29,60 

28.02 

IS.49 

9.28 

6.16 

ee.ss 
11.45 

100.00 



PRODUCCION 

De acuerdo a los datos obtenidos por diversas institucion•• del 

ra.a, la produc::ciOn nacional de resinas sint•ticas creció a 111a 

tasa anual Pro•edio de 8.25X durante el periodo 1980-1987, pasando 

de 603 640 te>n9ladas a 1 051 436 tcuadro No, 40), 

Las tres resinas que •ostraron incrementos aayores d•l lOOX en 

este rubro cturant..e •l presente Periodo fueron el polietileno de 

baJa densidad, al pol lHti 1-metac:r'i lato v el cloruro de 

polivinilo, con 200.eox, l66.66X v 129.00Y., respectivamente. 

A nivel de Producto, el cloruro de polivini lo "'antu.,,·o una. 

participaciOn productiva doeinanta dUranta todo al Par iodo 

analizado. En 1987, su partictpacion fue d91 26.69% d•l total, 

si9Ui~l• •l pollatilano de baja C::S.nsidad con 26.15;1,, 

poi iastireno con 12.19X, Poi ieti lano da alta densidad con 7.14% y 

Poliuretano con 2.29':. 

La producci6n 9lobal da las cinco resinas ant•s ••ncionadas •• 

•l•vO en 1987 al 74.46;1, del total qU9 SUOla 783 047 toneladas, 

(cuadro No. 41)1 •sta alta proporción pone d• ~•nifiesto la 

orientaciOn que •• ha dado al consueo de p16sticos en M•xtco, en 

su mavoria utilizada en el sector d• elftPaque, envase, esto es, para 

la elaborac10n de bolsas v envolturas d• todo tipo. En tanto, en 

otros sector•• a~n son subutilizados los Materiales P16sticos, 

la perspectiva 9eneral indica que continuar• ...,. 

sustituciOn da •aterial•• tradicional•• Por stnt•ticos .. Jorando 

las caractertsticas de calidad v precio de •uchos productos. 
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CIJADllO No. 41 

PMTICIPllCION EN LA PROOUCCION 

1987 (X> 

RESINA PROOUCCION PARTICIPllCION 
1917 ITONSl 1987 (X) 

a.QIUIO DE l'Ol.IVINILO 2806IS 26.69 

l'OLIETILENO BAJA DENSIDAI> 275000 26.IS 

PU.IESTIREllJ 128167 12.19 

PU.IETILENO AL TA DENSIDAI> 75130 7.14 

PU.llJETllNO 2413!1 2.29 

783047 74.46 

268389 :ZS.54 

TOTAL IOSl436 100.00 
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IMPORTACION 

La tendencia en el ren9l6n de importaciones ha mostrado un 

co~portamianto de altibajas en al periodo da 1980-1987, esta rubro 

cavo a una tasa constante en sen~ido na9ativo da Cl.99X>, pasando 

da 241 318 toneladas a 209 550 toneladas <cuadro No. 42). 

Asimismo, 

producci6n 

disminuyo la ralaciOn da i~portac1ones respecto 

de 39.99X en 1990 a solo el 19.3): en 

a la 

1987, 

principalmente debido al decremento an 1984 da los poliatilanos d• 

alta v baja densidad <cuadro No. 43>. 

Las resinas que tnostraron un comportamiento da cracimiantc. 

positivo en este periodo fueron en orden dacraciante los 

poli6staras insaturados con, 641,93):, acetales con 400,00%. 

poliat'.ilano da alta dans1dad con 1t7.29X, poli"'9tilrnatacrilato con 

~7.14X y polipropilano con 23.68X (cuadro No. •2>. 

En 1987, cuatro productos constituyeron el 79.72X de la• 

iwaportaciones, estos fueron el polipropilano, del cual todo el 

volumen consumido procede del exterior, los polietilenos de alt• y 

baja densidad v el cloruro de Polivinilo (cuadro No. •4>. 

Se e5pera que la pronta puesta en marcha de la planta de 

polietileno de alta densidad de P•tr61eos Mexicanos, coadyuve a 

abatir la importaciOn de esta ••t•ria pri•a estrat•~tca. En 

cuanto al polipropileno va se encuentra en etapa de construcciOn 

una planta con una capacidad de producci6n de 100 000 toneladas 

anuales. 
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CUAl>RO No. 43 

PMUCil'ACION DE l.M 1-TACIOIES EN LA f'AODUCCION 

ex 1 

""1J l'llOIUCCION 1-TACION RELACION l/P 

1980 
1981 
1982 
198:J 
1984 
1995 
1996 
1987 

Q.W)llO No. 44 

ITOll&J ITQNSI CXI 

603640 
65Sl70 
660471 
668030 
ml>S:J 
933320 
mm 

1051436 

241318 
312180 
267295 
308147 
189459 
29913!5 
261706 
209"0 

39.98 
47. 6iS 
40.47 
46.13 
24.52 
3!5.90 
27.96 
19.93 

PAflTICIPACION EN LA lll'ORTACl(Jj 

1987 C X 1 

RESINA llCl'ORTAClON l'AflTIClPACI(Jj 

POLIPRll'ILENO 
l'QUETILENO AL TA DEN611>AD 
PQLIETILENO BAJA DENSil>AD 
CUll~URQ DE PCJLIVINILO 

TOTAL 

1987 CTOll6l 1987 CXI 

8'210p 
SllS90p 
23060p 

2230p 

167090 

42460 

209550 

.. -

90 

40.66 
27.00 
11. 00 
1.06 

79.72 

20.28 

100. 00 



EXPORTACION 

El niv•l de exportaci6n creci~ •ntre 1980 v 1997 a una tasa de 

S?.63% Pre>Medio anual para alcanzar un volóm•n de 210 986 

t.oneladas. 

La industria de resinas sint•ticas no realizó exportaciones 

si90tficativas hasta el a~o de 1983, particípando en el comercio 

ex~erior principal .. nt• el cloruro de polivinilo el cual crect6 a 

...,. tasa proa.dio anual en el present• periodo del 370.eox. el 

Poliestireno 339.27X, v en taUCho ~•nor escal• el pol11Nitil­

.. taerilato, ~3.95X v las resinas ranOlicas 9.04~ <cuadro No. ~~). 

En 1'980 se realizaron exportaciones por 2 ~!59 toneladas, 0.'42>; d• 

la produc:cl6n "aclonal. Para 1997, la cifra •• •levo a 210 986 

toneladas ~ representaron •l 30.06% de la producci6n en el pa15 

<cuadro No. 461. 

Durante 1987, los producto• exportados M•s i•Portantes por su 

volc..utten fueron. cloruro de Polivinilo <72.90~ del tot•l>, 

poliestirano !14.96>, pol1Mlil-11etacrilato <l.94Y.>, acehl•s 

<O. 14Y.> v f9"~l icas <O. OIY.I, <tabla No. 471, 

Ca.be aancionar que •1 bane,icto econ6mico de la •xporteci6n d• un 

producto, •d•~•• de la generaci6n d• divisa• se Pu•cte expresar en 

t•rminos d•l valor avr•9&do que ll•va el producto. El velor 

a9re9ado que aporta la P•troqutmica bisica al P•tróleo •• baJo, en 

ralacl6n al alto IOOrlto ele la lnv•r•i6n nac.sarla. 

En •1 caso de industries ce.o la de los Pl6sttcos •• requiere 

menor invarsiOn Por unidad de Producto y •• proporciona aas un 

mavor valor aera9ado. En ,..Kico, los prod1JC:tos Pl6sticos 

tncrem•ntan el valor a9r•ndo del precio de un barrf.1 de petr61eo, 

43 veces. 
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~No46 

PARTICIPACION PE LAS ElO'ORTAClONES EN LA PROOUCCION 

( X l 

P'Mll>UCCJON 
<TONSl 

Dl'ORTACJON 
<TCNSl 

llELACION E/P 
(Xl 

~No. 47 

603640 
6"170 
'60471 
668030 
772653 
833320 
93'!5955 

1051436 

2'S8 
2120 

18627 
78066 

145367 
13778S 
177431 
210986 

0.42 
0.32 
2.82 

11.69 
18.81 
16.53 
18.96 
20.06 

PARTlCIPAClON EN LA El<PORTACION 

1987 (X l 

llESINA 

a.Cfl\J!O l>E POLIVIMJLO 
POl.USTillENO 
POl.lllETIL IETAClilLATO IPMMl 1 
ACETALE9 
FENOLJCAS 

t>EllAS 

TOTAi.. 

MOTA1 1 ACIULICO 

El<PORTACJCJI PARTlClPAClON 
1987 <TONSl 1987 <Xl 

IS3820 
31560 
4100 

300 
11 

189791 

21195 

210986 

''NCIUCIM omw 
93 

72.90 
14.96 

1.94 
0.14 
0.01 

89.95 

!O.OS 

100.00 



CONSUMO APARENTE 

El consumo aparente nacional de resinas sint6ticas re9istr6 una 

disminvc10n s19n1ficativa, de 1982 a 1984, del <5.BlXl con 

respecto a 1981 y del (9.06~) con respecto a 1983 analoQantente. 

Posteriormente, ha sido evidente una recuperacibn iMPOrtante, 

entra 1985 y 1987. 

Durante el periodo 1980-1987, esta rubro ~ostro un crecimiento de 

3.2X anual, pasando de 842 •OO toneladas a l 050 000 toneladas. 

La• resinas q\16 indicaron un co~portamiento de creci11iento 

positivo en este ~riodo fueron entre otras, en ord•n decreclent-•, 

el poli .. til-~etacrilato con 10.•1Y., los acetales con 6.92%, el 

POlietileno de alta densidad con s.11x, el POlietileno dG baje 

c:Minsidad con •.65Y. y el polipropileno con 3.0BY. (cuadro No. 48). 

Dentro del consu.o total de resina~ sint6ticas en M•xico. el 

poi ieti leno de baja 

participaciOn en 1987 

ct.nsidad ocupo •l primer 

d•l 28.39X, si9ui•ndol• en 

con una 

orden d• 

itN>Ortancia al poliatilano da alta densidad con 12.3~%, el cloruro 

de POl ivini lo con l2.29X, al POliastirano con 9.25X y al 

polipropileno con 9.llX, haciendo ,_..,_total del 70.~8% <cuadro No. 

491. 

Otras resines de POCO vol~n q\.69 han penetrado an mayor .. dida 

dentro da la demanda interna, durante ••t• periodo, han sido los 

poli•~taras insaturados, al 1M1til-matacritato y las f~nOlicas. 

Ademas da las resinas anteriores, •~ista un iaportante 9rupo de 

•stas con un paquaf\o volu.an de consUMO, paro d• uso ds 

especializado, deno91inados plasttcos da invenierta, los cualaa 

poseen un conjunto d• propiedades necesarias fan aplicaciones en 



e>.ntro de ••t.• grupo los que destacan POr •u c::onsumo actv•l son 

los nvlons, los ac:et.al•• v los p0l icarbof"\atos, ast como •1 

ac:ri lonitri lo but.adteno-est.treno, el pol ibut.i l•nt•rettalato, el 

POl ieti lent.er•ftalato, etc:. 

0.-lo.fl --
IPDlll 1• 1111 ltlll 1"3 1!11 1181 119' 1!11 W.1 l1C.l.A. f"Mf. Z 
11061 17/lt 17/lt 1"7 

Mrlll!S 72t 11• 111 .. ,. 179 .. u- 5,72 6.2' 1.11 
CliltMl 11( fU.IVllllUI lmll 111151 llllll 1- 1:1299 14"11 IZlllll 1- 1.2' 1.11 12.2' 
RllUC*l t2lf.2! 11:112 11r11 11411 11'16 1"" 12'15 11157 ..,, 1.13 1.:n 
f'(LLOIWol 1#\'Ulll 131 llH 1111 lle! 1711 l!!t t.11 
IQ.l~TI) llZI 13'9 111 f23 412 179 112 lllo 157.911 111.w 1.15 

~--
1,,..1_ 1!792 1'517 lllS l.,. 111<1' IM2t 11." 1.4' 1.15 

Pll.lrSTlP!JC) ~ m76 8<728 stm ~ a&!82 D317 9718:1 17,57 2.JJ 9.25 
PIUETllOO 11.l• &M 9llll' tm1 113975 1mn ttl371113'SI 14152' 131711 •1.11 l.11 12.l! 
llUEllllllll W• DM 211153 mt37 m1• 2'71V 22<* 2'IP 3Ml7 - 37.4! Uil 21.39 
"1.Jll(Tll. llTOllJTO 1 .,.. -llJIO IMl!lllllll'll ~ t• 1 ... 11.41 1.N 
l'Q.1'1U'ILIJI) - 1"'31 61141 671:11 "" 74171 11"3 1521 .. 23.11 3.• t.ll 
l'<UIJV.wl 41311 lt~ 31113 2'111 - - 251:11 2- t4t.411 tl.%71 2.:11 

-IO!ll 

IMI 111.111 u.211 ct.9'1 21. l'I 1.57 2.12 

fl0![$1 -10 E$1AtlSTtal 11( lA OOETlUA lll. l'UITlaJ 1-. DP!. -O ESTAt!IT!OO 11E lA !a61MA 
lllOOCA i.•. 

ICITAS1 p PIWJ!!WIR, l IOOUOO. 
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PMTICIPllCION EN EL Cl:WSIJI) APMfNTE 

1997 l X l 

llESIMA catS:Ml #'MENTE 
1987 lTCJNS) 

POUETILEl«l BAJA DENSIDAI> 298060 

PCl.IETil.ENl AL TA llfJISIDAI> 131720 

a.ORl.f!O DE PCUVINILO 1m~ 

PCl.IESTillEND 97183 

POUPRCPI!DIO 8!5210 - 741198 

308802 

TOTAL 1050000 

__ llH .. _ _,. 

"'~-me .... 

.. ..... 

97 

PART. X 
1987 

28.39 

12.5'1 

12. 2'J 

'·~ 
e.11 

70. !IS 

29.42 

100.00 



La produec16n de resinas sint•ticas se incre .. ntO 74.19Y. en 1997 

con respecto a 1'980, lo cual P41r•iti6 exPOrt.ar •l9Ur'l•S cM: ellas 

cuyo ereciaifW'lto anual resulto del 97.83X. lo <11.19 no sucediO con 

qui~es disminuyeron (l3.16X) • 

..C.rvo. para sat.isfac:•r las necesidades del aerc:ado nacional s• 

recurrieron a estas ólt.i .. s. las cuales hasta 1986 sie9'Pre fueron 

superiores a las e><portaciones. 

Cabe sel\alar qc.,. durante el s:>tlriodo 1980-1987. la produccion 

steapre reautt.6 inferior al cons~, en otras palabras, la 

~ fue superior a la oferta <cuadro No. =50J. 

~ ... 
-&llltTWI 

·- -191 -1111 IWI 1• 1• IWI W.l T,C.l.L 
llWI 17111 17111 - -lllllTI ~ - mme:ma - 11151136 74.11 1.25 

-l LM 1.11 1.11 as." 1.11 12.32 12.>I 

wm!Clml 241lll 312111 3'7291 •47 -lllllll :111716 - 113.1'1 11 ... 1 
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ANALISIS DE RESINAS SINTETICAS 
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CONSUMO PER CAPITA NACIONAL PE 

RESINAS SlNTETICAS 

El c~rt.piento en el consu.o de resinas stnt•ttc:as POr 

habitante c:rec:i6 a una tasa •edia del 4.62X anual dur-ant• el 

,..rlodo 1980-1987. 

A partir de 1981 hasta 1984. al c:onsu.o diMinuvb de 13.5 kg. por 

habitante a 10.8 kg, cauw:a acradltabl• a que el c:onsuao aparente 

Fue hasta 198' 

cuando asta rubro a.-zo a inc:ra..ntarse, alcanzando un consa..o de 

129 kg/hab., en 1987 <cuadro No. '!51>. 

El cons\Alo nacional da 6stas •• a~n incipiente an la actualidad, 

como en nuevas apl icacionas. 

--.11 

-191 fA'ITA M:lllll K - lllllElWI& 

CDBll 1• 1111 1112 1112 1114 1111 1• 1111 a 1 T.C.l.L 
11111 11111 

P11 af!TI t.4 13.5 12.4 lz.I 11.t U. 7 U.t 12.9 :11,23 UZ 
-1 _, 

43.12 11.111 13,221 111.•I IMI 1,71 1.71 

.-im 142* - "'131 •111 1111«1 "4671 111112111- ~.12 :i.a 
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14.9 15.111 11.211 1t.•1 21. 71 2.57 2.92 
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Durante el ª"º de 1987 aproximadament• el 71X del consumo 9eneral 

d• resina• sint•ticas •• encontró an los commodit1es y el 29X 

da 

Dentro del 29X restante •• considera que el 22X corresponde a las 

No. !52). 

CUAMO No, 52 

Cl.ASIFICACION DE RESINAS SINTETICAS POR CONSlMO 

( 1987) 

COlllOl>ITIES 

\IERSATILfS 

INllEHIERIA 

X TCllElAMS 
l![SIMllS 9IN1ETICAS 

100 1050000 

PAi>, PSD, PVC, PS, PP, 71 745500 

PU, Plll, POLIESTER IHST,, 

SILICONES, FEl«lLICAS, OTRAS, 22 231000 

f\89, NYUW, ACETALES, PC, 

PBT, PET, OTRAS, 7 

FUEr<TESt Ilf'I, ANIQ Y CELAHESE llEXICANA, S, A. 
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CLASIFICACIOH !>E RESINAS SIHTETICAS POR CONSUltO 

Co•o •• observo en la cl•sificaciOn de los Pl•st1cos, estos de 

acverdo • su consumo se a9rupan en tres rubros1 

Los de alto consumo o COMMODJTIES, que son considerados, el 

Poliet.i leno de alt.a v b•J• densidad, policloruro de vin1 lo, 

Poliestir•no y pol1propil•no, que son materiales que no lncurr•n 

en aplicaciones esp•ciales v dond• la clave del •xito es tener una 

estructura agresiva comercial, esto debido a que la competenci• es 

tan alta qu• el precio decide la compra y 101 m•r9enes son bajos, 

con •l beneficio de poder usar diferentes proveQdoras pero la 

aplicación es co" baja tecnolo9ia diferencial. 

Los de consumo medio o VERSATILES TECNICOS. como son al 

Poliuretano, acrJ.líco, Poli6st•r ins•turado, resina fen6lic:• y 

silicone•, que pueden tener aplicaciones muy sencillas hasta 

llevar• pie%as t•cnicas como el Poliestireno que se utiliza tanto 

en espumas como en deif•nsas o cribas~ su •iximo desarrollo se 

encuentr• a trav•s de la cre•ttvidad y el dis•no, donde la 

tecnolo9ia esta siendo desarrollada y presenta un amplio futuro 

para medi•nas y peque~as inversiones y su caracterlstic• es 

equipos sencillos. 

Los d• consumo bajo o OE INGENIERIA, como el ac:rilonitrtlo 

butadieno esttreno <ABS>.. polícarbonat.o, ac:et.ales, tefl6n, nylon, 

Polibutil•ntereftalato. polietilentereftalato, y Oxido de 

polipropileno entre otros. Estos materiales se distin9uen a todos 

los d•mis va que estAn dise~ados • las necesidades d• una 
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propiedades de la r•stna y aplicaciOn y su mercado grande esta en 

sustitución óe P•rtes m•t6l1cas en industrias en 9eneral. 

COl'll'IODITIES ALTO 
CDNSU!10 

atras y colateral. 

- Se puede usar al producto de diversos 

proveedoras. 

- Minimos requerimientos de asistencia t•cnica 

- Procesamiento y equipo relativamente simple 

- Mercados dispersos y clientela atomizada 

- Al tos vo 1 umer1es de producci 6n y vent11 

- Cl•r• orientación a la exportación 

- Precio d• acuerdo a costos 

- Competencia por Precio 

VERSATILES TECNICOS - Co11>Petencia en base a facilidad de 
CONSU!10 l'IEDIO 

procesa•i•nto 

- Poca tecnolo9ia en producción v 

- Creatividad v dise"o• Llave para su 

- No existe suficiente difusión de 

- Generalmente se acude a mercados definidos 

- Precio de acuerdo a funcionalidad 
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DE INGENIERIA 
BAJO~ 

- Generat .. nte precio alto. aAr9enes altos 

- Procesa~iento y equipo••• especializado 

- Bajos volu.enes de producciOn y venta 

- Diversidad de for-.,,1aciones y 9rados 

- Mercado especial v aaplio futuro 

- Sustttuci6n de partes ... c,nicas 

- Se vende con servicio t•cnico 
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DlSTRIBUClON DEL CONSUMO NACIONAL DE RESINAS SINTETlCAS 

( 1987 ) 

~as ••nufacturas Plist1cas equivalentes a un consumo aparent• en 

1987 de 1.0~ Millones de toneladas de resinas sint6ticas, est•n 

asociadas a la producci6n de bienes b•stcos para •l consumo d• la 

población, tales como alimentos, medicamentos, muebles, vivienda, 

articules v enseres do••sticos, calzado y vestido, vehiculos y 

transporte tanto individual co.o colectivo, articules para la 

la educación y la cultura, ast como insumos 

1"'1Portarites para la .. industria exportadora como la automotriz, 

electr6nica y qui11ica''• 

En .-xico la distribUci6n del consumo de Pl•sticos durante 1987 

por mercados fueron, en orden de imPortancia, la industria de 

empaque con 42X. construcci6n 16X, pinturas 7X, automotriz 7Y., 

electrOnica 6X, ~u•bles B~. dom•stico 4X, a9rtcola lX V otros usos 

diversos con el l2X <cuadro No. 53>. 

CUADRO No. 53 
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ANALISIS INTERNACIONAL DEL SECTOR PLASTICO 

CONSUMO MUNDIAL 

El cons1.1mo mundial de resinas sint•ticas mostr6 un crecimiento 

•r.ual Promedio de 6.35X durante el periodo 1980-1987, pasando de 

36 millones 713 mil toneladas a ~6 ~illones ~10 mil toneladas. 

El nylons (poliamida>, creció a una tasa media anual del 26.31/. 

ocupando el primer lwaar dentro del 9n.1po analizado, sigui•ndole 

•n orden decr&1c1ente las resinas fen6l 1c11s CPF), con •l 13. 82%. el 

Pol ipropi leno CPP> con 9. 49X, el pol i•ster insaturado CPEI> con 

9,oar., el polietileno de alta densidad CPEAD> con SX, el 

Policarbonato <PC> con 7.77/., •l cloruro de polivino CPVC> con 

~.62/., el poliestireno CPS> con 4.89X, los acetales CPOM> con 

4.65X, el polimetil metacrilato <Ac:rilico•PMM> con 3.92i;, el 

Poliuratano CPU> con 3.~7X y el poli•tilano de baja densidad 

<PEBD> con el 3.47X <cuadro No. ~4>. 

Dentro del consumo total de resinas pl•sticas en el mundo, el 

polietileno de baja densid•d ocupo el primer lugar con una 

participaciOn, en 1987 del 18.28if., sigiui6ndol• en orden de 

imPortancia el polipropil•no con l2.67X, el polietileno de alta 

densidad con 1.24X, el cloruro de polivinilo con 9.43/. y el 

poliesttreno con 9.02X, haciendo un total del 61.64% <cuadro No. 

55>. 
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"'I 992' 963' 11172 114711 12262 14717 15133 2"81 

ror11. 36713 :iem m11 4"711 447711 47369 5no2 ~10 si.92 6.JS 1~.10 

YM!M:llll X 3.81 12.721 10.54 ,,27 5.711 11.41 8.M 

Fllll1ES1 JQOl l'USllCS lllTUllllT!llllll., 11:. ~. 
lfJlAI lllOll. IQUS DE TilllJllll6 
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COAt>RO No. 55 

PARTIC!PACION EN EL CONSlKJ IUIDIAL 

1987 <X 1 

RESillA CONStMO IUC>IAL PARTIC!PAC!C»I 
1987 (llTI 1987 <XI 

PEBD 10333 18.28 
pp 7162 12.67 
PEAD 6920 12.24 
PVC 5328 9.43 
PS 5100 9.02 

SUllA 34ll43 61.64 

21667 38.36 

TOTAL 56510 100.00 

NOTA1 "T, "ILES DE TOIELADAS 

PARTICIMCION EN EL CONSUMO MUNDIAL , .. ~) 

POL.ALTA DENSIDAD 
\2.24'11 

, .. 7) 

PS 
9.02'1. 
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El c~rt.a•iento del consl.UllO de resinas stnt•ticas en los patses 

al~t.41 dasarro11ados -.ostr6 \M"I i9Port•nte crec:i•iento d1..1r·ante 

•l periodo 1980-1987. 

En Japón este rubro c:reciO a lM"la tasa de 9. 77X anual. en Est•dos 

Unidos d9l 6.34X, en EurOP• Occidental del ~.17" y en el resto del 

-...do. inc:luyet"tdo • M><ico, del 5. O,:r.. 

En cuent..o a la partic:ipaci6n de estos P•ises en el cons....-o .undial 

de r-ines durante el af'k> de 1987, Estados Unidos absorb10 el 

43.73X, Europa Occidental el 34.32:>::, Japón el 16.66X v el 5.29:r. el 

resto d91 -..ido <cuadro No. 561. 

-.... 
- f MllCll'ICml IE LOS l'llE llllMWAl()S Ella COBJll -!Jl. 

IE IESllM& soomc.os 

.... , - .. 1111 IC ltll 1111 1115 1• 1117 W.I T,C.l.A. l'Mt, 1 
17/lt 17/lt 1117 - --"" :1117 --s Ml4 n• ,,71 11." 

[.U. -l67CI 1"'2 1--.,,. mlt 24713 Sl.12 ¡,34 '3.73 __ .. 
13127 13117 1:1111 lf741 IS«llmM 17m 1'392 42.31 5.17 31.32 --- 211t -ZZ!5 -2ll4 -:m2 mt 41.1' 5.1$ 5.2' -----------------------------------

11111. l1111J ml7 Jllll 4lfll 4f7JI 413H SZll2 :16511 :13.92 ¡,31 l ••• ----.11:.-.L --.imslE--

11J 



COMPORTAMIENTO DE LOS PAISES 
DE8ARAOl..LAD08 EN EL CONSUMO MUNDIAL DE 

RESINAS 81NTETICAS 

. 111 



La participaci6n de l•• resinas <commodlties> o d• alto volümen en 

el consUMO ..... dial correspondi6 al 68.9Y., 6S.3Y. v 60.15X para 

Estados Unidos, Jap6n v EuroPa Occidental respectiva~•nte. 

Ad•••s de las anteriores resinas, Estados Unidos muestra una mayor 

participaci6n en las resinas fen6licas, los pollur•tanos, lo~ 

polt•st•res lnsaturaclos, •l acrilico, el nylon, el policarbonato y 

los acetal•s. Europa Occidental por •l POliuretano v el nylon, 

Japón con un comportamiento Ull.poco diferente•• ha inclinado a 

utilizar en 111iavor -dida, las resinas fenblicas, •l acrtlico y el 

nylon <cuadro No. ~7). 

f'llRllC111!Cllll DI 11. CDlllll) IUllll. 

1( U8 - QJllllTIE!I 1'1111111111 

1'87l11 

COISUKO IUUIH 

lllTI 

IESIM E.U.A. l'llT. X ~ IXt. l'llT, X ,_ l'MJ, 1 

IDO 431.1 17.6' 47'5 24.57 11!!5 12.6, - 3711 15.11 2312 11.'2 .,. 9.$4 
Plt 3'77 14 •• 1651 IM4 

" " 12.37 am IJ.46 14'1 15.17 
PS Zlll '·" 1979 11.ll 9ID "66 -................. -............ _ .. ____ ·-··-···-·-·· .. -·-···--------·-· 

11"6 11.15 1148 IS,3' 

- - 31.11 

18TIL 24713 111.11 111.11 9114 111.11 

FUDlll1 IQ8ll IU&TICS llf!flllltt-. IC. -.iou. 
lllTAlllT.IULESKI-
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PJ\RTICIFW:ION EN EL CONSUMO MUNDIAL 
('lt ,,_RTICIMCION) 

, .. 7) 

ESTAOOS UNIDOS EUROPA OCCIDENTAL 

-
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PmlCIJlll:Ull Y lmlllllllllml 111 El. CQB.111 ,._K llE l.16 IESIJll6 Sill!Ut~ 

IESDIA 1• 1111 1!12 1113 1111 l!ll 1!1116 1117 VM. X T,c.u. IWIT. X 
1111 17/BI 17111 1117 

1'111 
40 42 37 44 47 ,1 '3 :IS 37.:111 4.~ 11.22 

l"IC 1176 11" 1111 12'17 1242 1'24 1:1114 l~I 40,39 M& 17.54 
2ftl 2'4& 2431 21!& - 3051 3372 36n 47.'9 ,,92 14,81! 

Pf m m 212 334 ~ 318 330 3.:111 
i86 1148 813 11'8 113' 1199 1211 13'8 99.42 10.3' ,,'3 

182 189 2'14 m 2'4 268 2'° 1.44 
PA 81 9'l 131 115 125 1.33 

123 132 116 1'8 l77 183 202 m 83,74 9.08 G.91 

Pt 
11& 109 " 112 130 144 1'3 17! '8.87 1.11 0.12 

f'{! 219 232 249 194 199 200 2QJ 2.20 
431! 4'51) 393 491 5:58 ~ 561 599 '.16.13 4.55 2.42 

15" 1464 1473 1'26 1m 1691 1806 1979 27.'8 3.:l!l 10.20 
PS su ,29 '711 :-,so 694 823 11&-1 !10 81,27 8.87 9.ló 

1!99 I~ 1472 1'39 17'51l 18'5 N.ll 2211 38.27 4,74 8.9'l 

13'4 1361 1345 1'27 1'39 1819 2019 2ll2 69.50 J,83 11.92 
ffM 671 WI 703 690 862 m 846 8!ll 33.04 4.16 9,54 

1997 2129 2181 mi 2701 3024 3196 3710 85, 78 9,25 15.01 

3745 3433 3479 3764 38&2 39'lJ 4403 41~ 27.:n 3,50 24.57 
PEJJO 996 973 9'lO 976 1170 1141 1134 1195 19.74 2.61 12.69 

3394 3416 3431 3617 lll21 3991 4004 4373 28.114 3.69 17.69 

126 126 1311 134 148 16' 166 100 42.86 5.:13 0.93 
PM\ 97 98 114 121 141 145 147 132 3'.08 4.49 1.40 

247 255 219 242 240 l'3 287 303 22.67 2.9' 1.:n 

1200 1346 1386 1562 111158 2'128 2283 2610 117.50 11.74 13.46 
pp 907 IOl8 940 li6J 12'0 13311 1404 14!4 64, 72 7.39 15.87 

1681 1766 1638 2029 2186 2395 2658 311'8 81.~ 8.85 12.37 

9'2 m 9'1 994 1050 1111 1174 1264 31.39 3.97 6.52 
1'11! 271 

762 19S 674 822 1002 1.,2 1202 1287 '8.89 J. 77 5.21 
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.,lt 4969 
onu; 438 128l 

me 3172 

IUTM. 1 lllll 13lll lllil 14741 1$m 115194 17J19 19392 
Wlll. 1 IJ.741 1.15 11.:M 4,8J 4.7' l.ll ll.!111 

311.!6 
1'.21 
14.115 

42.31 5.17 1111.ie 

IUTM. 2 .,.1 94 '1191 5681 m5 ll5J! 91162 9414 92.98 9. n 110.M 
Wlll. 1 21.16 ll,531 U.151 27.75 5.15 29.IO 14.541 

IUTM. 3 1"'6 16743 15662 115e1 21116 2t97t 2Zl39 24713 
•• 1 4.21 115.461 18.12 8.14 4.82 15.53 11.153 

RllllE 1 - fU6TltS DfTtllllTI-, IC. -.mil. 

lfJl.\51 llT, lllUS DE T~ 
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CONSl.Jl'IO PER-CAPITA l'IUNDIAL 

El c~ortamiento en el consumo de plAsticos por habitante en los 

pal ses altalftente desarrollados ha .ostra.do un ilftportante 

creci•í.nto. 

En Europ• Occtdental, consid•rando que incluye paises con bajos 

lndic•~ de natalidad y con creci•i•nto en la producc16n v consumo 

de resinas, incremento su relac1on perc6p1t.a. en '-'" 63.41:<; durante 

el periodo 1980-1987, en seo¡wundo t•rmino Espafia que me1oro su 

consueno en 53. 05X, Estados. Unidos. an 41. s~:i;, .Jap~·n en 38. 86Y., 

... x1co en 37.23X v Ale111ania en 13.13X, lo que no sucediO con 

Brasil, que disminuyo su consumo perc6P1ta en <lt.11r.>. 

Sin .. bar~o, Ale•an1a en 1987 tuvo un consumo de resinas 

sint•ticas de 112.0 kvs/habitante, OCUP&ndo el primer lugar, en 

seguida Estados Unidos con 93.0 k9S. JapOn con 69.0 kgs. EuroP• 

Dccidental con 53.6 k9s, Espa~a con 32.6 k9S·~ M•xico con 12.9 

k9s. y Brasil con 11.2 kgs. <cuadro No. 58). 

Cabe .. ncionar que "6xico ocupa aproximadaMente •1 lu9ar n~m•ro 30 

en la relaci6n de paises con_sumidores. 

116 



~IOo.58 

CO&lfJ l'EHAPITA -~ 11( IESllflS soomcas 
l ll/IMI l 

llEillll ,,. 11111 1112 1111 1'81 1181 19116 1!17 -. z r.c.".A. 
1718' 87/80 

~ "·ª M.6 9'.7 •• 8 117.6 111.4 111.2 112.I 13.13 1.78 
ESTllOl IJllllOS ~.7 67.7 7'.I 73.1 7'.5 82.1 8'.4 93.1 41.:1! 5.19 - 51.D 51.3 :16.3 !11.2 "·6 68.1 69.I 69.8 31.81i 4.58 
EIJCftll:t!IOOll ?1.8 36.2 39.4 42.1 4M 46.5 51.1 53.6 63.41 7.TI 
E!l'W 
IEllOl 
-IL 

fllJITESI 

21.J 2U 31.7 32.J Jl.1 31.1 Jl.71 32.lo si.o:; 6.27 
9.4 13.5 12.4 12.1 11.8 12.7 12.e 12.9 37.23 4.62 

12.6 9.5 9.8 11.1 15.2 11.1 11.21 11.21 111.111 U.671 

.-io EST11D1Snoo 11( LA DIUSIRIA ll(L l'l.ASTICXI 11115 r 11118, Jll'I, LA EllA ll(L 

l'l.A6TICXI 1911, DI'!. IEV!SJ- - PLASllCXI. 

CONSUMO PER·CAPITA MUNDIAL DE 
RESINAS SINTETICAS 

( KG/HAB.) 

- ALlllANIA 8 1!.U.A. 0 J""OH - IUAO"'OCC. 

El!!lJ 1- 0 •XICO - •-IL 
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CAPITULO 1 1 1 

UBICACION DE LOS PLASTICOS 

DE ~NERIA PET Y PBT 

EN LA REALIW> NACIONAL 



UBICACION D€ LOS PLASTICOS DE INGENIERIA 

POLIETtLENTEREFlALATO <PET> Y POLI8UTILENTEREFTALATO <PBTl 

EN EL CONTEXTO NACIONAL 

PLASTICOS DE INGENIERIA.-

El reto que el avance tecnológico ha planteado •n todas las 

actividades cMl hombre. ha impulsado a la bOsqueda de mejore~ 

productos 

sociedad. 

Lo anterior •• ha refleJado en todos los ren~lones del quehacer 

hu.ano. En Muchos de los cuales se encuentra presente la industria 

del Pl•stico, la cual en los óltimos a~os ha Mostrado un 

desarrollo absoluto dentro de todos los sectores de su aplicación, 

en tor•a considerable hemos visto como en productos de uso diario 

se ha lo-arado subsituir el vidrio, •aterial fino y el99ante por 

excelencia, sin embar90 el pl6stico que en sus principios fue 

considerado como al90 m•s popular y d• ~lnima aPl1caci6n, con el 

paso del tiempo se ha desarrollado a base de constantes 

investi9aciones par• un sin fin de aplicacionesr lo •is1no es en 

IM"I polietileno de baja densidad, que en los lla~ados pl•sticos de 

inveinierta. 

Estos óltimos pueden ser transparentes co~o el vidrio, resistentes 

c0110 el acero v poseer la belleza de las ~aderas preciosas. 

Los Pl6sticos de i099nierta poseen las propiedades de i9Ualar o. 

incluso. superar las virtudes de otros Materiales en resistencia. 

Maleabilidad, apariencia. etc. Acteom6s tienen aplicaciones IMJY 

a~plias que sustituyen a los materiales tradicionales ast como a 

1 os anti 9UOS termof i Jos. 
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l>EFINICION. -

Uno de los principales probl••as •n lo que refiere a definir un 

pl6stico de in99nierta estriba en dos criterios, uno, las 

propiedades y su rendimiento, dos, el mercado y su precio. 

Las resinas que cu•plen ambos criterios son entra otras1 

- Nylon 

- Acat•licas 

- Policarbonato 

- Polibutilentaraftalato 

- Polietilantaraftalato 

ANTECEDENTES.-

Los Pl•sticos de in9anierla se han identificado como una cate9orta 

separada v distinta de materiales desde los principios de 1960. 

Hasta entonces, se habta juntado con todos los otros pt•sticos sin 

diferencia al~una, ya que las compa~las vendlan estos productos 

junto con materiales usuales, tales como polietilenos. 

El desarrollo de resinas de in9enierta empezó con el trab•jo de 

Carothers sobre los nvlons en E.I. Du Pont de Nemours •nd Co. 

Estos trabajos entraron en una etapa de 

y los 70's; en este periodo emer91eror1 al mercado varios 

materiales polim•ricos, como las resinas acet•licas, las cuales 

fueron introducidas en 1960 por Du Pont v en 1962 por Celanese, 

los policarbonatos emergieron en los primeros a~os d• la d•cada de 

los 60's y entre 1969 y 1970 el PBT Y PET. 
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Estos ••teriales ofrectan una versatilidad muv grande en cuanto a 

todos 

ellos podlan sustituir a materiales tradicionales como l• m•d•ra. 

el vidrio. la cer•mica. el acero, etc., en varias de sus 

aplicaciones, 9racias a que mantentan su estabilidad dim•nsional y 

la MAVOrta de SUS propiedades a temp•raturas mayores de 100 C V 

irtenores de O c. 

La disponibilidad de estos ~•terial•s hizo que su aplicaciOn en 

ramas la •lectrOnica, la 

electrodomeatica. la aeron•ut1ca y la industria automotriz 

aumentara pronunciadamente. 

Dado a que el n~mero d• aplicaciones (y el volómen de ventas) de 

de ing•nierta crecia •• veta qu• su v•rd~dero 

futuro yac ta en el uso "estruc:tural 11 o de carga 1 ivera, muchas 

col\pa~tas vieron en este negocio rentabilidad en loa proyectos de 

de~~rrollo. por lo cual gastaron cada vez ~•s recursos en ello•, 

teniendo como efecto principal el disminuir el tiempo entre el 

desarrollo v la comercialización de cada uno de estos Pl•sticos. 
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PROPIEDADES.-

Los pl•sticos d• in9eniaria co•o se ha mencionado, son aquellos 

con ventaja al vidrio y a lo» 

tradicionales trayendo ventajas de peso, costo. 

funcionalidad, li99reza, transporte, ••n•Jo, resistencia a la 

int•JRP•rie, facilidad de instalación v prolon9ada vida ~til, 

entre otras, superioras a los eletnentos acostuJRbrados. Adem6s de 

conservar sus propiedades t6r•icas, Mec&nicas, el6ctricas, flsicas 

y qut•icas, •n un ran90 •~Plio da condiciones •~bientales <calor, 

frio, a9entes qutM1cos>. 

PROPIEDADES TERMICAS1 Todos los pl•sticos d• in9•ni•ri• pr•s•ntan 

excelentes propiedades t6rmicas, COMO as la 6PtiMa resistencia a 

la temperatura, lo qua Permite aplicaciones en altas o muy bajas 

t•11tP•raturas, Presentan una t•~P•ratura de daf 1exi6n da calor 

~•n•ralmente alta V adem6s, en los 9rados r•forzados, estas 

propiedades •• .. joran en forma notable. 

Sin etftbar90, la investi9aciOn v desarrollo que los fabricantes d• 

••tas resinas est6n realizando esta enfocada a prodUcir ••tariales 

con propiedades t6rmicas predecibles, adecuadas para el tipo de 

Si cada resina tiene sus par6metros particulares, 

es posible c:Miter•inar cuando se pueda optimizar la producción, an 

este sentido con mejor 

temperatura da fluid•z, ciclos de •anufactura m6s cortos v grados 

con alta productividad. 

PROPIEDADES MECANICAS1 Los pl•stico5 d• in~•ni•rla pr•s•ntan un 

buen balance en sus propiedades inac6nicas, como son, esfuerzos d• 



de corte y ri9idez, asi co~o una alta resistencia al 

imPacto, a la tensi6n, estabilidad diMensional y una 9ran ri9idez. 

Dichas propiedades pueden ser soportadas por periodos lar9os. 

Estas propiedades lo• hacen idealas para la •anufactura de partas 

peque~as v •UY COltPl•J••t ahi donde se requieren paredes del9adas 

y aiuv re»istentes es iw>rescindibl• •l uso de estos •ateriales. 

PRoPIEDADES ELECTRICAS1 Las propiedades •l•ctricas COMO 

factoras da 

disipación y resistividad volu .. trica puedan cambiar con le 

temperatura y con la absorciOn del aqua, las propiedades .. c6nicas 

tallbi•n se ven afectadas con estos par•matros. 

Cabe ..-.cionar qu. se est6n desarrollando alvunos pl6sticos que 

presentan propiedades el•ctricas especiales COMO fotosansibilidad, 

conductividad el•ctrica, piezoelectricidad, ate., todos ellos 

pras9f'ltan ut'l panera•• hala9uaf\o para la industria •l•ctrica v 

electrónica en donde va •• ast•n utilizando. 

PRoPIEDADES FISICAS1 La 110rfolo9la d<I los Pl•sticos de ln;enlerla 

tiene un efecto det•r•inant• en sus propiedades fisicas1 en 

9enera1. los POli ... ros cristalinos no trans~it•n la luz, en tanto 

que los polt .. ros •~orfos si lo hacen, otras propiedades afectadas 

por las caracterlsticas ~orfol69icas son las stieutentas <cuado No 

~'111 
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CUADRO No ll9 

EFECTO DE LA MORFOLOGIA SOBRE LAS PROPIEMDES 

PROPIEMD Pl.ASTICO PLASTICO 
CRISTALINO ""°"FO 

Tran••i•i6n dtl luz nada-baja alta 

Lubricidad alta baja 

Estab!l !dad dl•enstonal alta .ac:Mrada 

Enco9i•i•nto al 90ldeo alta baja 

Resistencia a solventes alta baja 

Fuente• SEMIP. Coa!s!On P•troqul11!ca M•><icana. Pl6st!cos d9 

El 9rado de absorbi6n del a9ua tallbi~ afecta profundaMente las 

propiedades final••• de lftOdo qu. los pl6sticos que absort>.n •9U• 

no pueden ser seleccionados para la Manufactura de partes 9rande:s, 

en donde •• deba mantener la estabilidad dtMensionaJ. 

RESISTENCIA QUIMICA1 Est• tipo d9 prop!•dad•s est6 menos dtlf in!da 

que las antertores1 los _.todos de prueba incluyen tnmarsi6n en 

vapores o llquidos, trata•iento SUP9rficial, prl.Hlbas a altas 

teMPeraturas, etc., pero la •avorla da las resistencias al ataque 

qulmico sa evalQan •idiendo las propiedades de los pl6sttcos da 

ingeniarla antas v dasp~s da las pruebas. Los a9entes que 

afectan la resist•nc1a qulmica soru 

bases acuosas, ••les, soluciones tampón, luz de varias longitudes 

efe onda, etc. 
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En los plAsticos de ineeni•rta no •• •••ncial ..- pr•senten 

caractertsticas de retardancia a la fla•a, pero esta peculiaridad 

se ha vuelto aiuv i1RPOrtant.e. 

En t•r•inos general•• .. nec•sita que el Pl•stico en cuasti6n 

ten9a un balance adecuado de propiedades en sentido ••Plio. Dicho 

equilibrio requiere que el .. Jora•iento de l.a'\& propiedad no 

i11Plique 111a dis•inuci6n o pt:rdida en otras. Ast, se tienen 

ciertas cualidades <Mi los aat.eriales ter.aopl6sticos que•• posible 

.. jorar con •1 uso <Mi estabilizadc:ir•s, refuerzos fibrosos v otras 

car9as, para obtener 9rados que pueden competir directamente con 

los Pl•sticos de in9enierta, 

reducci6n en otras propiedades. 

pero si•mFr• •• presenta una 

Por lo que respecta a los crit•rios de .. rcado-precio, los 

pl•sticos <Mi intaenierta roraan un ~rupo de aateriales con una 

relación de bajo volOmen de producción /alto precio, muy diferente 

a la de los pl•sticos de 9ran vota.en/ bajo precio, incluso, •sto 

ha per•itido diferenciar a todos los aateriales Pl•sticos en 

aquellos dtl 9ran vol~. dtl los dtl ln99nlarla. Las 

caractertsticas de los pl6sticos an estos t6r•tnos se puede ver en 

el cuadro No. 60, sus precios se ven influidos principalmente por 

los costos de las ••t•rias prt .. s, por lo tanto, los •on6 .. ros de 

los p16sticos de in99nierta son -..cho ••• caros que los ~ros 

de 9ran voli:..n, no obstante, cuando "" p16stico de in99nierla se 

encu•ntra consolidado en su ciclo de vida, el alcanzar altos 

nivelas da producción les par•ita aprovechar al efecto de la 

aconomla da escala pra 109rar ..,a dlsmlnucl&n en los costos de 

producc:ibn, lo que •• refl•J• en 111a redYcci6n da sus prac:ioa. 
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CUADRO No. 60 

RELACION PRECIO/VOl..IJMEN EN LAS RESINAS DE GRAN VOLUl'IEN 

IOOf 

V DE INOENIERIA !ESCALA LOGARITMICAl 

~ ... ~m.dasnda 
plhloco• eu-ciale• c:on •tl.11 
l~ÍÓI\ p<Kioldt5emptf'to 

pol .. :etete•tllONI 

',, 
.............. 

Pola~on.a . •, 
', 

precicun ff.,ll 10 

FUENTE1 

, 
0.1 0.1 

9ENIP, COflISION PETROQUIMICA IEXICANA, PLASTICOS DE 
INOENIERIA. 

Otros asPectos importantes qt,f9 deb9n .. ncionarse son1 

I> Los proc•sos 

IIl Las for11Ulacion4ls de c011PO•lci6n 

III> Las Materias pri•a• base para •specialtdades 

•Que ti•,...n altos costos et. «Misarrollo 

• Que tienen altos costos d9 .. tertas prt .. • 

• Que •• venden ian -nor voto.en ~ ot.ros productos 

• Que tienen un alto precio de venta 

126 



y por t!lltimo, que presentan el mejor de los negocios porq1.¿e 

••t.os son noreelnnt.e alt.os d9 ut.ilidad v donde la clave del 6><it.o 

est.6 «an vender las propiedad•• de la resina v •Plicaci6n v su 

.. rcado erande ••t• en su•tit.uci6n d• partes mat.•licas en 

industrias en _...ral. 
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MEZCLAS DE PLASTICOS DE INGENIERIA 

En el presente. un aspecto relevante en el desarrollo de nuevos 

materiales pl•st1cos, es el ~•Joram1ento de los mismos por medio 

de mezclas poli1nericas y materiales reforzados, en donde la 

funcionalidad se mejoran por medio de mutua 

c:omplemE:ntar1edad de propiedades. de diferentes resinas. ya se:ai 

entre resinas de ingenierla o entre 1.ma de u·19eruerta y otra de 

gran volUmen, a continuaciOn se dan algunas de las m•s 

importantes. 

Resina de in9en1erla con resina de in9en1eria 

Polibut1lentereftalato - polietilentereftalato 

Pol icarbonat-o - pol tbut.i lentereftalato 

Pol1carbonato - poliéster carbonpto 

Polisulfona - pol1et1l•ntereft•lato 

Poliacrilato - nylon 

Oxido de pol1fen1leno - nvlon 

Policarbon~to - pol1etil•ntereftal•to 

Resina. de 1noi;en1erta con otra ras1na 

Pol1sulfona - ABS 

Pol 1acetal modi f1cado 

Nvlor1 lftOdi f1cado 

Pol 1but1 lentereftalato modificado· 

Pol1carbonato - ABS 

Pol1carbonato - a.nhidrtdo Mal61co t est1reno 

Oxido de poli f•n1 leno - POI iestireno 



que l•s d• tos componentes originales por separ¡.,do. 

Las compa~ias producen las anteriores mezclas para aapliar su 

capacidad de resinas existentes y sus lineas de productos sin 

altas inversiones de capital y asi to9rar perfiles de productos 

para cubrir necesidades especificas. 

Para realizar el ..ezclado se debe considerar la compatibilidad de 

la resina, la incotnPatiblidad es m•s com~n y la Mezcla de resinas 

incompatibles es inestable a ••nos que se ••Pl••n t•cnicas de 

coapatibilidad, 

ccmparilas. 

lo cual es información confidencial de las 

Los pl•sticos de in9enieria reforzados se obtienen a trav•s de la 

co.binaci6n diversificada de resinas con rellenos y fibras 

<carigas>, entre el las est•n la fibra de vidrio, fibra de carbón. 

fibra de boro, fibra poliamida arom•tica, ate., trayendo como 

resultado propiedades superioras a las de las resinas vir9enes 

(pl6stlcos de in98nierla>. 

En la ••vorla de los casos es posible reducir los costos. con 

car9as de bajo precio. A Menudo, el empleo de ciertos sistemas da 

car9as at.Mtenta al incentivo econOmico del productor al podar 

obtener ••s 9anancia por un ~ayor rendimiento del producto. 

Las mezclas de los pl•sticos de in9aniarla son dis•"•das para 

aplicaciones asPaclficaa, principalmente empleadas en la industria 

aut.01notriz V del transporte, de ne9oc1os. 

ca.nputadoras, an la industria el•ctrica v en la de instrumentos. 

Actualmente calfll\Po nuevas .. zclas, 

principal....-.te basadas en policarbonatos, teraftalatos v nylona1 

•• crea que si las aplicaciones auta.otrices sustituven las 

partes inet•licas en un corto plazo, s• tendra..., 9ran •wito. 
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APLICACIONES GENERALES DE LOS PLASIICOS l>E INGENIERIA 

l>espues de hacer una rev1s16n 9er1eral de lo q1 . .1e son los plást.1cos 

de 1nt;1er11erta. es 1nn•'il•bl• la 1mportanc1a que tienen estos 

materiales en la sociedad. cubriendo neces1d..,des. especificas de 

sectores 1ndustr1ales de gran importancia come• la elect.rOn1c1i, la 

construcc10n, •1 automotriz, •1 de la med1c1na, etc •• asimismo, el 

panorama de apl1cab1l1dad es cada vez mas amplio. 

Hoy en dia no ex1~t:• un s6lo producto q1.1e po•· su forma no pueda 

ser fabr tc•do en Pl•st1co y debido a las proPi•dades de los 

en 

l•S ca.racter· i st ica.s 

la 

de 

p1ezoelectr1c1dad, fotoelectr1c1dad y conductividad que se han 

fabr1cac16n d• c1rcu1to» 1nte9rados " componentes electr6nicos, 

•si como al9unos plisticos que gracias a sus propiedades 

diel•ctricas o aislantes se usan ampliamente en la indi.,stria 

electrica. 

En la industru1 aero•spac1al. m•.Jchas compaf''iias ••reas estiln 

¡,i:·l1cando plist1cos especi•lmente 

desarrollados para cumpltr con •.m obJet1vo d•ntro del aeronave, ya 

1nter1ore:s o incluso p¡ira componentes 

estruct• . .rales tprtnciplillmerite en las alas> 1 en algunos paises. se 

est• promocionando este tipo de apl 1cac1ones para construir 

av1or.es rn~s l 19eros. 

Une. do: las apllcac1ones mas revc•luc1onarias d-=: estos pr.:1ductos es 

~1-i la rned1c1na, la faibricac16n de 1nst;.rumer-it~1. partes de alg•.Jnos 

d .. 



bioc.o-.patibilidad para fabricar vanas sint•~icas. huesos. 6r9anos 

internos, piel sint•tica, etc., lo que presenta un panorama 

pro~•tador para al futuro de la salud social. 
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PROCESOS l>E TRANSFORfolACION 

Los P16sticos cotKr ..u notnbr• lo indica, aon aquellas sustencias 

qu. Por .. dio de calor v pres16n pueden moldearse para to~ar una 

fi9Ura deterainada t•MPoral .. nte o definitivamente. A este 

trabajo se la lla•a transfor•aci6n, y •1 sisteea por el cu•l lo 

vaaos a transfor•ar, proceso. 

i9Ualaente diversos, habíiando proltf•rado astos en función del 

desarrollo de la ciencia, l• tecnolo9ia, y el deseo d•l hombre de 

poder ProdU<:ir s•ries de articules ~anufacturedos en grandes 

cantidades v a bajo costo. 

Los pt•sticos se Presentan en f•se s6lida como p611et$ de dos mm 

de di ... tro por tres ,.. de lonQitud, que •• hacen a partir del 

corte de ftlaMentos extruldos y somett•ndolos poatertorme~t• a 

secado. 

Debido a la ~actlidad CS. tranaforaacton de estos Material•s. se 

consi9U9n las si9Uientes vantaJass 

- &.tstitutos .. jorados de los •aterial•• ~radicionales cotn0 madera 

v .. tal•s 

- Facilidad d-. procesado en eeneral y produccibn de 9randes series 

de un •i•mto arttcuto o producto ~on t.wl -tni.o de desperdicio 

- Fidelidad ras>roductiva en cuanto a calidad v cualidad 

- Absoluta v total versatilidad de aplicactbn tanto para productos 

c~rcialas c090 de elevado valor tecnol69ico 

- Maquinaria de ficil operación v de menos di••nctones con 

respecto a otros materiales como la madera, vidrio o ••t.al 

U2 



- EMPleo de poco personal 9racias a que una vez fijadas las 

condiciones de QPeraciOn, el •aterial no representar• mayores 

probleaa!i. 

- y por lo tanto, se obtendr•n bajo5 costos de manufactura que 

har•n que el producto ten9a un precio competitivo en el mercado 

Las anteriores ventaJas han hecho desarrollar una infinidad de 

procesos de transformac10n, y a su vez que la industria qutmica 

•st6 asi•is~o desarrollando nuevos poli•eros como los plasticos de 

in99ni•rla, capaces de curbir nuevas necesidades en todos los 

Dentro de los procesos d• transformaciOn m•s importantes para los 

Pl•st.i-=:os, se tienen el moldeo por invecciOr1. moldeo por 

extruccion y ~oldeo POr soplado, los cuales en 1987 cubri•n el sor. 

de la capacidad de transformaci6n, <cuadro No. 61>. 

CUADRO No. 61 

El'FRESAS TRANSFORJllAOORAS POR TIPO DE PROCESO 

119871 

PROCESO 

IO..DEO POR INYECCIOll 

1101.llEO POR EXTRUSIOll 

IO..l>EO POR SOPLADO 

No. EM'RESAS 

1050 

900 

450 

2400 

OTROS 600 

TOTAL 300 

30 

15 

80 

20 

10 

FUENTES1 LA ERA !>EL PLASTICO 1988 • 
ETECOPLAST ·ea, ll'tPI. REVISTA 
PANORAMA PLASTICQ, 
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La totalidad d• los procesos de tr&nsform~ci6n de las resinas 

termopl6st1cas. pr•ct1ca .. nte s~ basan •n1 

~> Transfor•ac16n de la ••teria prima s6lida (pellets> ~•diante 

el calor, en f.A'la aasa fundida de estado visco-el•stico, 

pl6stica y lftOldeabl•. 

b> Transporte o arrastre d9 la masa fundida, conservando ese 

estado hast~ el ele11Mtnto de tormaci6n de l• pieza o fabricado 

(molde, hi l•r•, dado. etc.,>. 

e> Formación de la p1ez• o fabricado en al elemento de formación 

<molde, hilera, dado, etc. J por enfria1nient.o de este y por lo 

tanto por ~ol idi f icaciOn del pl6stico fundido, 

d> Extracción de la Pi•z• acabada y repetición nuevamente d~ todo 

el ciclo, en una for•a continua 

Analizando el desarrollo v la tecnol09la de los procesos de 

de los Pl6sttcos, Podemos observar que 

pr•c:tic:a1ttente todos los procesos, en una forma o en otra, 5e b•san 

en el se~uimiento de la secuencia enteriormente enuncíada de 

fusión del solido ter-.opl•stico, 

fundidA, uso del utillaj• de 

enfr iamíento. 

formac:i.On, sol idi. f 1c .. ciOn y 

A continuaci6n se har6 tMl• breve d•scripc:iOn d• lo~ si9uient•~ 

proc:esos2 

MOLDEO POR INYECCIONr Este tipo d• procesamiento es el •As 

comur1mente usado para teraopl•sttcos de in~nterla, siendo adem•s 

de 1..1r1a versati l 1dad extraordinaria en 1• producción d• articu.los 

da l~ m•~ vAri~da indole. 
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Est• procego r•-sPond.e • 1• fusi6n mediante c~l•ntamiento de la 

••t•ria pri111a. la cual se enc:u.ntra en astado s61ido, y se 

trans.fot"laa en ..,. •asa visco-el•stica, e1tado da fusiOn, para 

pastar ior•ent• Hr irw•ctada • alta presiOn •n al interior d• un 

tllOlde, en donde la m••• fundida AdOPta la forma da est•. 

MOLDEO POR EXTRUSION1 Este procesamiento permita fabricar 

artic.ulos colfto perfiles, l•mtnas y pelicula.s. Consiste en fundir 

v forzar la resina • trav•s d• un dado o cabezal, al9unas 

variaciones incluyen aplicaciones mvlticapas y pel lculas para 

moldeo por soplado. 

MOLDEO POR SOPLAD01 En el moldeo por soplado la resina fundida s• 

eJ<truye como un tubo pl6stico ci 1 tridric:o, •1 molde se: ciarra 

alr•d•dor del tubo y s• inyecta sUbitamante aire por la P•rte 

1nt•r1or del tubo Pl•sticot con •sto las paredes adoptan la form~ 

del MOlde que posteriormente s• abre par• permitir la liberación 

d• la P•rt• mold•ada y fria. 

Como derivación de estos procesos se encuentran entre otros el de 

MOLDEO POR EXTRUSION SOPLADO DE FILM o PELICULA, utilizado para 1• 

producción d• pelJc:ula de polietil•no, el de MOLDEO POR EXTRUSION 

SOPLADO DE CUERPOS HUECOS, utilizedo para la fabricaciOn de1 

- botellerta en 9eneral en poli•tileno, ~olic::lorur'o de vinilo, 

etc •• asi como botelleria en PET, 

- soplado de c~erpos huecos y contenadores de diversa lndole como 

botes~ bidones, •te., 

- art!culos de jugueterla en ~eneral como cuerpo• de Muneco> 
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- tanques de 9asolina para auto-6viles y Motocicl•tas 

- d9p6sitos para •iau• o liquido• de distinto ta•a~o y for .. , 

- arttculos deF>Ort.ivos c0tn0 por eje~plo1 bates para bas•-ball, 

etc, 

y el de MOLDEO POR INYECCION SOl'LA!>O, cuyo dlaerlo •><elusivo es 

para la prodUcciOn de contenedores o botel lerta 

acabados. 
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l'IERCAIXJ NACIONAL DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA 

POLIETILENTEREFTALATO CPETl Y PLIBUTILENTEREFTALATO CPBTl 

El POliet1lentereftalato CPET> y POlibutelent•reftalato CPBT> son 

poli-ros de ir')9elnierie denominedos poli6st•r•• termopl•stico•, 

pertanec í entes al grupo .-n6rico de resinas d• 

tereftalato derivadas del di .. tiltareftalato <DMT> o el 6cido 

tereft6lico <TPA> y que tienen la siguiente estructura 9eneral1 

-f o-c-0-c-o CCH2>n f., 

Cuendo n•2 El POllbter ,se deno•ina polieti l•ntereftalato CPETl 

n•4 El poli6ster •• conoce como polibutilentereftalato 

CPET> 

Los procesos de obtenciOn de estos materiales son a partir del 

•cido tereft•lico CTPA> o del dl.,.til tereftalato CDMT> mediante 

una reacc16n de policondensaciOn con un 9licol en presencia da 

trazas de un catalizador ~•t6lico. Dependiendo del tipo de 9licol 

utilizado en la poli~•rizaci6n se obtandr• al PET cuando sea 

etilan9licol v ser6 PBT si •• trata dal 1-4 butanodiol, la 

raacciOn as1 

,,,_,_"-0r-~ · "'_,_,. ~ 1 ·l®-~-·-· t º • ,~ .. 
Dimetil 
Terefta.lato 

Etilen9licol 1-4 
Butanodiol 
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el metanol se separa por el domo y la resina ba~• por el fondo del 

reactor en una operaciOn que Puede hacerse continua o por lotes. 

El PBT es una resina altamente cristalina para Moldeo por 

inyecc10n, que fue introducida ai mercado de los Estados Unidos en 

1970. 

Por lo que al PET se refiere, sus tia~pos d• cristalizaciOn 

resultaban al!lr1 grandes para que su procesamiento a través de 

moldeo por inyección fuera económico a nivel comercial. Du Pont 

desarrolló una tecnolo9i• para logarar una cristalizaci6n m•s 

r•pida, lo que per,..itiO a esta compa~ta introducirlo lliilll'l Estado~. 

Unidos en 1987 bajo el nombre comercial de Rynite. 

le a9re9an al PET tres tipos de sustancias: un a~ente nucleador 

para promover una cristalizaciOn uniforme y ripida, m~ter1ales 

org•nicos que modifican la estructura qutmica del Pol tmero C• 

materiales Ccomo la fibra de vidrio> que refuer~an la estructu10 

de los objetos moldeados. Los agentes nucleadores usados son en 

su ~•vorta sólidos inor9•nicos finaeente divididos tales como• 

Oxides de metal (por ejemploa Oxido de ma9nesio>. metales (cobre o 

antiMOnio), sales .. t,licas <carbonato de calcio o silicato da 

aluminio> y otros •ateriales (9rafito, polvo de vidrio, etc.>. 

Las resinas PET v PBT se disponen coao resina base o coMPuestos 

con otras resinas (incluso entre ellas) con Pi'91nentos, reforzan~•s 

y retardantes de flaaA. 

Ambas resinas exhiben buena resistencia a la tensiOn, tenacidad, 

baja absorción d• agua, buena resistencia qut•ica y buenas 

propi•dades el•ctricas v de fricci6nt sin eMbar90, Para .. jorar 

sus propi•dades m•c•ntca~ t•rmica~ y el•ctricas y que ade~•s los 
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c~r~cteriz~ como Pl•stico~ da 1n~enier1a, •s n•cesario reforzarlos 

con fibra de vidrio principal~•nt•. 

C•rc• d•l 80-S~X del PBT v•ndido contiene entre 7 y 30X de 

reforz•~i•nto con fibr~ d• vidrio y/o car~as minerales, con el fin 

de ~ejorar sus propiedades ••c•nicas. En el cuadro No. 62 se 

muestran los compuestos •~r•9ados ~ la resina de PBT y el er•cto 

en el producto final. 

CIMll lo. 62 

OJl'OEfilS ~liltlQ; A lA lt:Silil llE PSI 

1 n mero Ell n Am.tTO rn111. 

FIR llf YlllllO IVIJlllR llESISral:IA 

Pt:UIHTAllJ, f'll.l#lll>A, f'll.JISOCIMllTO, f'll.ICMll(MTO, IVIJWI IESISTEJCIA ll llftCTO, T!M:IOAI>, 
IESIJM6 FDOa,C#llUCTMI, 0005 CXl'!l.llEIJS. Y ESlllllUI* IEllflCA. 

fll.lll.UIJM6 IVIJlllR lA llSISl!Jl:IA ll IWU llf LA 
alMlEllE IUC11ICA. 

PCLITE1Ml.l111Tll91l tO l'!lJTElWl.Jlll) ETILEJl)I IVIJlllR lA IESIS10CIA ll UiO Y LA Ll.llllCIMD. 
-ITO 

IETll6ll.ICATO llf CllCIO Y -TO llf Zlll: IVIJlllR lA llSISTOCIA ll IR:O EUCTRJCO, 

- lrll>AS M116, lWlll.ltfRIWIS l'OJllEA- - ES!tl8IU1MI IXJtTRA JlfTERllllO Pflt ClllJI Y 
El'IMMl>AS Y f'll.WTAPIElll EPOOP!llO. OOIW:llJt. 

C1lfUSTOS -neos -- aJI) -IFEllll. IJPlllTIA PlllJ'IIJIM[S flE IETllllG A lA n.w y 
rnR, DlfOOL -· Tilllll l'EIT-, ETC. MmlXTDCl!lt. 

Flllfllll klJO Y OTll06 lllflE5TOS llE FOIJlllO allJ !l. ~ Pllll'IDll6 flE IETllllO A lA F\M Y 
!Rlftlfll FOIJAIO, 1[00 llllJIJ FOllFllllCO, ETC. tlllllXTDl:11JL 

MOC106 llf Dl!l.S..uER llfL IEWl.IJIO P!ltTAPIDll CXll IHTIA Pllll'IDollllfS flE llfTllllO A LA F\M Y 
CICUl'!ltTAPIElll, ~ Y ~ EST11llll. llUl1IXTDCl!lt. 

TRIOXIJIO llf MTIDIO. ESTE CWl.ESTO TIBE IJI lfltTO SIIOll(TICO ll 
lfl.ICM9E 1111 llfTllllllll1tS llE n-. 
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El reforza•iento 109ra ad•m•s una disminución en el precio de 

resina Por PUl9ada c~ica, lo que p•r~it• hacerla COMPetitiva con 

otras resinas dfto ingeniarla COMO son los acetales, nvlons y 

Pol icar~t0'6. 

Todo el PET 9rado in9enieria se refuerza en forma similar a las 

resinas da PBT, salvo que el refuerzo con fibra de vidrio en el 

PET lle9a a ser hasta d• 55Y.. 

Cabe •encionar que todas las resinas PET 9rado in~•nierta son 

for-.uladas por sus productores a partir del PET vir9en o bien del 

PET 9rado envase. 

El PET y el PBT a menudo compiten en las mismas aplicaciones y su 

procesa•i•nto es si•ilar a otras resinas de in9eniertaJ se 

requiere secado antes del moldeo o extrusi6nJ el molde para 

resinas PET debe ser mantenido 10 C m•s caliente que los moldes 

usados par a PBT. 

~as principal•• aplicaciones por aercados de estos pt•sticos de 

in9ienieria son, el automotriz, e16ctrico-electr6nico y enseres 

do.-.sticos, principalmente. 

A19unas d• sus aplicaciones tlpicas son en al reemplazo da resinas 

termofijas como fen6licas, •stas incluyen tapas da distribuidor, 

partas de transmis16n •l•ctrica, asas, bases y carcazas de 

aparatos da mediano v paque~o tama~o. tales como tostadores, 

sartenes al•cticos, planchas y secadoras de pelo. El PBT y el PET 

tambi•n se utilizan como impulsores d• bombas, medidoras d• a9ua, 

accesorios industriales • incluso en mueblas. 

Una ve:z realizado •l anterior ar1•lisis, nos avocaremos • 
con~inuaci6n a presentar el panorama actual de los pl•sticos de 

in9en111rta PET y PBT en el mercado nacional. 
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SITUACION NACIONAL ACTUAL 

No existen datos hist6r1cos de consumo de pol1but1lentereft•lato 

<PBT>. sin el'tbar9~, de •cuerdo al tipo de ... rcados tan especiales 

a los qua se dirige se Puede estimar un consumo en M•xtco de 250 

ton9ladas para el al'fo de 1987, las cuales fueron en su totalidad 

de importac16n. Hasta al momento no se tienen noticias da 

producc16n da esta resina o Provectos a este respecto. 

En el ca-ao del PET 9rado in99nier1a se estima un total de: cuatro 

toneladas da consumo para el mismo ano, qua al igual que el PBT 

son en su totalidad de importaciOn <cuadro No. 63>. 

La On1c~ resina que hoy en dia se esta •laborando en M•xico as al 

PET 9rado envase, con una ProducciOn anual de 10 500 toneladas. 

Las empresas existentes hasta ahora que la producen son Celanese 

Mexicana y Kim•~· En 1987 el 83.7X de la producción total de esta 

resina fue exportada. <cuadro No. 64>. 

CUADRO No, 63 

PLASTICOS llE INGErl!ERIA PET Y PBT EN IEXICO 

1987 <TONELADAS) 

PLASTICO DE INGRIA, PAOl!UCCION EXPORTAC!ON ll'IPORTACION CONSUllO 

PET 

PBT 

250 250 

FUENTE1 ANUARIO ESTADISTICO DE LA INWSTRIA DEL PLASTICO 1~88, ll'IPI. 
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CUADRO No. 64 

PET GAAOO ENVASE 

1'87 lTOHELA!>AS> 

Pl.ASTICO CAf>ACil>Al> PROt>OCCION EWORTACION Ilf'ORTACION CON8lMO 
lllSTALAM #'MENTE 

PET G. EMllASE 14500 10500 9000 1550 

FIJENTE1 -IO ESTADISTICO llE LA INWSTRIA. DEL Pl.ASTICO 1988, IMPI, 

EMPRESAS FABRICANTES 

invrani•r1a y/o PBT. •ntre ellas las mls importantes v que cuentan 

con rep~asentaciOn en Mtxico se ~uestran en •l cuadro No.65. 

CUAl)RO llo. 65 

PROl>OCTlJ!ES Y DlSTRIBUIPCllES DE LAS RESINAS DE lllGENIERIA PU Y PST 

CASA MATRIZ REPRESENTAllTE TIPO DE EMPRESA -BRE Clll!ERCIAI. 
Ell l!El<ICO 

6ENERAl ELECTRIC ULTRAPOL PBT VAl.Ol<, VCT 

CEUllESE CORPORATION CELl!El<. PBT CE1.ANEX 

E.I, DO l'ONT HElOJ!S !>U PONT PET RYNITE 

BASF 8A5F llE)(. PBT lA.TRADIJI 

BllYER llAYER l!E>C. PBT-PET -
FUENTE1 PLASTICOS DE INGEHIERIA, COllISION PETROQUlftICA IEWICANA, 6EllIP. 
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l'IATERIAS PRIMAS 

E• i11Portant• .. ncionar que .. xico cuenta con la fabricaci6n de 

•aterías primas para la elaboract6n de loa pl4•ticos d• in9enieria 

PET v PBT. a •~C•Pct6n del butanodiol •l cual proviene d•l oxido 

de Propileno, cuvo consumo total es de importación. 

ACIDO TEREFTALICO - DIMETI~ TEREFTALATO 

Existen dos COfl'IPa~ias, con permiso petroqutmico para producir 

•cido tereftalico en _.~tco, siendo Petrocel, S.A. y Tereftalatos 

M•xtcanos, S.A., la producción •n 1997 fue de 248000 tonel•das, 

154. 9 % mayor que en 1900, Cc:uadr-o No. 66>. 

La compa,.'iie Pet.roc:el S.A., ad•~'s d• Producir el acldo 

terett•lico, produce el dímettl-tereftalato cuya producción en 

1967 fue d• 2~1000 toneladas, <cuadro No. 671. 

AMbos productos P•troqutmicos a lo largo de estos ultimos •~os 

(1980-1987> h•n Mantenido un creci•iento ••table en las 

export•ciones, las cuales crecieron a una tasa anual promedio de 

19.34 v IS.97% para el •cldo ter•ft•lico v •I diM•tll tereftalato, 

respectiv•mente. 

El uso de estos petroqutmicos s• destína casi exclusivamente para 

la produccibn d• fibr•s y resinas sint•ticas. 
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ETILENGLICOLES 

En m6xico tres son las emPres•s que ~ventan con permiso 

~etroqutmico p6ra producir et1lan9licoles. Industrias Derivadas 

del Eti l•r10. S. A. 

Pol 1oles. S.A. 

de C.V., 

de c.v. 

Glicoles M~xicanos, S.A. de c.v •• y 

La capacidild inst&lad~ total de 

•t1l•ngl1coles <tnono. dí y trietilanglicoles:> en 1'987 fue de 

223000 tonelad.-s, c:on une1 ProducciOn de 87100 tonelada:s. En este 

renglOn la tasa de crecimiento para el periodo 1980-1987 fue del 

6.73X anual. 

Fue hasta 1991 cuando se empe?:ar6n a realíz&1· exportacione: 

pasando de 533 toneladas a 16450 toneladas en 1987, <cuadro No. 

68). 

No se cor1oc:e la capa<: i dad exacta de cada uno d• los 

1111tilen9licoles, dado que sus capacidades de manufactura especif1c.tl 

depende d• la de~anda del merc•do. 

La distribución porcent•..te l de la demanda 1987 

fue de '96/. para la producción d• fibras v el 

para anticongelantes y a99ntes lubricantes. 
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CONSUMO V PARTICIPACION !)E LOS PLASTICOS PE INGENIERIA 

PET Y PBT EN LA INPUSTRIA DEL PLASTICO <1987> 

El consumo aparente nacional de las resinas sint•t1cas durante 

1987 resulto de 050 ooa toneladas, de las cuales el 77. 

correspond16 al 9rupo de las resinas de in9en1erta y •l resto a 

las resinas ver~•t1l•s <22X> y commoddities <71%>. 

Dentro del 9rupo d• las resinas de in9enieria se encuentran entre 

otras. el nylon, los aceta les, el pol 1carbonato y los pol iésteres 

termopl•st1cos1 PET y PBT (cuadro No.69>. Estos Ultimos 

presentaron un consumo de 25~ toneladas, con una part1cipaci6n de 

0.34X en el 9rupo de las resinas de 1n9enierla y 0.024% en el 

consumo aparente total de las resinas s1nteticas <cuadro No. 70>. 

CIMrl ... 69 

CllEll«)~lf((;. 

t,050,000 TOO 

too.ti) t( llSIW.S t( ll&ll!ER!A PE! Y PBT 

tall. AF~. IKllM. 
1,050,000 l1J16. 

llESIW.S 1E 
lllEIIEJUA 

PET-f'll O.:MX 

OTRAS ~.75% 

!116. llPlfl. 11((;, 

73,IOO l<JIS. 

l'fHBI O.:MX 
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CUADRO No. 70 

PARTIC!PACION ()E LOS PLASTICOS ()E INGENIElllA PET Y PBT 

EH LA INl>USTRIA !>EL PLASTICO 

(19871 

• PART!CIPACION RES. INllEH!ERIA. RES. SINTETICAS • 
X 73500 TOllS. 1050000 TOllS. ·--------------------- ... ----------------.. ----.. --........... -.. -' 

• P€T-PBT 
• 25<1 TONS. 0.34Y. o.02~x ...... --.. -----.... ---------.............. ------ .. .., __ --.. --------------. 
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CAPITULO 1 V 

SITUACION DEL 

MERCADO INTERNACIONAL DE 

LOS PLASTICOS DE INGENEAIA 

PET Y PBT 



Antes 

SITUACION DEL MERCADO INTERNACIONAL DE LOS PLA~TTCOS 

DE INGENIERIA PET V PBT 

de 1n1c1ar el anflril1sis de la situaci6n del .. rcado 

internacional de Jos pl•st1cos de 1n9en1erta PET y PBT se dar6 una 

•xplicaci6n del COllPortaaiento del cons~o dlll 9rupo de los 

pl6st1cos de ingenierla en los mercados m•s unportantes, siendc• 

hoy en dia Estados Unidos, Jap6n y EurOPa Occidental. 

El consUtno mundial de las resinas de in9enierta mostr6 un 

creci•iento 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 1nOstro mayor crecimiento •n este rubro fue Jap6n, con 

una tasa anual de 32. 7/., s19u1E:-ndole Europa con 6.14h Y en t.!llt11no:· 

lu9ar Estados Unidos con 5.73/. <cuadro No. 71>. 

En cuanto a la partic1pac16n d9 estos paises en •l consumo MUndial 

d• las resinas de in9enieria durante •l ª"º de 1987 a Japón l~ 

corr•spond10 3.53/., a Estados Unidos •l 33X y a Europa Occidental 

el 1.66X <cuadro No. 72>. 
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CUADRO No. n 
PARTICIPACION !>E LOS PAISES l>ESAAROLLADOS 

EN EL CON$lRl "-JNDIAL DE LAS RESINAS l>E ItfiENIERIA 

<19871 

PAIS CONSUllO PARTICIPACION 
1987 UITl 1987 !XI 

JAPON l'n7 3.53 
E.U.A. 1969 3.31 
EUROPA OCC. 941 1.66 

4907 e.so 

RESTO RES. SINT. 56510 100.00 

FUENTE1 l'IOl>ERN PLASTICS INTERNATIONAL, MC. GRAW·HILL 
NOTA1 MT. MILES DE TONELADAS 

Pi\RTICIPACION DE LOS PAISES INTLS.EN EL 
CONSUMO MUNDIAL DE LAS RES. DE INGRIA. 

( " MllTICll'ACION ) (1987) 
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tsn. v•z visto el co.porta•i•nto del consumo mundial de las resinas 

de in9enieria, se proc•d•r• al analisis del merc•do internacional 

d• las resinas PET v PBT, grado ingenierla. 

El merc•do al cual se enfocara con mas detalle sera el de Estados 

Unidos, va que se cuenta con los datos de consumo de estas 

re~inas, lo que no sucede con Europa Occidental y JapOn. los 

cual&s a9rupan en una sola clas1f1cac1on a todos los pl•st1cos de 

in9er1ieria, sin mencionar el tipo d• pl6.stico de que se trate. 

El consumo de PBT y PET grado 1ngen1eria en Estados Unidos creció 

a una tasa de 17.49X anual durante el periodo co~prendido entre 

1980-1987, lo que permitió pasar de 22 mil toneladas a 68 mil 

toneladas, respectiva~ente, en este periodo <cuadro No.73>. 

La partic1pac16n de estos materiales en 1987 dentro del grUPo de 

las resinas de 1n9en1eria en Estados Unidos fue del 3.64% Y del 

0.12X en el consumo mundial de las resinas sint6ticas <cuadros 

No. 7~ y 7:51. 
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CUADRO No. 7 3 

CONSUMO !>E LAS RESINAS !>E INGENIERIA PET Y PBT EN ESTADOS l.JlIOOS 

<1987> 

RESINAS 1980 1981 1982 1983 198< 1985 1986 1987 VAR.X T.C.".A. 
IMT> 87/80 87/80 

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

F!A!NTE1 l'IODERN PLAST!CS INTERNATIONAL, MC, GRAW-HILL 
NOTA: MT. MILES !oE TONELAI>AS 

CONSUMO DE PBT Y PET QRAOO INQENIERIA EN 
ESTADOS UNIDOS 

( MTONS I 11987) 

MT 

.---·-----<! • CON•uuo PllT-f'IT ·-------== 

1890 11191 18112 1183 11194 ,... 11111 11197 
ARO 

1101)..tlT, MILll DI TO•LADAI 
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ClJAl>RO No. 74 

PARTICIPAC!ON PE PBT-PET EN LOS PLASTICOS DE !NGENIERIA 

DE ESTADOS ~IDOS 

e 1987 1 < X 1 

RESINAS CONSl.JMO PARTICIPACION 
1987 um 1987 1x1 

PBT-PET 6S 3.64 

DEMS RES. DE INGRIA. 1801 96.36 

TOTAL RES. INGRIA. E.U.A. 1869 100, 00 

FUENTE1 llODERN PLASTICS !NTERNATIONAL, MC, GRAW-HILL. 
NOTA1 "T. MILES DE TONELADAS 

PARTICIPl\CION DEL PBT Y PET EN LOS 
PLASTICOS DE INQRIA. EN E.U.A. 

DEMA.S RES.INGRIA. 
96.36111 

( .. ""l'ITICl!W;ION ) (1997) 

156 



PARTICIPACIOll !•E P0T-PET EN EL CONSUMO MUN!•IAL 

DE RESINAS SINTETICAS 

! 1987 J ! X J 

RESINAS 

PBT-PET 
RESTO RESINAS SINT. 
TOTAL CONSUllO llUNDIAL 

CONSUllO 
1917 (llTJ 

68 
56442 
56510 

PARTICIPACION 
1987 IXJ 

0.12 
99.aa 

100. 00 

FUENTEr llOl>ERN PLASTICS INTERNATIONAL, Me. GRAW-HILL 
NOTA 1 llT. llILES DE TONELADAS 

PMTICIPJ\CION DEL PBT Y PET EN EL 
CONSUMO MUNDIAL 

RESTO RES.SINT. 
99.88'11 

( • l'IUITICllW:ION ) (1817) 
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Las aplicacior.es de PBT v PET grado in99nierta, en el ~ercado 

internacional est6n enfocadas en especial • las ramas automotriz, 

el•ctrico-electr6nico, industrial v de servicios. 

En 1987, •I ~2.94~ del conSUllO total d• PET v PBT en Estados 

l.Jrlidos lo represent6 tanto la industria automotriz como la 

•l•ctrtca- •l•ctr6nica, Cor'I 26.47X respectiva .. nte <cuadro No. 

76). 

CUAllRO No. 76 

l>ISTRIBOCION PORCENTUAi. DE PET V PBT EN E. U, A, 

1987 ) 

USO CQNS(MO 

1987 '"n 
AUT°"3TRIZ 18 
ELECTRICA-ELECTRONICA 18 
INOOSTRIAL 11 
APARATOS 3 
COHSUllIDOR-RECREATIVOS 4 
OTROS 14 

TOTAL 68 

l>ISTRlllUCION 
< X 1 

26.47 
26.47 
16.18 
4.41 
5.ee 

20.59 

100.00 

FUENTES1 llOl>ERN PLASTICS INTERNATIONAL, ~. CiRAll-HILL. PLASTICOS 
DE ll«iENIERIA, C°"ISION PETROQUI"ICA IEl<ICMI, SE"IP. 

NOTA1 "T, "ILES DE TONELADAS 

En Europa Occidental v japOn estas resinas tienen su aplicacion en 

la ind\.4stria automotriz v •l•ctrico-electrOnico, debido tanto a 

sus propiedades mec•nicas, cotno a su exc•lente propiedad de 

aislante el•ctrico. 

Con el desarrollo de la mecatrbnica (tecnolo9ta emer~ente que 

utiliza tanto in9eni•rla Mec6nica co~o electr6nica> se esperan 

nuevas aplicacione~ para eztos pl6st1cos de in9enieria. 
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Ac:tu•lmente 

in9•n1erta •uman 25 a nivel mundial, las cuales se MUestran en el 

cuadro No. 77. 
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CAPITULO V 

DASAAAOLLO TECNOLOGICO DE 

LOS PLASTICOS DE INGENEAIA 

PET Y PBT 



l>ESARROLLO TECNOLOGICO DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA 

PET Y PBT 

RUTAS TECNOLOGICAS EXISTENTES PARA OBTENER PET Y PBT 

CoMO se .. ncionb en el capitulo III, el poliettlentereftalato 

<PET> v el polibutilentereftalato <PBT> Qrado ingenier1a forman el 

9rupo conocido cOl'lo resinas poli•ster de tereftal•to, por que s• 

derivan del •cido t•reft6lico o del dimetil tereftalato, y se 

obtienen a partir de una reacción de Policondensacion. 

Este hecho ocasiona que las rutas d• procesamiento para obtener 

las dos resinas sean muy similares. Tanto el PET como el PBT se 

obtienen mediante las siQuiantes reacciones ~•n•ricas1 

PRIMERA REACCION 

¿ORI 

'fooRI ~
o <CH2> m-OH 

2HO-<CH2>m-OH _____,. 

0-(CH2lm-OH 

2CH30H 

TPA/DMT GLICOL 

~
O- <CH2>m-OH 

CATALIZADOR 
o 

CALOR 
,QO- <CH2>m-OH 

INTERMEDIARIO 

INTERMEDIARIO ALCOHOL 

SEGUNDA REACCION 

~o-c-<2)-c-<CH2)m~ • <n-l>HO-ICH2lm-OH 
n 

PET/PBT GLICOL 

P.M. 10,000-30,000/22,000-44,000 
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En CSOrtde las reacc10t'les con m•2 conch.x:en al PET 

RI• CH3 o H l!>f!T o TPAI 

Las reacciones con ••• cor">ducen al PBT 

En virtud de lo anterior, las rutas tecnol091cas par~ obter-.er los 

pol1esteres de 1n9en1erla son: 

RESINA 

PET y PBT 

PET y PBT 

RUTA 

A partir de dimetiltereftalato y etilengl1col 

lo butanodiol) 

A partir del •cido tereft•l1co v et1len9l1c·. 

<o butanodiol > 
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ANALISIS GENERAL DE LAS RUTAS PARA PRODUCIR PET aRADO INGENIER!A 

Tal coflO s• muestra en el cuadro No. 78, las alternativas de 

proc•s•~i•nto existentes difieren aolamente en la Primera etapa, 

en la que se produce •l 1nter"med1ar10 bi'!. <"2-hidroxiet11 > -

tereftalato <BHET>. A partir de esta et•P• las operaciones 

neces;.r1as para obtener e:l polimero f1r.ial son: prepol 1merizaci6n. 

poJimer1zac:iOn, separaciOn de solvente y/o subproducto v terminado 

del polimero y formulación. 

En el pr 1mer caso la Primera etapa es la reacciOn de 

trar1sesteri f1cac:16n1 

DMT + 2 etilen9licol (m:•m> BHET + 2 metano! 

~ar;. desplazar el equilibrio a la derecha, l~ r••cci6n se lleva a 

cabo bajo condiciones que volaticen el metano) y que pueda 

eliminarse fac1lmente de los reactores d• transest•rificaci6n. Se 

empl<aa t.tzualm•nte Pr@s16n atrnosférica y una tamperatura que va de 

170 C in1c10 de l• reacción, a cerca de 230 al final de la misma. 

La reacción de Prep0Jirnarizac16n se conduce normalmente • 
Presiones menores a la atmosf•rtca, hasta alcanzar 1 mm H~, con 

temperatura• que van d• 230 a 285 c. 

El et1lenglicol formado s• elimina como vapor conforme avanza la 

r•acción. El peso molecular obtenido en este paso es de 

aproximadamente 6,ooo. 

La polimerlzaci6n final se hac• a menos de 1 mm Hg y a 285 C, el 

polimero obtenido tiene un peso moleculilt" de 18 mil (para 
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aplicaciones t.e)(tiles o pelicuhs>. 

Cuando se uti l 1za l• sevunda ruta l• reacc16n inicial es la 

esteri facac10n. 

6.e1do tereftAl ico 2et1len9licol <••••> bhet + 2agua. 

Nyevamente liilll reacción se efectua bajo condiciones que Permiten 

desplazar el equ1libr10 a la del"'ec:ha. volatizar" y elimin11r el agua 

produc1da1 la presión es usualmente mayor 

t•MF>•ratul"'as de 200-260 C. 

ElllIJH.!C!l 
PIQIU;TO 

OOUIO!O 
IHTI 
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DESCRIPCION t>EL PROCESO PARA OBTENER PET A F'A""'."~F· ; C 

DMT Y ETILENGLICOL 

El dtmet1l tereftalato <DMTI se int.roduc• por medio de un 

alimentador de tornillo, a los fundidores <con vapor> de Dfl'IT, de 

aqul se bombea al domo del reactor de intercambio da •ster. El 

etilen9l1col del almacenamiento se calienta v se divide en d•:>-=: 

partes, una pasa a la torre de recuperac10n de metanol v la otra 

parte se alimenta 61 tanque de mezclado con catalizador <ver 

cuadrQ No. 79). El efluente de este ma:zclador pasa al r•actor +.Jo: 

intercambio d• •ster dondt: tiene lu9ar la reacc:ci6n: 

~OCH3 

COOCH.'.l 

2HOCH2CH20H 

Dil'IETIL ETILENGLICOL 
TEREFTALATO 

P.M. 194 P.M. 62 

- $0CH2CH20H 

COOCH2CH20H 

BIS<2-HIDROXIETILl 
TEREFTALATO 

P.M. 254 

2CH30 

l'IETANOL 

P.M. 32 

La relac16n de al 1mentaci6n eti len9l icol 1 DMT es de 211, el tiemi:·• 

de residencia del liquido es de cerca de 2.~ horas v la conversión 

del D.M.T. es 111avor de 99r.. Este reactor es en realidad un~ 

columna de pl~tos que opera a una presi6n atmosferic• V a una 

temperatura de 170 C en el dOMO V de 234 C en los fondo~ 

utilizando acetato de zinc como catalizador. 

El m•tanol producido en la reacciOn se recupera en el dollO de la 

columna de metanol. Por el for1do de la m1s111a se obtiene una 
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corriente que contiene principal .. nte etilenglicol y D.M.T., la 

cual ~s de vap0rizarse se retorna al reactor de intercaltbio 

La corriente que sale del fondo del reactor de intarca~io de 

•ster se envt~ • la secc10n de prepolimerizaciOn. Los reactor&s 

de prepoli.erizaci6r1 aperan • una presión que llega a ser de 10 .. m 

H9 V a IMla temperatura de 234 C .-. la parte s.uper1or y 273 C en 

los fot"ldos Y utilizan trioxano de antilKlnio C090 catalizadora en 

estos reactores se obtiene et1lenglicol por la parte superior el 

cual se .. nda purificar para ser recirculado• v \Ml prepolt .. ro con 

..... peso .olecular prc-.dio aproxi••damente de 6 000. 

El prepolt .. ro obtenido se .. zeta con lila corriente de: óxido de 

t.itanio en e1MJls16n y se al i .. nta a los reactores da 

Poli•ertzaciOn a 273 C. 

La teMPeratura al final del tren de poli••r1zaci0n es de 293 c. 

llientras que la presión es -.nor a 1 - Hg. El tie.po de 

residencia es de seis horas o ~r y el peso del poltmero 

obtenido es de 18 mil o ••s1 la reacci'On de Poli•erizaci6n es lii 

siguiente: 

~~~~ ~ J __ @<ool ~. '"_., __ 
COOCH2CH20H 1 r n -CH20H 

BIS<2 HIDROXIETILl­
TEREFTALATO 

P.M. 254 

POLIETILEN TEREFTALATO 

P.11. 10,000 - 30,000 
166 

ETILENQLICOL 

P.11. 62 



El Poli,..ro se envia ••anejo de eflu•ntes v formulado final. El 

et1len9licol obtenido tanto en la prepolimerizaciOn como en la 

polimerizaciOn se purifica mediante destilación. 

columna los fondos son des•chados~ mientras que el •fl~'•nt• del 

dotlo se calienta hillsta 130 C y se envta 11 una segunda columna en 

la que se obtiene el •tilenglicol de la concGntraciOn necesaria 

para recircularse. 

CUAl•RO No. 79 

PRODUCCION DE PET A PARTIR DE DIMETILTEREFTALATO Y ETILENGLICOL 

FUENTE1 SEMIP, COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS DE 

INClENIERIA. 
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DESCRIPCION l>EL PROCESO PARA OBTENER PET A PARTIR DE TPA y 

ETILENGLICOL 

En el cuadro No. 80 se ~uestra un esqu•ma simplificado de las 

secciones de producciOn del BHET del proceso para 

polietilenter•ftalato a partir de •cido tereft•11co (TPA> y 

eti len¡¡l icol. 

El proce~o 1nic1a al introducir el TPA med1ar1te alimentadores tipo 

"torr11 l lo 11 al reactor tes> en los que se pr-oduce el BHET, junto 

con •l et1lengl1col, el cual se precal iente hasta una t:.emperatur"a 

de 232 Cantes de su •ntrada a dicho <s> reactor Ces), en el <los> 

reactor <es> la presión requerida es de 4.5 K9/cm2 y se efectOa la 

si9uiente reacct6nt 

2HOCH2CH20H - $0CH2CH20H 

COOCH2CH20H 

2H20 

AC, TEREFTALlCO ETILENGLICOL 

P.M. 166 P.M. 62 

81$12-HIDROXIETIL>­
TEREFTALICO 

P.M. 254 

AGUA 

P.M. 18 

Conforme avanza la reacc16n •l •9ua form&da se separa en forma de 

vapor junto con algo de et1 len9l icol, part.a de est.e et.i lengl icol 

se separa y recircula al reactor. El producto formado se envia a 

l• secc16ri de prepol1merizaciOn para cor1t1n1.u11r SL& procesa.miento et"& 

forma ~imilar a como ocurre en el proceso de D.M.T., descrito 

anter iormE:nte. 

168 



CUADRO No. eo 

PET A PARTIR DE TPA y ETILENGLICOL 

tSECCION DE ESTERIFICACION> 

~~.,..,.moa. ~IC10tdt 
91 ....... lcol ....... IC.K'Ó" 

FUENTE1 SEMIP, COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS DE 

INGENIERIA. 
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ANALISIS GENERAL DE LAS RUTAS TECNOLOGICAS PARA PROl)l.ICIR PBT 

El PBT se produce aedianta la reacci6n de interca~bio de ••ter 

vacio, con la r•110c16n del exceso de butanodiol hasta que •1 peso 

C>llT + 2<1,4-BUTANODIOL>--BIS<4HIDROXIBUTIL>-TEREFTALATO + 2"ETANOL 

BIS-<4-HIDROXIBUTILl-TEREFTALATO ~ PBT + 1,4 BUTANODIOL 

El 1,4 butanodiol se convierte en tetrahidrofurano 

subproducto. lo ~ constituye la principal diferencia cotl 

respecto al proceso de obtención del PET, mediante la reacción: 

OH- <CH2> 4 -OH 

1, 4 BUTANODIOL 

r-e 
~/H2 

TETRAHIDROFURANO 

H20 

AGUA 

La ruta alternativa utiliza •cido tereft,lico. pero esta no se usa 

cot1ercial••nte. 

Los catalizadores utilizados en la ruta del DMT son cOMPU9stos d• 

titanio como el terbUtil titanio y •19'.Wlos tetra alqutl titanatos, 

tetraoctil titanato, et.e. Por otro lado los utilizado'& en la ruta 

de TPA son sales del acido de fluorotitanto y .. tales 

alcalinot•rreos co.no el sodio y el potasio o· bien, ca.puestos 
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orv•nicos COMO dilauratos de butilo. Cuando se utiliza la primera 

ruta las perdidas deil butanodiol son ~•nores. 

La produccion cMl PBT se puede dividir en dos etapas1 

transesterific~ciOn y policondensac10n. La primera se efect~a a 

presiones cercanas a la atmosf6rica o menores y temperaturas d• 

entre 1~0 y 200 C, en presencia de un catalizador de titanio 

La sa9unda etapa puede a su vez dividirse en 

dos pasos1 prepolicondensaciOn y policondensaciOn tambien en 

presencia de un catalizador de titanio, aumentando 9radualmente la 

temperatura y disminuyendo a la presiOn. La operaciOn pued~ 

real izarse tanto en forma continua como en forma intermitente~ la 

ComlParaciOn entra ambas for~as de trabajo muestran que las 

CiU-il.Ctoi!:r 1st.1c¡as. del pol ime1·0 obtenido son s1mi lares. 
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA 09TENER P9T A PARTIR DE DMT 

V 1,4 9UTANODIOL 

En el cu•dro No. 81, se muestra un esquema simplificado del 

proceso Para obtener PBT • Partir de l>MT v 1,4 butanodiol. El PBT 

obtenido .ediante este proceso tiene una presentaci6n plana y un 

peso .olecular PrOIRedio de 44 ~il. 

El proceso consta de dos etapas¡ producción y acabado del 

Polimero, la producc16n contiene cuatro secuencias de oparac16n, 

que son tr.-nsester 1f1caci6n, prepol icondensac16n y primera v 

segunda etapas de pol1condensac1on. Los pesos molecul a.re::: 

pr09edio de cada etapa son d4! 735, 3600, 22 mil y 44 mil 

respectivamente. 

El butanodiol se al 11nenta continuamente a un t¡ir1que en el que se 

Mezcla con el catalizador ttetrabutiltítanato>. de aqut pasa. ~J 

tren de transester1f1caci6n Junto con el DMT f'6ld1do. La 

tew>eratura en el tren de transester1 fic:ac16n se incre .. enta de lf..(I 

a 230 e y el tiempo de residencia en cade reactor es de 40 

~inutos. El metanol formado en la reacci6n se separa v purifica. 

El efluente del ~lt.imo reactor dE: transésterifaciOn se bombe;. 

continuc..mer-..te al primer reactor de prepol 1cc:.r1der·1sa.ci6n en ser· 1e:. 

Tt11nto los reactores de transes.toerrificac16n como los de 

prepolicondensac16n est•n equipados con •.ma columna rectificadora 

en el dotno de los recipientes. L• tetnPeratura de reacc16n en l• 

prepol icondansaci6n se incrementa de 230 C a 250 c. wuentras. que 

la presión se r•d1.1ce pa1.1l at1namente de 200 mm H9 a 1 .. 00 mm Hg. 

A medida que transcurr·e la reacci6n, el peso d•l Poltmero aumenta 

v se va separando el exceso d• b•.1tanodiol q1.te es enviado • 

Pur1t1cac10n. 
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El efluente del reactor de prepolicondensaci6n se bombea al primer 

reactor de policondensaci6n que es un reactor del tipo peltcula 

del9•d• y opera • 250 e, V 

policondensaci6n s• efectáa en un reactor da doble h•líce. El 

tiempo de res1dancia del poltm•ro fundido en este Qltimo reactor 

es de aproxieadamente un• hora y el peso molecular promedio 

alcanzado en •l proceso es de ~4 mil. 

Ai..mcn.1iE! no se muestra en l& fi9ura, en l• primera y segunda etapa 

El efluente del óltimo reactor se peletiza y pasa a la sección de 

formulación final, manejo de sOlidos y empaque. 

CUADRO No. 81 

POLIBUTILENTEREFTALATO A PARTIR DE DMT Y BUTANODIOL 

2• lltptO. 
,IZl()~(llJ"IO,nucoor. "'" ht...,_ 

PllT•itmP~ 

""~•n•· 
~'º 

FUENTE1 SEMIP, COMlSION PETROOUIMICA ME~ICANA, PLASTICOS DE 
INGENIERIA. 
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TRANSFORMACION DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA PET V PBT 

termoflJas. Con esto •• tíen• no solo las v•ntaj~s de poder 

moldear F>Or 1nyec:c16n, 

termoplAst1c:os of'recen las opciones de s'i!r extruJdos en forma de 

placas, peltculas o perfiles. as1 como de s:er moldeados por sople·~ 

L• primera resina usada para apl ic:•ci6n en molde:o por inyección y 

obter.c10n d• y fue el PBT 

(~ol1butilentereftalato>, este producto se empl•O hasta 1978. Los 

pr1meroz intentos pa:r¡i rnolde•r polietilent•reftalato <PETl 

fallaron, por su baJa v•locidad d• cr1stalizací6n, Pero en 197$ 

Du Pont introdujo un nuevo PET para moldeo y en 1979 la compaf"it& 

Mobay •ntr6 al mercado con iunik familia de resinas poliéster 

t..E!rmoplastica:; da 1n9ertieria, entre las quo&: se incluian dos a base 

d" PET. 

TRANSFORMACION DEL POLIBUTILENTEREFTAlATO tPBTI 

La alta velocidad de c:ríst.ill1za:c:1o!in del PBT. .n.into cor-i st• b1.1ena 

rnateric.1 !Qn forma. rAp1da.. Est• i:ompr.1esto t1en111: w·.a resistencia-

I91.1•lmente posee Ut"J J:-1.mto de fusión de 228 C 

exp1..141-s.tas a ternpen,t1.o·O!'Z. !Slevadas. 
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La buena Procesab11 idad de esta resina ha contribuido a su 

aceptaci6n en una gran variedad de aplicacion•s, en moldeo por 

inv•cci6n y extrusión. 

La baja v1scocidad del PBT fundido a temperaturas de procesamiento 

normales de 232-260 C, facilita el llenado de secciones d• paredes 

delgadas. Su alta velocidad d• cristalizaci6n ayuda a tener 

tiempos de ciclo cortos d• S s•gundos para part•s pequenas, de 

paredes d•l9adas y hasta 40 a 60 se9. para partes m•s 9r&nd•s y 

9ruesas. 

Las temperaturas de fusión deben estar normalmente en el rango de 

232-249 C (450-480 F>. Es conveni•nte evitar temperatur·as mayores 

a los 271 e (320 F> por que puede haber una d•9rAdaci6n t•rmica 

perjudicial del Pl•s~ico. 

Las partes moldeadas de PBT pu•den •nsamblarse por el uso de 

d1fer~ntes t•cntcas. entr~ las cuales se muestran la fijación con 

adhesivos. la unión con •l empleo de solventes v placas calientes, 

el soldado ultrasónico y otras. 

Los m•todos ~•c6nicos de ensamble incluyen insertos moldeados, 

muescas y dispositivos con cuerda o de 11 9iro'1
• 

Los articules de PBT soportan las operaciones de soldadura y 

limpieza con solventes. 

TRANSFORMACIDN DEL POLIETILENTEREFTALATO (PETl 

El poliet1lentereftalato <PET> cristaliza •n forma bastante lenta, 

excepto en un ran~o de temperatura relativamente limitado, entre 

120 y 220 e, la velocidad de cristalización m6xima se tiene 

aproximadamente a los 190 c. 
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En su est-.do •.orfo el PET se reblandece a una te1npera.tura 

superior il la de transiciOr1 vitrea lT9) la cual se encuentra cerca 

de los 70 y por lo q•.Hi: normal mente ne• se le con• i der a ur1 

11•teri•l de rnoldeo. 

Un factor ir.portante de este plistico reside en el hecho de q1..1e 

debe ser secado rigurosamente, antes de ser transformado, el 

lhnte 1n•xil\O de humedad comunmente a.ceptado es de 0.005%. 

Para su procesm~1ento les part1culas de la resina deben ser 

secad•s y cristill1z-.di1s, •ntes de su extru$i0n. El st11cado sc.1._. 1 .. _. 

es suficiente, puesto que el PEl' amorfc· se t·eblandecerb y PO::::o-

al husillo caliente de: la extrusor· a. La cristal1zac16n de los 

pellets •vuda a evitar esto. 

secado y cristal1zac16n son simultá.ne:as, puesto que ambos procesos 

se realizan • temperaturas de aproximadamente 150 C. Se 

secadores a vac10 y otros en los que se empleai air~ 

desht.midificado. 

El eq1 . .upo de extrusión ut1 liza.do ~s el convencional, •unq1..1e puede 

ser necesario enfriar el barril si se dese• tener altos volOmenes 

de Producc:iOn. La temperatura de extrusión debera est•r entre 270 

320 e, pero es preferible el l tmit.e ir1fer1or. 

El moldao por inyecci6n dir~cta de este plAstico de in9en1eria 

Creforz•do> h• comenzado a 9•nar adeptos entre los procesAdor·..;,:;. 

<transfor1nadores>. Se le agrega agentes para aument•r la 

veloc1d•d d9 cristal izac16n. al ti~mpo que se dism1nuver1 el etc lo 

y las tell'f)eraturas de MOideo h•sta aproximadamente 100 C. L•s 

condiciones de procesamiento sor1 s1m1 lares • las de las re~1n¡:,-=-

PBT. 
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CAPITULO V 1 . 

MERCADOTECNIA 



l'IERCADOTECNIA 

PROPIEDADES DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA 

POLIETILENTEREFTALATO Y POLIBUTILENTEREFTALATO 

El polietilentereftalato <PET> y polibutilentereftalato <PBT>, son 

pl•sticos de in9enieria que por sus propiedades diel•ctricas, su 

alta resistencia mec•nica, su buena resistencia qulmica, su baja 

absorcion de humedad, su excelente apariencia superficial entre 

otras, est•n 9anando aceptaci6n en el mercado. 

Estos plisticos son excelentes substitutos de termofijos como 

baqu•l itll y fenOlicos por su alto punto de fusión y su resistencia 

a la temperatura, lo cual les hac• candidatos perfectos para tapas 

d• d1str1buc1on y partes electrOnicas dentro de la industria 

automotriz, lo mismo que para partes mecinicas dentro de la 

industria de los electrodom•sticos. 

Otras industrias da 9ran i~portancia para estas resinas son lA 

el•ctrica v electr6nica. d•bido principalmente a sus propiedades 

diel•ctrica~ y a la existencia de 9rados retardantes a la flama 

dentro de las mismas. 

aplicaciones que requieren resistencia a temperaturas 

elevadas se necesitan reforzar con fibra de vidrio principalmente. 

En al cuadro No. 82 s• muestran las principales propiedades 

fisicas. mecinicas, el•ctricas v t•rmicas del PBT v PET 9rado 

in9enierta con y sin refuerzo de fibra da vidrio. 
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CUADRO 

FUENTE1 

No. 62 

PROPIEDADES DEL PBT V PET 

('!l. do ftbra de yldri<>I 
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SEMIP, COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS DE 

INGENIERIA. 
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PROPIEDADES DEL PBT 

Los 9rado5 d• PBT sin refuerzo muestran adecuadas prepiedades 

m•c•nicas, entre las que est6n el esfuerzo a la tensi6n y la 

ri~idez, baja absorciOn de humedad. alta estabilidad di~ensional y 

coeficientes de fricciOn est•t1ca y din•micas baJas. 

Al reforzar el PBT con fibra de vidrio se mejoran sus propiedades 

m•c•nicas, asl co~o su ri9id•z y su tenacidad, debido a la 

adhesi6n de las fibras de vidrio a la mAtriz de PBT. El material 

reforzado con fibra de vidrio tiene tambi•n buana resistencia al 

"llorado" o fluir a temperaturas elevadas y niveles altos de 

esfuerzo (por ejelftPlo, en condiciones d• 1~0 C y 136 atm6sfaras, 

presenta un o.ax de de.for•acion, desp~s de 1,000 horas>. 

El esfuerzo con m1nilr~l61:s y la combinación de 111inerales con fibra 

de vidrio aumentan las propiedades ttec•nicas y la rigidez d&l 

producto respecto a los grados sin reforzar. 

La adición de car9as min•rales ayuda a reducir significativamente 

la deformación, comparada~ con las formulaciones reforzadas con 

fibra de vidrio. 

PROPIEDADES MECANICAS 

La resistencia a la tensiOn del PBT va de o.~3 Kg/cm2. paró 

material sin reforzar, a 1.33 K~/cm2 para los grados que tienen un 

refuerzo del 40X de fibra de vidrio. 

El m6dulo da flaxiOn para los mismos limites oscila entre 0.84 a 

2, 11 K11/cto2. 

Los productos reforzados con min•rales y aquellos que se refuairzan 

con una mezcla de minerales y fibra de vidrio, Presentan valores 

intermedios. 
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PROl'IEDADES ELECTRICAS 

El PBT tiene buenas propiedades electricas, por eJemplo, un PBT 

con un nivel de refuerzo con fibra de vidrio del 30r., tiene una 

resistencia al arco de 1•6 se9undos, una resistencia volumttr1cB 
6 

de 3.2 x 10 cm y una resistencia di•l•ctr1ca de 2~.8 Kv/•~ a 1.6 

mm. a temperatura ambiente. 

Las propiedades •l•ctricas del ~•t•rial se retienen en un rango 

a11pl io de condiciones de t•lftPeratura y humedad aUn despu•s d.: 

tiempos lar90s de exposiciOrh 

Los 9rados que tienen minerales o minerales con fibra de vidrie• 

como car9a presentan cierta mejorta en sus propiedades eléctricas, 

sobre sus contrapartes sin refuerzo. 

RESISTENCIA QUIMICA 

Estas resinas muestran buena resistencia a tempera.tut·a ambi.a.nte ó~ 

&9\A&, •e idos y 6lcal is d6bi les, deter;;i•ntes, hidrocarb1.1ros, 

hidrocarburos clorados, ;¡¡rasas, aceite$, 6teres, alcoholes y 

9licoles. 

La resistencia a largo plazo a la 9asolina, aceite para motor, 

fluido para transmisi6n y liquido de frenos es buena a 

temperaturas de hasta 60 c. 

El PBT tiene buena resistencia a lar90 plazo al ataque por el 

a9ua, a ~•MP•raturas de 51 C y menores. 

El PBT no se recomienda para uso prolon9ado en &9U& a temperatura 

mayor d• ~l C, en soluciones acuosas calientes ni con bases 

fuertes a nin;;iuna temperatura. 

Los poli6steres termoPl•sticos tienen una 9ran ei;;tabllidad 

dimensional, por su baja velocidad de: absorci6n de huraedad. 
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Las resinas de PBT tienet'\ una absorción de humedad del o.so X. 

para el material sin reforzar, v del o.o6r. para los 9rados que 

tienen un refuerzo del 40X d• fibra de vidrio, d9spu•s de estar 

La absorciOn de humedad de •quilibrio 

del PBT en este rango va de 0.34Y. a 0.36X, despu•s de un tiempo 

suficientemente largo. 

PllOPIEDAPES TERMICAS 

El PBT tiene un punto de fusiOn de 226 c. 

Los ~rados sin refuerzo presentan un buen COMPOrtamiento. por lo 

que respecta a su tesaperatura de flexión. 

GRADOS 

Las resinas de PBT, t•nto re~orzadas co•o sin reforzar, pueden 

presentarse en al9Unos tipos con r•tard•ntes a la flama, sin 

.astrar redUcción al9una en su facilidad de procesamiento. 

Los grados cOMerci•l•s reforzados con fibra de vidrio vartan en ~1.1 

contenido de esta fibra entre 7.5 y 40%. 

usado. 

Un 30X es el nivel m6s 

Los grados con cargas minerales y con ~inerales m•s fibra de 

vidrio co"'° refuerzos, varian entre un 10 v 40r. en su co•posici6n 

de car9As. 

Se tienen materiales Modificados grado itRPacto que ofrecen ciertas 

ventajas sobre los d9 uso general, reforzados con fibra de vidrio. 

Ta•bi•n se cuenta con ciertos grados del producto reforzados con 

fibra dll vidrio, que tienen -jor apariencia y brillo. 
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PROPIE~ADES DEL PET 

El ?ET en 5U estado crístaltno orientedo presenta valores. para 

sus propiedades, consid•r•dos entre los m•s altos para los 

mat•riales termoplasticos. 

El PET •1 i9Ual qua el PBT con refuerzo ••Jora sus propiedades 

mec•nicas, t•r•ícas. e16ctricas y qut•icas. 

A continuación se presentan algunos valores tipicos de esta resina 

con O v •SX de fibr~ de vidrio como refuerzot 

l> Res1st•n~1• a la tens16nt 0.54 K9/cm2 para el material con OY. 

de Fibra de v1dr10. 1.96 Kg/cM2 para el material con 4SX de 

fibra de vidrio. 

l.:> MOdulo d.¡, flex161·1 de: l. lb )<..g/cm.2 ill 2.96 Kg/cm2. 

3> Esfuerzo de iMPacto <ranur•do>1 d• 43 j/~ a 128 j/m. 

4> Coef1cient• dQ •~pans10n lineal t•rmicaa 7.2 x 10-~/C tOX> y 

2.~ ~ 10·5/C 145%1. 

5) Temperatura de flex10n • 4.7 K9/cm2s de 215 a 250 c. 

6} ~ de absorción de agua • 23 C desPu•s de 2~ horas1 de 0.08 a 

0.04. 

7> Y. de absorción d• agua al equilibrior 0.60 par• PET con OX 

de ~ibra de vidrio y o.~~ para PET con ~SX de fibra de vidrio. 

GRADOS ESPECIALES 

Los gr•dos sin reforzamiento pueden sar claros o de color. Los de 

color se usan por lo generel pare bebidas carbonatadas. Las 

resinas claras se Presentan en una variedad de 9rados. con 

difE!rente'! vl.sc:osidades 1r1t,.ins.eca.s, '!.e90n se muestrar 
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APLICACION 

Fibras t•xtiles 

Fibras industriales 
y peltculas 

9ot.allas 

VISCOSIPAI> INTRINSECA1 

Baja (aprox. 0.62 - o.75) 

Alt.a <0.9 - 1.04 aprox. l 

(0. 72 - 0.851 

Hov en dla se han int.roducido 9rados •'5Peciales con .. joras 

caractertsticas de velocidad cM cristalizaciOn. i111>acto v otras, a 

co.binaciones o .. zclas. Por eJ.-Plo. el aaterial con fibra d• 

vidrio y •ica se usa cuando se desea ...,, bajo CS.s9aste superficial. 

Se utilizan niveles de car9a que oscilan entre 30 y ~h. 

Ta.bi6n existen 9rados especiales con retardllntes a la flaM•· 

COMPONENTES TRATADOS PARA LOS PLASTICO$ DE INGENIERIA 

PET V PBT 

COIK:l se ha Mencionado en este trabajo, un pl•stico de in9fH"li•rla 

es aquel que debido a sus propiedades es capaz de sustituir a un 

••tal, las cuales son adquiridas y SUPeradas P<>r la adiciOn da 

car9as o refuerzos •ir.erales a la resina base. 

La adición de uno o varios materiales a ta resina base se define 

cc>1no un cornpuimsto t•rcnopl6stico. Estos materiales pyeden s•r 

modificadores al i11Pacto, aditivos, retardantes a la fla .. , car9a~ 

reforzantes, car99s abaratantes, etc. 

tres final idadest 

a> l'laJorar l.as prOPiadada• flsicas del producto 

bl Mejorar su procesabilidad 

e> Ba.l ar costo 
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A continu.ci6n se presenta CMl cuadro CNo. 831 general de los 

aditivos m•~ usedos •n los Pl•sticos de in9enierta PET y PBT. 

CUAOllO No. 83 

ADITl\/05 A61iEllAOOS A LAS RESINAS PET V PBT Y SU EFECTO EH El. PROWCTO 

ADITIVO 

ABSORBE!>QlES DE 
1.1.. TRAVIOLETA 

PllTIESTATWlS 

PllTIOXI!>ANTES 

ESPONJANTES 

lllDIFICA!>alES 
DE lllPACTO 

Af'l.ICACION 

PllEVEEN LA t>ETERIORIZACION POR 
El<POSICION A LA LUZ SOi.AR 

PROllUEVEN LA ADliESION l>E LA CARGA 
A U1 RESINA. 
DEA&LOIERA V DISPEl!SA LA CMQA, 

EVITAN LA FORllACION ELECTROSTATICA 
EH LA 51.WERFICIE !>El. PftODUCTO. 

PREVEEH LA l>EllRAMCION V LA 
Ol<IOACION. 

GENERAN aAS PMA PRODUCIR 
ARTICUl.OS llICIWCELl.l..MES 
ESPa11ANTES. 

llE10RAN LA RESISTENCIA AL IllPACTO. 

FUENTE: REVISTA PANORAllA PLASTICO 

En el cuadro No. 84, se clasifican l•s car9as mas comunes 

utilizadas an las re5inas PET y PBT~ ademas de mencionar las 

propiedades rn•s 1mport.antie:s de c:ada un& de •l las. 
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CUAl>RO rto. 84 

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

ESFERAS 1>E CRISTAL 

FIBRA l>E VIl>f<IO 

FI !IRA DE lla.ESTOllIT A 

APLICACION 

REFORZAHTE. 
ESTABILIDAI> DIIENSIONAL. 
EL TIPO 1«€CO ALIGERA. 

ES lA CM6A REF<»lZAHTE DE MYOR 
uso. 

"1t REFORZAHTE PERllITE ALTOS 
PCIRCEHT AJES DE CARGA. 

FUENTE1 REVISTA PANORAM PlASTlCO 

186 



USOS V APLICACIONES DE LAS RESINAS DE INGEIJT!'l".'!A 

PE! Y PBT 

Los principales usos por $ercado del polietilentereftalato <PET> 

Y del PolibUtilantereftalato (P6T> como Plisticos de in9•nierla 

son el aut..omotriz, •1*1::trico-electr6nico, .,..seres domésticos y 

plo-.rta-cerrajeria, principalment.. 

Algunas de sus aplicaciones tip1cas son el reemplazo de metales y 

resinas termofijas como fenOlicas. 

A continuac1~ se describen con cierto detall• cada una de l•s 

principales aplicaciones por ..,.,.rcados da resina. 

AUTOMOTRIZ 

Las buenas propiedades de estas resinas han hecho posible su uso 

en la industria aut.omotriz encontriindoseles en componentes tantc:· 

decorativo c090 fl.Mleionales. 

El polibutilentereftalato <PBT> alguna vez se uso en parte~ 

exteriores 9randes pero su aceptación fue limitada debido a que 

Presentaba deformación. Ahora se puede disponer de un grado da 

PBT reforzado con mineral que presenta una deforaaciOn lenta. 

En la industria autoaotriz las. aplicaciones ra6s corrier1tes. del PBT 

son el reemplazo d• partes tn0ldeadas de ••tal y termopartes para 

aplicaciones debajo de la cubierta del .otor, co~o son tapas de 

distribuidor, rotores, deflectores. del ventilador, extensiones 

deflectoras., i~iciOn, partes de transmisiOn 

contaMinantes, capuchones y v6lvulas de vacio. Todas estas 

aplicaciones se d9ben a sus PrOPiadades de ri9i<Mz, dureza, 

187 



tenacidad Cen a1RPlios ren9os d• temperatura>. 

resistencia a solventes, hut1edad y 9asolina. 

aunado a su 

Se usa en peque"•s cantidades en aplicaciones el•ctricas en autos1 

en conectores, MOideados para cables, cajas de fusibles y 

tenn in~ les, puentes rectificador y parabrisas. Las 

aplicac1ones "'9c•nicas incluyen tapas del tren de en9ranes, 

interruptores del limpia-parabrisas. partes del sistema de freno 

y cerrajeria de pyertas y ventanas. 

La buena apariencia superficial y la facilidad para pintar el 

~aterial hacen que •ste se aplique tambten a paneles, estructuras 

de puertas, ventanas, cristales y salpicaderas, su uso en defensas 

se ha incrementado a Ultimas fechas. 

En cuar1to • la resina de pol ieti l•ntereftalato <PET>, esta. tiene 

casi las mismas aplicaciones que el PBT como en defensas, paneles 

de carrocerias, conectores •l•ctricos, etc. 

En el aercado s• encuentra la resina RYNITE SST ("duro super 

tenaz">, fabricado por Du Pont, la cual posee una excelente 

resistencia diel•ctrica, al calor y a la qulmica, estabilidad 

dimensional, retardancia de flama, etc. Tiene una capacidad da 

resistencia de 200 C continuos. Actualmente este sea qutz&, el 

termopl65tico de tngenierla m6s rf9ido, por lo que se cree que el 

reemplazo de partes met6licas automotrices que requieren dureza 

si 9a aumentar1do. 

ENSERES DOMESTICOS 

En est~ órea las aplicaciones de las resinas de tereftalato han 

reempl~z~do a las resinas tereofiJas <como fen6lic•s>. Las 
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aplicaciones ttpicas incluyen asas, bases y armaduras de aparatos 

dOl!i•sticos Y de cocina, da mediano v peque~o tama~o. tales como 

tostadores, hornos de conv1cci6n, frei~oras, tenazas el•ctricas, 

sartenes el•ctricos y Planchas. Otras aplicaciones incluyen 

secadoras de pelo, cuchillas d• procesamiento d• comida, y para 

fabricar los cuerpos de diferentes herramientas. 

ELECTRICO - ELECTRONICO 

Las propiedades da las resinas de PBT han hecho posible que se 

empleen en bobinas, potenciómetros, componentes de alto voltaje, 

interruptores y rel•s. Otras aplicaciones el•ctricas-electr6nicas 

incluyen sockets, aislamientos de motores y estatores, car9as y 

motor, tapas y estuches para fusibles. 

El PET sa aplica 1n cintas ma9n•ticas, rayos~ y otras paltculas 

foto9r•ftcas, aislamiento el•ctrico <metalizado para capacitores 

o condensadoras>. 

PLOMERIA Y CERRAJERIA 

En asta campo de plo11terta y cerrajeria las resinas de teraftalato 

tienen un vol~man pequeno de aplicaciones, la mayoria da la resina 

usada as PBT aunque se aspera qua al consumo de PET se incrementa 

cuando se requiera un~ mayor resistencia an las aplicaciones. 

Debido a las caracteristicas da las resinas las &Plicacionas 

ttpicas son armaduras o carcazas da bombas, componentes de 

albarcas, propulsoras, componentes de v•lvulas, componentes de 

calentadores de a9ua, soportes, broch•s, partes da h•rramientas, 
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c•maras de 

medidores de a9ua, rociadores raec•nicos v para reemplazar partes 

m•t•licas en eleMentos suJetos a esfuerzos meclnicos. El PBT v el 

PET pueden usarse en aplicaciones donde se maneje agua friaJ sin 

ell\bar9o no se recomienda su uso con agua a temperaturas mavores a 

52 c. 

OTRAS 

Las aplicaciones adicionale5 son de bajo volómen, el PBT v el PET 

son usados cuando se desea resistencia a la corrosiOn. alto 9rado 

d• ductibilidad v buena capacidad de colorearse. 

Las aplicaciones son1 cuerpos da pluma, partes da bicicleta 

calculadoras de bolsillo. Los usos industriales incluyen mueblas 

v accesorios, co•o hebillas, clips, cierres, botones, engranes y 

transportadores de cartas de circuitos impresos. 

utilizar en cepillos de dientes y broches. 

S. pueden 

Con esto. las posibilidades de di••"º de estas resinas <PET v PBT> 

para nuevas aplicaciones dentro del campo de los pl6sticos de 

i119enieria son infinitas dentro de casi todos los sectores de la 

industria. ya que estan solamente limitadas por la iea9inaciOn de 

los constructores nacionales. 
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PRINCIPALES VENTAJAS y DESVENTAJAS DEL POLIETILEIHEREFTALA ru 

<PET> Y EL POLIBUTILENTEREFTALATO <PBTI GRADO INGENIERIA 

La gran aceptaci6n qua han tenido el PET v el PBT POr parte de 

los ••s exiventes consuMidoras v fabricantes. s• debe a que 

presentan '6'1a serie de ventajas en cuanto a sus propiedades 

otros Materiales C090 son. otras resinas, en particular el 9r·l•P.:· 

sustituci6n del .. tal, •l vidrio, la cer6mica, etc. 

Una lnUY importante ventaja, es el alto valor a9re9ado que se les 

brinda a los productos terminados, asi COMO su prolon9ada vida 

~til. La razórt se debe: a sus especiales aplicaciones de mercado. 

En cuanto a sus desventajas sobre el 9rupo de las resinas 

comimodities, se P'U9den ••ncionar su alto costo, tanto da la 

r .. ina C090 de su procesamiento, <cuadro No.8~). 

a-1111.11 

WlllAM& Y IOWllTAM& llE LOS l'Ul5TlaJ6 IE llEllWA fET Y fil ·- ,.._ - -..O VIM UTll ~ IUI lflltw:ICll PlllltSMIOOO COSTO llE 
•TBUA 

IUl6Ttms 
ClllllDITIES - llUO - AICll. ua MUS EaUllTt MIO 
JI[, l'lt, ... " 

IUl6TtaJ6 
IE 1-IEllA llGLlllltS 11.TO -Nen. UR EllKIFICA IWll ll.TO 
PEHIT 

IETll., 
VIMIO, llGLlllltS l&Ull - tlfltll. -·wuu tU!Cll. 11.TO 
a.ICA. ETC. 
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MEZCLAS Y PERSPECTIVAS DE LOS PLASTICOS DE WGC!JlEf<lA 

PET Y PBT 

Aunque las mezclas de pol lmeros cubran todavla una pequef"'¡21 

su c:onsu.o ha 

experimentado un positivo crecimiento 7 las propiedades resultantes 

de estos materiales los hacen deseables como plasticos d~ 

in9enieria, cubriendo aplic•ciones qua no tienen los pl•sticos d~ 

in9•nierla vtr9en o inclusive, sus 9rados tn0dificados con fibra de 

vidrio u otros aditivos. 

Las mezclas se producen comercialmente por alcaunas razones• la 

pri .. ra es el deseo de .edificar las propiedades de un 

tarmopt•stico para una aplicaci6n especificar el mezclado de dos 

poltmeros en varias proporciones origina un amplio .espectro •.J~ 

c:OMbinacibn de propiedades1 si un pol t111ero es menos caro que otro. 

el usuario pa9a por no ~•s de una propiedad que se necesite: 

final .. nte, t.r1a mezcla puede probarse, optimizarse y 

cOMercializarse IM.ICho ••• r•pidaaente y con •avor Probabilid•d de 

•xito en comparación con un nuevo polimero por lo que los costos y 

riesgos de la investi9aciOn y desarrollo son grandemente 

red1.Acidos. 

Catno ya se mencionó en el capltulo III, existen ... zclas en donde 

participan varios plasticos d• in9anierta o bien aquellas en donde 

un pl&stico de in9enierla se mezcla con otro term0Pl•stico1 de 

cualquier forma las PrOPtedades v precios de las .. zetas PU9c:Min 

anticiparse de acuerdo a los .. t.riales que en ella participan, y 

a la vez, estas caractertsticas pueden seleccionarse para cada 

192 



•PlicaciÓf"I variando las PrOPorciones d• los colftPon•ntes, dando por 

resultado •ateriales con buenas r•lacion•s costo/des•mPe~o. 

Con r•specto a su proc••••i•nto, la mayor part• d• los d•sarrollos 

•n mezclas de polt .. ros ••han r•alizado para ••r transformados 

mediant• Moldeo par inyecciOn y extrusiOn, aucho de est• trabajo 

•• ha encaminado a mejorar las propiedades especificas utilizando 

in9r•dientes da bajo costo <de acuerdo a los r•querimientos del 

usuario>. 

En estos ~•teriales. la resistencia al iMPacto v la ta•peratura de 

deflexiOn vartan en forma significativa con la formulaciOn. la 

procesabilidad y el costo son otras variables importantes. Las 

propiedad•• de resist•ncia a la t•nsiOn. dureza, tenacidad y 

ri9idez observan generalmente una variación menor, aunqu• para 

cierta• aplicaciones todas •llas deben mantener•• en un 

det11rminado nivel. Las 

Posteriormente tNdiant• la adici6n 

pU•den ser 

de "car9as" 

reforzantes que ••Joran resistencia o dUreza. 

USOS V APLICACIONES 

.adificadas 

con fibras 

Las mezclas han penetrado mercados con un atrtplio frente, casi 

todos los se911tentos de este ••rcado ti•nen al9unas aplicaciones 

qu• r•qui•ren un ••Joramtento •n al9unas propiedades, lo cual 

pued• ser 109rado con m•zclas. 

Un gran m•rcado, invadido a9resiva1M1nte por los fabricantes d• 

mezclas, •s el d• los automOviles, en donde las aplicaciones 

potenciales incluyen cu•rpos d• pan•l•s •xterior•s, defensas, 
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tableros de instrumentos y panel•s interiores especiat .. nte para 

ca•ionetas. La habilidad para soportar pintura y resistir 

te.peraturas de horneado son propieclade5 i91Portantes en estas 

aplicaciones, aunque a19'1l•• otras de importancia aon1 

ProPiedades estables a bajas temperaturas, resistencia a .olvent.es 

como 9asolina o liquido para frenos, facilidad para ser 

electroplateados, resistencia a altas temperaturas y r•tardancia a 

la flaaa. 
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MERCADO ACTUAL DE MEZCLAS 

El mercado actual de mezclas de ter•opl•sticos e5 tod•via pequeno, 

Pero es una porci6n con r•Pído creci•í•nto del .,.rcado tot•l de 

Pl•sttcos. Die a di• se est•n desarrollando nuevas vari&ciones en 

cu•nto a coMpo,....ntes se refiere y sobre todo nuevos vrados, 

aapli•ndo la utilizaciOn de otro tipo de m~teriales como rellenos 

act.ualtnente llUChos pol tlft9:ros comerciale& sor1 

mezclas de hoMOpollmeros aunqu. no se identifican cotno tales. 

Las estadtstícas de .. rcado para este tipo de productos son 

di fici les de reunir, debido a CIU9 lo5 datos publ ícados son 

a.019UOS, puesto que PU•d•n caer dentro de los siguientes 9rupos1 

las ••zclas que son he-chas por grandes Productores de sus propios 

pollmeros, son ~uy a menudo reportadas bajo la cate9oria del 

poltmero Mayor colftO si fueran hotltopolimeros, Por lo qua la 

produccibn d• ••• polt~•ro esti exa9arada, por la cantid•d de 

polt .. ro de IMtZCla que se a9re96. 

por su productor v vendidos a otro productor para fabricaci6n de 

la mezcla. la contabilidad de este producto se realiz• dos veces. 

sin •ntbar90, las wtezclas realizadas por el 9rupo de mezcladores 

al9unas veces no se reportan cOMO productos primarios. 

PRODUCTORES l>E l'IEZClAS 

Los productores de .. zclas terlftOPl••ticas caen en dos cate9ortas1 

propiedades da sus productos por .. dio de ~•zclas. El los coepran 

resinas para mezclado de otros productores cuando es necesario, 
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pero preti•ren hac•r .. zclas que contengan una alta proporcion de 

..., produc:t.o. 

b> Productores independientes que no tienen abasteci•i•nto 

Estos .. zcladores trabajan con rellenos. 

plastificantes, •ateriales de refu•rzo y otros aditivos para 

satisfacer las necesidades del client•. Hiat6rica,..nt• han 

prosp•rado debido a qu• han desarrollado grados en ••nor •scala 

que los grandes productor•• no P'Ul'den satisfacer. 

A19....-.01 productores lideres en •l ""-"ndo d• mezclas t•rmoplAsticas 

se enlistan en el cuadro No. 86, al~unas d• estas mezclas •st'n 

hechas por los ~rand•s productores de ••terias primas cMi la 

Mzcla. 

CUAMO No. 86 

PROl>lJ;TORES LIDERES DE llEZCLAS TERl«IPLASTICAS 

COllPMIA -BAE COIERCIAL CC!t'OIENTES 

CELANESE CELANEK PBT/PET 
~OY 2100 PBT llllDIFICADO 

DIJ POHT RYNITE SST PET lllJDIFICAOO - liAFITE PBT lllJDIFICADO 
GENERAi. ELECTRIC VALOK 815 PBT/PET 

PBT lllJDIFICADO 
KENOY PC/PBT 

llllBAY llAICROBl.END PC/PET 
PETLON PET P!ODIFICAOO 
llAICROLON KL -1176/2 PC/PBT 

TEIJ IN CHEMICAL IU. TILON All-9000 SERIES PC/PET 
IU.TILON All-9000 SERIES PCIPBT 

THERP!OFIL PC/PET 
~ION CARBIDE PET/PSF 

FUENTEr SEMIP, CONISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS DE INGENIERIA 
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MEZCLA DE PET Y PBT Y POLICARBONATO 

Los poli•steres utilizados en la •laboract6n de .. zetas con 

p0licarbonato <PC>. son principalaente el PET y PBT, el objetivo 

buscado al realizar las .. zclas de PC con estos Y otros 

pol1•steres, es aumentar la resistencia qutmica y a solventes 

presentada por el p0l1carbonato vir9en. El costo de la .. zeta 

PC/PET resulta ••s bajo que el PC, pero en la .ezcla PC/PBT no hay 

un ahorro apreciable va que el precio de la resina PBT tiene un 

precio compar~bl• al PC. 

El si9uiente cuadro <No. 87>, muestra una variedad de mezclas 

cotaerc i a 1 •s. 

CUADllO No. 87 

~VAL())( :100 - 800 .Jtl 
~~ 7{ 
~ 

sus propiedades. notnbres cotnerciales y .-presas prodUctor•• s• 

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

PROPIEDADES SELECCIONADAS DE l'IEZCLAS COMERCIALES PC/PET Y/O PBT 

-- -· -· -· -· -· ..... -·-- _ ... 
='· .:::i. ,:.:.."'I, --· ~-::.,-:1 __., -· .. ,..,, .. 1•c1 -X.W..1101 -·- ..... _,. lt.OIJ "'" "' "" •-,uoo -- HIU U.111 "·'" '" 

..... 
.._,u» -- JUll 

_,, 
JUOJ ''·'°' UICll 

•-1suo -- ..... ,.,. u.uo "·"' '" ... 
,_1UIO c.-111•-- .. ,., ...... "·°'' ..... "' ... 
~11ao -·- '"'º -·" U.NO U.IMO "' u.u 
a...•no c.. .. , __ 

"'" ,,, ... ..... l.tO,•O ... .... 
ll-MH ~ .. ·~ _,. -·'° 11.n• "·"' ... ...... 
w.w..-..c - •tJ.H ..... 11.71 D'MC111 
'""°'ICHO - •1.n 111.11 Jl,011 Jl.IOO .... io 11.n ,_ ... - UUJ ..... Jl.Oll 

,,_ 
111.01• ...... ,_ ... - ...... ..... 20,ltS J\,100 to.O" na.u 

..,...,MllOJO .... '"" ..... U.ltO ..,.,, ns.• .. ,,_.,,.MM(! ·- 111'2 "'" lt,IOO 1<1.IU 'º'·" .. .-.... fMtolO ·- '"'' .. ,.11 U.JOJ •.otl '11.U 

FUENTE1 SEMIP, COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, PLASTICOS DE 
INGENIERIA. 

PERSPECTIVAS 

Las perspectivas de crecimiento del polietilentereftalato y d•l 

polibutilentereftalato en M•xico son muy favorables debido a la 

9ran aplicación que tienen en mercados muy especiales como el 

automotriz v el el•ctrico-el•ctr6nico, los cual•s dia con dia 

muestran un crecimiento positivo. 

No se PU•de predecir cuantitativa.mente el crecimiento de estos 

pl•sticos debido a que las cifras existentes son insuficientes 

debido a que es un campo vir9en por explotar1 pero si el ase9urar 

cualitativamente que conforme transcurre el tiempo el uso de estos 

excelentes PrOPiedades que poseen. Por •so hoy en dta el 

fabricante de resinas se orienta mAs que al desarrollo de nuevos 

productos a la mezcla de las va existentes. 
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CAPITULO V 1 1 

CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

Los resultados y las conc1us1ones obtenidas en la realización del 

presente trabaJo pueden dividirse en do• partes1 Lo~ obtenidos 

del capitulo II "Marco Conceptual '1 y las conclusiones a partir del 

capitulo III 11Ubicac1tm d• los Pl•sticos d• In9enieri• 

Pol1etilentereftalato <PET> y Polibutileotereftalato <PBT> en el 

Contexto Nacional", hasta •l capitulo VI "Mercadotecnia". t>e:ntro 

d• los resultados ~•s i"Portantes de la primera parte s• 

encu.ntran los •i9Ui•nt.es1 

La industria c:Ml pl•stico ha sido una d• las ••• dinlmicas en la 

econot1la eexicana, entre 1980 y 1987 su creci•iento fue de 3.09~, 

sUP•rior al de la industria manufacturera y al de la econotRta 

nacional, siendo del 0.33Y. v 1.03Y., respectivamente. su 

participaci6n econ6Mica sobre el PlB pro...dio de 1980 a 1987 fue 

del 0.81X V del 3.84X para la industria ........ facturera V del 22.76Y. 

en la industria de sustancias qut~icas1 derivadas del petróleo, 

caucho y pl•stico. 

La industria del pl•stico •• caracteriza por ser una 9ran 

9eneradora de •MPl•os directos. en 1987 el natft•ro de •llPl•os 

resulto del orden de 153 170, con una derra•a en sueldos y 

salarios de 6~2 mil 556 ~iliones de pesos. 

La industria petroqut•ica considerada co.o IA'lO et. los pilares 

fundamental•• para el desarrollo de la wcono1ata nacional, va qua 

su participaciOn sobre al PIB nacional en 1987 •• ••ti.O del 2.8%, 

con una tasa de creci~i•nto .. dia anual de 3.96X durant.. al 
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periodo 1980-1987. 

Dentro de esta industria encontra~os a la petroqu!Mica b•sica, 

fuente da las •t11terias príMas para la 9e1-.eraci6r"I de resinas 

sínt•ticas. 

C•b• ••~alar que la industria del Pl•stico absorb• •I 2or. da la 

producc16n de petroqulmicos b•s1cos, contribuyendo con el 45r. en 

el valor d• sus ventas, •ientras que la industria de los 

fertilizantes absorba el ~9/., con una contribuciOn •n valor dal 

IO:C. 

Esto nos hace reflexionar que Petróleos Mexicanos es el primer 

proveedor d• la tndustri• del plastico v •sta su cliente namero 

"""· 
Re9resando a la petroqulmica b•sica, •• importante mencionar que 

la actual producción de estos insumos r•sulta in~u~icient• para 

cubrir tanto las necesidades del mercado interno como las de la 

industria del pl•sti~os por tal •otivo se han tenido que recurrir 

a sus i•portaciones, las cuales durante 1980-1987 crecieron a un 

rlt.,o del 

Iniciativa 

Esto nos enroca a exhortar a 

privada v en 99neral a la 9an•raci6n d• 

PEl'IEX, a la 

•MPresas del 

Pl•stico a qua apoyen con un ••vor· dtnamiSlfto a este t~portanta 

sec:torJ en el suministro de materias primas, con calidad, 

servicio y precios adecuados, asJ tambi•n • lAs entidades 

9ubernamer1talas competent.as a que formulen un programa da 

d• la Pe~roqutmica secundaria y las cadenas de 

productos derivados, con lo que le daremos a nuestro petróleo un 

mayor valor a9re9ado, generando empleos y productos de calidad 
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productos Pl•st-icos qt..ie un barril de crudo. debido a que el 

resultado de su valor a9r•9ado es el antes indicado. 

Intei;rindonos al sivuiant.e eslabOn, al c:M •Resinas Sint•ticas_•, el 

consumo nacional de estas hoy •n dia es de 1,050,000 toneladas al 

af\o, cuyo creci•iento durante el periodo 1980-1987 fue de 3.20X 

anual. 

El rubro que Mayor tasa de creci•iento tuvo durant• este periodo 

result6 ser •1 de las exp0rtaciones con 89.95X, sivui.,...dol• el de 

Proctuc;ciOn con 8.2SX v en tiltiao 1U9ar las il9POrtacion.s con ur.a 

tasa de crec:ieiento ne9Ativa del (l.99X>. 

La prOducción de resinas stnt•ticas sie.pre result6 inferior al 

consu.o aparente, SiWK:So la detftanda -vor a la oferta. 

L.a participaci6n del 9rupo de las resinas (Cotnll\Odities>, 

polietileno de alta densidad, polietileno de baJa densidad. 

poliproPilano, poliestireno v PVC, en los rubros d• capacidad, 

produccibn, iMPortaci6n, exportaci6n y consUMo durante 1987 estuvo 

en promedio alrededor del eox. 

En el consu•o apar.,te, la participación fue del 71X para •1 9rupo 

de los coJMaodities, •1 22X para los vers6til•• y el 7Y. para los d• 

ift9enieria, lo ~ nos indica que existe "'ª 9ran prefer~i• por 

•l pri••r 9rupo, debido a su bajo costo, f6cil proceso y sobre 

todo, por la disponibilidad de .. terias priaas. 

Estos resultados son si•ilares a los 0.1 .. rcado internacional, ya 

que la Partic:lpac:l6n del 9rypo c~itie en el consU90 ...->dial 

que en 1987 fue de :56 alllones SIO •il toneladas, result<> de 

61,64X, 

L.a dlstribuc:ion del consuao llUndial -d6 inta9rade de la 
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S19Ui•nte maner•1 Estados Unidos 43.73%. Europa Occidental 34.32%, 

Japón 16.E.6% y el re5to del mundo con el 5.29%. 

En cuanto a ~u consUtno perc6pita, el nacional se encuentra 

alrededor de los 13 k~ y el mundial en los 112 k9. 

Por lo •nt•s expuesto, la oportunidad que tiene la industria del 

Pl•stico en el ~•rcado dom•stico nacional es rauy amplia y hay que 

prOPtciar acciones para adecuar los productos al usuario. 

Analicemos que el esquema de la poblacion actual de M•x1co 

camb1arA para el resto del presente siglo cuyo nómero de 

habitantes sera de '3Ct millones y 20 millones m6s de autos entre 

otrc.s cosas, por lo que: las plantas q1.1e estan produciendo 

actualmente cor1 •xito Foroductos para consumidores menores, dejaran 

d• 'Serlo y deber•n orientarse a productos b6sicos para otros 

sectores como el de la construcciOn, el automotriz, el de empaque, 

el de la electri!•nicei eritre otros. que ser'-n el mercado exterior a 

trav•s de sus exportaciones. indirectas. de los productos plAsticos. 

La tender1i::ia mundial de la tecnologia se orienta m6s que al 

desarrollo de nuevos polimeros a la diversificaciOn de otros 

plAst1cos como los de ingenieria y las mezclas que se enci.,entran 

generando innovación. creatividad y por lo tanto nuevo5 mercados. 

La 1ntegrac:10n de l• cadena de la 1nd1.,stria del pl6stico es una 

cor1diciór1 necesaria para su fortalecimiento y éxito en el 

desarrollo 1nd•.,strial y económico. 

[•o:ntro de l+:•S plást1cc•s d~ ingenie-ria. oést~os se car·acte1·1zan F·C:·1· 

tener un p111· de caractertst1cas sier1do1 sus propied•des tan 

especia.le~ superiores a. las de los dernlas tipos de pl•sticos y si.1 

iilto prei::ic•. el ci.,al esta, en función o •stas. 

Sus apl tca•=iones se enfocan a mercados rn1.1y s.ir.lectivos como son el 
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aut.oeotriz, el •l•ctrico·•lectr6nico, •l industrial y el de la 

construcción, M'\tr• otros. 

Ac:tual .. nt• el papel funda .. ntal que d•••MP•~an estos plAsticos 

son el de ra.-plazar a los .. tal•• tradici~l••· 

D•ntro del 9rUPO de los Pl•sticos de in9enierta s• •ncuentran el 

pol!etilentereftalato IPET> y el polibutilenter•ftalato IPBT>, 

cuyos pl•sticos hasta hov en dta (1987l, no se producen en M•xtco. 

El consu.o de PET v PBT se ha venido suministrando a trav•s de 

i11Portaciones por medio de eMPresas r•Prasentantes como1 Du Pont, 

B•v•r de M•xico, Celanese Mexicana. etc. 

En M•xico se cuenta con la fabricac16n da las W1aterias primas para 

la elaborac10n del PET v PBT a excepci6n del butanodiol 

proveniente del óxido de proPileno, cuvo consU1110 total •• d• 

tmportaci6n. 

En el aP\o de 1~67 la participac1on del PET y PBT, dentro del 9rupo 

da las resinas de in9aniaria, result6 del 0.3•Y. v d•l o.024X en el 

consu•o nacional de resinas stnt•ticas. 

Mientras asto sucede en •1 6ft'lbito nacional, en el internacional en 

particular en Estados Unidos, al PET v PBT participan en el 9rupo 

de los de in9enieria con al 3.64% v con el 0.12X en •1 consUll'lo 

total wiundial. 

El desarrollo del PET v PBT dUrante el lapso de 1~60-1~7. creci6 

a un r!tl!IO en Estados Unidos de 17,49"/., 

Los paises que ~•vor consutflo tienen en los Pl•sticos de in9enierta 

resultaron ser Japón, Europa Occidental v Estados Unidos. con una 

participaciOn en el consumo total mundial da 3.S3X, 3,314 y 1.66% 

r•~pectivaMente1 Mientras que su crecimiento resulto ser del 

32,72% para JapOn, 6.l4Y. para Europa Occidental y del 5,73Y. para 
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Est.ados Unidcis. En su conjunto el 9rupo de los pl•stico& da 

in9eníerla creciO a una t.asa del 12.1 lX durant.e 1980-1987. 

Ca.o conclusiOn a estos resultados, el PET v PBT se encuentran •n 

un astado pri~ario de desarrollo, cOf'\ ....._ .. rcado vireen por 

•>'Plotar v de 9randas oPortunidades para su craci•ianto. 

En Est.ados Unidos el S2.94X del consl.l90 de PET v PBT se enfoca a 

la industria automotriz v a la al•ctrico-alactrónica. 

Despu•s da haber hecho la revisi6n acerca del desarrollo, 

produc:ciOn v .. rcados de los pl6sticos de i"9enlerla PET v PBT, es 

innegable la iMPortancia qua hoy en dia tienen estos ~aterial•s en 

la sociedad. Cada \A">O de ellos, ast cot10 sus diversos 9rado~, h&n 

cubierto ne:cesidades esP9cificas de sectores industriales de eran 

i..,-,ortancia antas -.ncionados, asi•is11a, al panora•a d• 

aplicabilidad es cada vez ••s altPlio, sus precios de venta son .uv 

alt.os debido a sus aplicaciones t... especificas. 

En el futuro se esperan altas tasas de crec:i•tent.o tanto para •1 

con.,._., .....,dial COlllO para al nacional da asto• plhtlcos da 

i"99nterta. Las razones d9 creci•ient.o an al desarrollo, 

aplicacibn v ce>Mercializaci6n ••deben• 

- A sus 

adetft6• 

procesos 

da qua 

procesa•iento. 

de Manufactura poco d9pendient.as en 

ti-n fla><ibllidad v tacilldad 

- Son li9eros, t•ciles de transportar v ~aneJar. 

- Entra sus caracteristicas se pueden .. nctonar1 resistencia al 

calor, 9ran ri9idez, alta resistencia al i11Pacto, estabilidad 

diMensional v •~c•lant• resistanc:ia al ataque qul•ico. 

Lo ant•rior los hace atractivos coeo provectos de' inv•rsion, si 
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bt.-. pue¡de decirse que a nivel nacional se tiene un mercado 

P...,et'So v no desarrollado, con esta producción. los sectores 

inck.lstriales que los consUMen tendrlan una mejor posición para la 

adquistciOn dol est.oa aat•rtal•• IPET V PBTI, 

PERSPECTIVAS 

No obstante quie: los patrones de cons..-o de M•xtco difieren 

notableNente a aquellos de los pats~s desarrollados, con la 

realización de a19'M'K)s provectos de c0tnpa"tas transnacionales 

dentro del territorio nacional, se espera que la distribuciOn del 

cons\.lllO nacional en el ~•diano Plazo se realice preferencial111ent• 

wn ••ctores cOMO el electr6n1co-el•ctrico v el autOfllotriz. Lo 

anterior est• aPGV&do por la tendencia de la industria a nivel 

lftUndiaJ, MOstrada por las coMPa"las autottotrices, consistente en 

auaentar progresiva .. nte el contenido de p16sttco en las 1.r1idades1 

asi co.o el incr ... nto en la auto•attzación en oficinas, hogar Y 

de la sociedad en 99nera1, que r•""'i•ren equipos electrOnicos, d• 

C011Putación v de co.unicaciones. 

S. considera que las .. Jores oPCiones tecnológicas para los 

•ateriales analizados son el proceso de transesterificaci6n de l.>MT 

V butanodtol P••• •1 PBT V de °"T V •ttlengllcol P••• •1 PET. 

La ruta para Ja obtención del PBT puede ser licenciada por General 

Electric, Celan••• v Basf, cuvas lineas da productos PBT tienen 

las marcas comerciales de Valox, Celanex v Ultrador. 

respectivamente. 

El D.M.T. empleado como materia prima se puede obtener en el 

mercado interno, sin embargo, el butanodiol sera necesario 
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i~portarlo o Producirlo • nivel nacional a partir de óxido de 

propileno. 

Para la obtenc1bn <Sel PET, el -leo de la t.ecnologla de Du Pont. o 

&ayer para producir Renit.e v POC:&i"I se considera ~ ele las. -Jores 

OPCionas, ade1r1•s de _,. a nivel nacional este: prov~ •• 

faci 1-.nta ejecutable, puesto ctt.Ht •• cuenta con las dos .. ter ias 

prl••• 11>.M,T. v et.ll.,,9licoll nacional-. 

PROSPECTIVA 

El realizar L#1 provecto para prodUcir al9(rl pl6stico de in9Wli•ria 

va ••a el PET o PBT en nuestro pats, contarla con las si91Utentes 

ventaja• v de•vent.eJHI 

Vent.aJ•• 

l > Cercanla al mercado ••• 9rand• del ~ de estos ••ter tales 

<t.ant.o lo• pl••t.1co• de ingenierla c090 al PET v PBTI, lo que 

abre ca•inos a la •XPOrtacton. 

21 En Mxico se euw>t.a con aano de obra t>erat.a. 

3) S4t CS.sarrollar"', foraaular•n e il9Plantarin nuevas aplicaciones 

eapeclficas para el .. rcado nacional. 

41 AllPll•• PO•ibllldade• de Integración horizontal v vertical de 

la cadena product.tva en el Mdlano plazo, 

DESVENTAJAS 

11 Falt.a de t.ecnolo9ia cuva COMPr• ~ ra•ult.ar dificil, 

2> Dada la situación econbttica nacional, el desarrollo de ~ 

prov.c:to d• esta clase PU9de implicar altos costos de 

inversión. 
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3) En "6xico exista \M1 .. rcado no desarrollado. 

Atendiendo a las caractartsticas del .. rcado internacional da los 

Plistlcos de 1,,.,.,,i•rla del PET v PBT, do.inado por las 9randes 

empresas, la p0sibilidad de incursionar anal, se considara baja, 

a menos que ••.PYedai utilizar al respaldo da tacnolo9tas lider a 

fin de Podar aprovechar axperiancias, canales ele cornarcializacton 

v prastt.9io. Es especialmente importante decir qua •• debe 

_..trar •st. t1p0 de -rcados •n funcl6n de la calidad del 

producto, aprovechando al m•ximo las ventajas comparativas da 

nuestro pats. co~o son las antes ••ncionadast mano de obra barata. 

disponibilidad de al9'.w\aS •aterías priaas v cercania con el 

consU10ldor ús IMPortante de plhtlcos de l,,.,.,,l•rla. 

El respaldo, apoyo v prestigio de las cotnpa"t•• tacnolovtsticas 

ten la •avorta de los casos lideras del mercado>, se considera un 

purito muy importante para lo"iilrar el •xito de una probable eapreaa 

nacional ·qua produzca tales •aterías. 

En cuanto al proceso da •anufactura total del PET v PBT se 

considera de alta COltPleJidad tacnol09ica, va qua adam6s da la 

producci6n de la resina basa. vaneralmente es necesario agregar 

una serie da refuerzos o car9as que perMitan a estos materiales 

las prQPiadades especificas para \..r)a necesidad •n 

particular. Esto involucra la utilización de equipo V 

condiciones d• operact6n, en ocasiones mas savaras qua requieren 

d• un control m•s exacto. 

En al medio industrial mexicano existe, aunque poca, cierta 

cantidad de mano de obra calificada, para operar una planta 

productora de de 1n9en1eria; ex1st1endo 
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adicionalmente al9unos recursos que con capacitaciOn podrlan hacer 

un buen papel. 

El mercado nacional de los productos d• uso final fabricados COf"'I 

estos •&teriales, .. ha venido d•sarrollando en for•• inversa a 

cotno debiera hacerlo Pf..19S las necesidades nacionales se han 

cubierto tradicionalmente .. diant• productos existentes en 

mercados axtranjeros1 raz6n por la cual as de vital importancia 

para esta industria •l desarrollo de •arcados internos a trav•s de 

nuevos productos dise~ados exprofeso para satisfacer '""ª n.cesidad 

•spectfica. Las compa~ias que fabriquen a nivel nacional estos 

Pl6stícos de in9enierla deber•n ser las que por medio de sus 

departa.wentos de desarrollo abarquen estas areas asistidos por 

centros de invati9aci6n qua cuenten con infraestructura adecuada y 

posteriormente canalizar estos producto~ hacia sus clientes, es 

decir, la industria procesadora v fabricante da productos final•~. 

COllo pollticas de apoyo, la definici6n de •reas de decisión, asl 

cot10 la astructuraci6n de un pro9rama general de acción v una 

&Plicaci6n d• esfuerzos y recursos hacia el 109ro de objetivos 

especl~icos en el •rea de PlAsticos da in9enierta es funda•antal 

para iMPulsar el desarrollo nacional de .. reacios, asl como la 

ejecución de provectos productivos en esta 6rea. 

Dentro de las pri1neras .. didas q..,. pueden ser avaluadas para 

apoyar asta industria, esta el cambio de aranceles para la 

importación 

de indicar 

de los pl6sticos de in~enierfa PET y PBT, 

la ampliación y desarrollo pesterior 

con •I fin 

<Mil Mrcado 

interno, pues no obstante que el conMMtO nacional d9 for•• 

axtraof icial puede ser considerable, no •xisten las fracciones 

arancelarias correspondientes y especificas de for•a que aq1.19llas 
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C1'.M involucr9f'\ • estas resinas de in9•nt•rfa reciban arancel 

Pr•fer.-w:ial. 

Con •sto se prOMovar6 el consumo de estos 1nateri~les por el 

uauar10 adeM6s de presentar varias ventajas adicionales1 la 

prodt.lcciOn futura de estos pl•sticos •nivel nacional, contar• con 

un .. rcado bien identificado y conocedor de las ventajas 

comparativas de aprovechar una propiedad especifica y no orientado 

por el precio1 la competencia de compa~tas extranjeras en el 

mercado interno alentarla la superación de problemas comerciales y 

t6cnicos en la companta productora nac1onalf se desarrollartan 

productos espectf1ca1nante di••"•dos para satisfacer una necesidad 

nacional que desde el punto de vista de la mercadotecnia. 

tendrtan ...., 1nercado potencial en paises con t9ual o inferior 

desarrollo al nuestro como puedan ser los de Am6rtca Latina. 

Para la producci6n nacional del PET v PBT, deba pensarse en las 

11aJores opciones tacnol69icas considerando adam6s que deben 

existir convenios da colaboraci6n comercial para orientar parta de 

la producc10n al ,,..rcado internacional, a trav•s d• los canales da 

c0111ercializaciOn, que 

posea, la selecciOn 

1 iderazi;o co1nercial 

la cOMPa~ta propiciadora de tecnologta 

de la mejor cpci6n estar• en funci6n del 

v tecnol09ico y sobre todo, da la 

disponibilidad para suministrar la asesorta i.cnica v de servicios 

a la compani• nacional haciendo notar que el 6xito del provecto de 

forma inicial se fundamentarla en estos otor9amientos. 

La conjur1c16r1 de esfu&rrzos. tanto de los fabricantes de resinas de 

1n9•n1erla PET y PBT. como d• los transformadores impulsarian el 

des•rrollo del mercado interno de rorma muy din•mica' asimismo, 

.-poyarter1 ~u~tancialm"'t·,t.e lll cre&ci6n y desairrollo de mercados 
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extranjeros a trav•5 dii:l ofrecimiento de partes y ref•c•:tc•nes 

fabricadas con •stos ma.ter itdes &sl como 1 a e:><F·•:·r· tau: t·!on de 

productos de uso f i 11a 1 • f il.br l ca.dc.•s en Mé:. i e•:. por· rne.j 1 ·:.· d.: l •:•S 

proyectcis er"t plar1eac1C•r"t y .jeseir·rcil lo de compar11as. ·:O:•líi..:.•: rHsson, 

Xerox, Blac~- a.nd Decker, IBM. Hewlett-F·ackard, Apple, Ct-.rvsler. 

etc. 

tieSF·-'iE:s. .j,:l d1i1.9nóst.ico .j;: estos. F=•lt.;;t1c.::•s •:1e lfr;erHeria PEI 

PBT. se pue.j.: considerar que el escenar·10 de corto Plazo se 

ot•serva favorattle p;.ra: incurSlC•t·aar en la producc1i!•f"1 de estas 

res1na.s. 

Para CC•nclu1,. es.ta part~ del tra.baJo, es conven1ent.e mencionar que 

el PET v PBl como Pl•st1cos de in9en1er1a comprenden i.ma partE 

importante del volumen de las ver1tas mundiales de pl.aisticos, al 

9rado tal, que en al 'ilunas re9ior1es del mundo, espec1 ficamente 

Estados Unidos, Europa Occidental y Japón, se habla ya de estos 

pl•sticos de in9en1erta como de 9ran volumen. 

Sin embmr90, esto no quiere decir que dichos mat•riales satisfagan 

tod•s las necesidades d& uso y apl ica.ci6n, por el contrario, la 

sustitución int•rmater1al •ntre ellos es muy dinámica, el 

desarrollo de nuevas aplicaciones y nuevos materiales viene a 

rll!il:forzilr este s:iatr6r1 de cornportam1er1to comercial. 

De forma paralela, se h• dado un giro a la utilización de estos 

materiales cor"is1derAndolos ahora como elementos contribuyentes de 

mezcla;;, en l~~s q1.,e 'ie p1..1eden aprovechar c..decuadament;.e las 

venta;a:: de propiedades espectf1r:as de dife,·ent"!:s materiales 

t.ermoplt.::.t.icas y q1.,e r:-resentan v&ntaja.s a.d1c1c1r1Ale.s con respecto 
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En resu.en. al futuro del negocio del pl•stico .,, M•xico es, sin 

dud• al9'1la • corto s:-l•zo. la export~c16n de partes industriales o 

de bienes de consumo en articulas de terwunados cotno automovi les, 

aparatos electrodom•st1cos, •l•ctr1cos y •lectr6n1cos. 

No se debe olvidar que sólo h•y un• se9unda os:-ortwudad P•ra una 

primera vez v esta no se deba desaprovech•r. 

• M•xico tiene petróleo 

* M•xico tiene petroqutm1cos 

• Mex1co tiene una 9ran Poblac16n 

• M•xico tiene una gran conexión con el exterior 

M•xico tiene la oportunidad d• ser un triunfador en 

pl••ticos, el material del Pr•s•nte - futuro 
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CAPITULO V 1 1 1 



B I B L I O G R A F I A 

ANIPAC <Asoc111cibn Necion•l de InCustr1as del P16stico. A. C.> 

• Boletines ANIPAC. Enero - Mayo 1989. 

ANIQ <Asoc1aci6n Nac1on•l de la Industria Qut•aca> 

• Anu11r1os Estadtsticos d• la Industria Qut1aica 1981-1988. 

BANCO DE MEXICO 

• Infor•es anuales 1980 - 1988 

BillSA 

• El desempe~o de la economta 1982-1987. 

• La economta .. xícana. 1988. 

CANACINTRA 

• Indicadores BAsicos de la Industria Asociada III, 1987. 

•Macro An•l1sis. "La Economta Hoy". Anuario 1989. 

• XVIII Foro Nacional de la Industria Qut•ica 
L• Industri• OufMica prtortt•ria en la estrate~ia nacional de 
desarrollo. 
"La intei;iraci6n de la cadena de trensfor.naci6n de le induzt. ,. 1 Eo 

del pl astico. Octubre 1986". 

CEESPAC (Centro de Eatudios Econ6micos del Sector Privado, A.C.> 

• Actividad EconOmica 1988 
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EL FINANCIERO 

IMPI <Instituto l'lex1c•no del Pl6st1co, Industrial, S.C.> 

• Anuarios Estadlst1cos del Pl•st1co, 1985 y 1988 

• El Mundo de los Pl•st1cos, 1987. 

• .. ETECOPLAST 1 88, Encuentro T•cnico Comercial del Pl•oatico" 

PONENCIAS <1"188) 

- Calidad o Product1v1dad. la elecciOn del •odelo adecuado para la 
Industria del Pl•stico. 

- Co90 Nor•al izar a la Industria para defendernos del Exterior y 
salir al Mercado Internacional. 

In9. J•...rana E. Armillas B. IMPI, S.C. 

- Como Normalizar a la Industria del Pl•stico para Defendernos del 
Exterior y salir al ritercado Internacional. 

M.>. Graci•l• Tri l lanes Gal lardo, IRSA. 

- Como Se9uir siendo una Empresa d• Alta Tecnolo91a con desarrollo 
en Pl•sticos de In9enierla. 

Irra. Francisco Peschard, Ultrapol, S.A. de c.v. 
- El Presente y Futuro de la Industria del Pl•st1co en M6xico y en 

el mundo. 

In9. Raf••l Blanco V•rgas. IMPI. S.C. 

- La Distr1buc16n de Pl•st1cos. Orientada con Asesoria T•cnic• 
Int•9ral, un ~xito Empresarial. 

In9. Germ•n Ramfrez Herrera. Pellets, S.A. 

- Pi9mento» Basf en la Industria Mexicana. 

8asf Mexicana, S.A. de C.V. 

- Proyectos y Filosofia de Empresa en Pl6st1cos Commodit1es y de 
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