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INTRODUCCION. 

El desarrollo económico de México, lo logran los desarrolllos que presentan 
cada uno de los sectores que lo forman. Dentro de éstos, la Industria Quí
mica es de gran importancia al aportar cerca del 4% al producto interno bru
to (PIB). Además, ha mantenido una tasa de crecimiento en su producción del 
14.84% anual, durante los últimos ocho años, al pasar de $7 ,678 a $20,223 
millones de pesos. En la actualidad la inversión acumulada en éste sector 
es de $16,245- millones de pesos. 

Por otro lado, la industria química genera una poderosa demanda de insumos 
que permiten el desarrollo de otras actividades industriales. 

La problemática que afecta a esta industria y que se manifiesta en formas de 
alto costo de producción, carencia de materias primas, rápida obsolescencia 
en bastantes procesos, balanza comercial deficitaria etc., ocasionadas prin. 
cipalmente por deficiencias estructurales, falta de programas de planeación 
y dependencia técnico-económica, son factores que causan inquietud en no
sotros. 

La investigación científica es uno de los puntos fundamentales en el desarro
llo de la industria química, ya que su principal función e ¡; la de generar y adap_ 
tar la tecnología aprovechando al máximo los recursos, con el fin de satisfacer 
las necesidades del hombre. 

México destina cerca del 0.13% de su PIB en desarrollar la investigación lo 
que representa cerca de $700 millones de pe sos, cifra que comparada con las 
de otros países industriali~ados resulta ser demasiada baja. Este hecho auna 
do al que no existe en el país una "infraestructura científica" , provocan un -
freno al desarrollo tecnológico nacional y favorecen en gran parte la dependE>n 
cia técnico-económica que nos afecta. -

Así el objetivo de esta tesis es el proponer una planificación d e la investiga 
ción por medio de un modelo (MDI) que coordine, planee y promueva todas las 
actividades de la misma. 

Este MDI, está basado en el análisis de los desarrollos que han tenido la In
dustria Química e Investigación en México, los cuales trataremos en los siguien
tes capítulos. 
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I! - DESARROLLO DE LA INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA. 

A) Historia de la Industria Qu(mica. 

A l. 1910 - 1965. 

Hacia fines de la tercera década de este siglo, la industria de trans
formación era modesta en importancia, as( como en diversificación. 
En realidad debido a la situación política de México, se puede decir 
que la industria qu(mica en esa época era muy semejante a la que 
existía en 1910. 

En esa época la industria de transformación permanecía en el más 
completo atra9o y estaba formada, en parte por pequenas plantas ma 
nufactureras y gran número de talleres de artesanos e industrias ra:
miliares que se coocentraban en los principales centros urbanos, en 
las cercanías de algunas regiones agrícolas y, en las zonas mineras 
y petroleras. ' 

A fin es de los veintes, los ácidos nítrico y clorhídrico registraban 
un mercado raquítico abastecido por la importación, carente de sig
nificación económica dentro del marco económico de la industria en 
aquella época. 

La demanda de ácidos inorgánicÓs (sulfúrico, nltrico, clorhídrico) 
para principios de la tercera década, era modesta y estaba repre -
sentada casi exclusivamente por las necesidades de la minería y la 
industria petrolera. 

En el ano de 1930 se levantó el primer censo industrial de la Repú
blica el cuál se encuentra resumido en la tabla Al-1. 

Para 1930 el valor de la producción anual para algunas industrias 
era: ;;izúcar con 52. 9 millones de pesos, cerveza 43. 1, jabón 22. 2, 
fundiciones de fierro y acero 22. l. 

En un análisis hecho a los valores obtenidos en el censo de 1930, -
podemos deducir que nuestra industria de transformación apenas se 
iniciaba. Se componía de ramas cuyos procesos en su mayor parte 
eran muy sencillos, la fabricación estaba en su s etapas iniciales, 

' ·~, 
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y el grado de automatización y de producción en serie apenas prin
cipiaban. 

De 1930 a 1933 hubo una depresión genera l debido a la situación na
cional y mundial, produciendo una devaluación del peso. 
En 1934 se registraron incrementos de cierta importancia que se ma 
nifestaban principalmente en textiles y productos alimenticios. -
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TADLA Al-1 

TABLA REDUCIDA DEL CENSO INDUSTRIAL DE 1930 

Clases 

Total. 

Textiles. 
Metalúrgia, 

( Miles de pe&os) 

Inversiones 

979, 530 

195, 246 
41,269 

Fabricación de materiales 
de construcción. 

Const. de vehículos. 
Indumentaria y tocador. 
Productos alimenticios. 
Madera y muebles. 
Cerámica. 
Cuero y pieles. 
Luz y fuerza. 
Química. 
Refinación y destilación 

del petróleo. 
Papel. 
Artes graf. fotografía. 
Tabaco. 
Vidrio. 
Ob. de arte y precisión 
Otros. 

15, 663 
742 

23, 047 
229, 966 

16, 601 
3, 404 

10, 047 
295,980 

37, 716 

19, 786 
17, 344 
16, 698 
34, 756 

3, 992 
577 

16, 69 7 

% Valor de La producción 
en 1929 

l.oo 

19. 9 
4.2 

l. 6 
0.1 
2.4 

23.5 
l. 7 
0.3 
l. o 

30.2 
3.9 

2.0 
l. 8 
l. 7 
3.5 
0.4 
0.1 
l. 7 

900,333 

194,9211 
64,554 

15, 152 
720 

50,784 
289,762 

24,166 
2,585 

15,579 
68,030 
48, 163 

12,478 
17,330 
27, 165 
35,396 

3, 495 
933 

29,101 

Fuente: ler. Censo Industrial de la Republica Mexicana, 1930. 

% 

100 

21. 7 
7. 2 

l. 7 
0.1 
5.6 

32.2 
2.7 
0.3 
l. 7 
7.6 
5.3 

l. 4 
l. 9 
3.0 
3;9 
0 . 4 
o. 1 
3.2 

• 
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La política económica de los sucesivos gobiernos en materia indus
trial se manifestó en diversos aspectos, tales como la promulgación 
de la Ley de l Trabajo en 1931, la c reación de Nac ional Financiera, 
S. A. en 1934, la creación de la Comisión Federal de Electricidad en 
1937, La expropiación petrolera en 1938, (a raíz de la cual se produ
ce la segunda devaluación, etc). · 

En la época de la Segunda Guerra Mundial, la industria mexicana -
tuvo un gran impulso debido al aumento de precios internos y exter
nos lo cual estimuló y amplió la oferta causando el incremento de la 
producción, las inversiones crecieron al impulso de la inmigración 
de capitales y de la disminución en la salida de dividendos, amorti
zaciones e intereses, las exportaciones también aumentaron afluyen 
do al país gran cantidad de divisas, por lo que los anos cuarenta soñ 
conocidos tradicionalmente como el "despegue" de la industrializa -
cién en México. Aunque en la post-guerra la creciente inflación, el 
empleo desventajoso del excedente de divisas y el hecho de que nu
merosas industrias se estableci-eron sobre bases poco firmes, re
dujeron el desarrollo que podría haberse logrado. 

Desde el principio del siguiente ejercicio presidencial (1947-1952) la 
fuerza de la inflación, el aumento de la entrada de capitales, la ines
tabilidad mundial y la política abierta a las inversiones extranjeras, 
incrementó la industrialización y, a la vez, contribuyó a acrec entar 
el desnivel de nuestra balanza comercial. La cual se había venido 
acentuando a rafa de la terminación de la guerra , al influjo de la -
creciente elevación de las import aciones y al debilitamiento de la de 
los pagos, provocando en 1948 la tercera devaluación del peso. 

De 1948 a 1950 la deflación monetaria se ve contrarrestada por la re 
cuperación de EUA, suben los precios internacionales de las mater¡;s 
primas, bajan los costos en México y las importaciones, por lo cual 
crecen las exportaciones y la producción, también aumentaron las in 
versiones extranjeras. 

Al mismo tiempo los empréstitios obtenidos de organismos mundiales, 
la situación mund\al, r la política nacional de grandes gastos forzó el 
desarrollo económico del país y, a la vez, se incrementó la inflación 
y la especulación. 
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En 1950-1951 La guerra de Corea vino a alimentar la situación in
flacionaria del país a través del mercado internacional de capitales, 
del comercio exterior, del turismo y de las salidas de trabajado -
res mexicanos a EUA, el resultado fue que los precios subieron rá
pidamente, y por lo tanto, la moneda fue depreciándose nuevamente . 
En estos anos el desarrollo del país fue en parte ficticio ya que éste 
se hacía a costa de la población, enriqueciéndose solamente unas 
cuantas personas. 

En 1952 el incremento del ingreso nacional fue de l. 4% en compara
ción de 1951 que fue de 6. 2"/o, esto se debió a varios hechos de ca -
ráéter interno y externo, la polÍtica de alza de los anos precedentes, 
la situación económica mundial, en parte debido a La terminación de 
la guerra de Corea, estos hechos aunados a otros produjeron un · 
aumento en el desnivel de la balanza comercial. 

En los anos siguientes, hasta mediados de 1954, continuó el receso 
económico que se había iniciado en 1952, disminuyó la inversión pri 
vada, bajaron las ventas, aumentó la salida de capitales y se empo-: 
breció la reserva nacional. Fueron éstas algunas de las razones que 
tuvieron como resultado lógico de devaluación del peso en 1954. De
bido a esta devaluación y a medidas tomadas por el gobierno se logró 
salir del receso y a entrar a un camino de recuperación, lo cual pro
dujo que el ingreso nacional se incrementara un 7% con respecto a 
1953. 

Los anos de 1955 y 1956 fueron de importante desarrollo económico 
en 1955 el PNB tuvo el valor más alto alcanzado, siendo del 10"/o, en 
1956 el PNB fue del 7"/o, lo cual significó que en estos anos se desarro 
llaran diferentes sectores y se diversificara la industria. Según pa- -
labras del Lic. Adolfo Ruíz Cortines del informe presidencia.l de 1957 
"Nuestro país va superando su antigua condición de simple abastece.
dor de materias primas", efectivamente el aumento en la producción 
y consumo fue notable, en la tabla A 1..:2 se observa el aumento de la 
producción con respecto a 1950. 



TABLA Al-2 

PRODUCCION NACIONAL 

TABLA COMPARATIVA ENTRE 1950 y 1955 

Total. 

Azúcar. 
Alcohol. 

(Miles de pesos) 

Conservas alimenticias. 
Molinos trigo. 
Galletas y pastas. 
Aceites y manteca vegetal. 
Cerveza. 
Cigarros y puros. 
Hilados y tejidos de algodón. 
Hilados y tejidos de l a na. 
Ropa de trabajo pa ra obreros. 
Papel y pastas de celulosa. 
Cerillos. 
Productos farmacéuticos. 
Jabones y detergentes. 
Vidrio. 
Cemento. 
Fundiciones de fierro y acero. 
Llantas y cámaras. 
Aparatos eléctricos . 
Produc tos qu ímicos básicos . 
Aceite s, esencias. 
Tubos de metal. 
Maquinaria y equipo mecánico. 
Ensamble de automóviles. 

1950 

7'116, 200 

454, 176 
s.d. 

192, 916 
640, 8.39 

92, 048 
493, 729 
457, 276 
405, 632 

1 1004, 699 
247, 957 

68, 668 
177,381 

74, 663 
362,914 
381, 587 
106, 838 
189, 816 
448, 785 
288, 735 
182, 168 

87, 232 
170, 757 

99, 084 
72, 081 

416, 219 

Fuente: Censos Industriales de la Republica Mexicana. 

1955 

8'276, 346 

560,494 
40,500 
95,756 

532,216 
101, 708 
364, 964 
824,816 
388, 168 

1 '114, 292 
162, 816 
48,844 

450, 084 
78, 788 

412,372 
451,160 
204,300 
342,776 
786, 016 
288, 735 
182, 168 

87, 232 
170,757 
99,084 
72,081 

416, 219 

7 
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En el período 1950-1965 se hicieron gran cantidad de obras de in
fraestructura, se aprovecho en mejor forma los recursos naturales 
y también debido a la estabilidad política se tuvo un buen desarrollo 
de la industria en México. D.irante este período el Gobierno Fede -
ral le diÓ mucha importancia a la infraestructura de servicios, el 
sector electricidad y gas fue el más dinámico en cuanto al incremen
to registrado (55. 6%), ver tabla A 1-3. 

En ese período la industria química fue una de las ramas cuya tasa 
de crecimiento resultó de las más altas dentro de la industria de -
transformación, ya que, su contribución al PlB aumentó de la. 4% 
al 2l. 8%, en la tabla-3 podemos apreciar la participación de las di 
ferentes actividades al PIB durante el período 1950-1970. -

El flujo de capital extranjero fue temporalmente suspendido durante 
la crísis de la balanza de pagos en 1960-1961, pero éste se· incremen 
tó nuevamente los siguientes anos, a pesar de que los costos de la -
deuda redujeron la entrada de fondos a un mínimo. 

En estos af'los los mercados domésticos de México crecieron, y se 
crea una necesidad de consumir productos importados, por lo que 
las manufacturas locales tienen que competir con las extranjeras, y 
debido a esto se crean protecciones a estos mercados. 
En la tabla A 1-4 podemos comparar los porcientos de desarrollo en 
las diferentes épocas aquí estudiadas. 



TABLA .Al-3 

COMPARACION DEL PI B PARA DIFERENTES A~OS 

(Millones de pesos de 1960) 

Actividad 1950 % 1955 "lo 1960 "lo 1965 "lo 1970 "lo 

Agric., ganadería, 
silvicultura y pesca. 15, 442 17.75 20, 163 17.68 23, 970 15.92 30, 22 2 14.23 34, 730 11. 62 
Minería. 1, 839 2. 11 1, 945 l. 70 2, 306 l. 53 2, 429 l. 14 2, 818 0.94 
Petroleo y carbón. 2, 104 2. 42 2, 670 2.34 5, 128 . 3.40 8, 015 3.77 12, 638 4.23 
Ind. transformación(!). 16, 064 18.47 21, 423 18.78 28, 892 19.19 44, 761 21. 08 . 68, 034 22.77 
Construcción. 2, 998 3.44 3, 951 3.46 6, 105 4.05 8, 534 4.01 13, 559 4.54 
Electricidad. 462 0.53 845 0.74 1, 502 0.99 2, 769 l. 30 5, 341 l. 79 
Servicios y otros(2). 48, 064 55.26 63, 052 55.28 82, 60~ 54.88 115, 590 54.44 161,580 54.09 

Total. 86,973 100.0 114, 049 100.0 150, 511 100.0 212, 320 100.0 298, 700 100.0 

Fuente: La Econom1a Mexicana en cifras 1970. 
(1) Incluye: A limentoo y bebidas; textiles, vestido y cuero; madera, papel e ind. editorial, productos químicos y 

caucho, prods. minerales no metálicos, metálicos básicos, productos metálicos, maquinaria, -
aparatos eléctricos, equipo de transporte y otros. 

(2) Incluye: Comercio, transporte, comunicacion~s. servicios bancarios, gobierno. 

"' 
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TABLA A 1-4 

TABLA COMPARATIVA DE LOS PORCIENTOS DE DESARROLLO 

EN DIFERENTES EPOCAS. 

25/40 40 /50 -50/tlO 60/65 25/65 

Producción doméstica. l. 6 6.7 6. 1 6.1 4.5 
Población. l. 6 2.8 3. 1 3.4 2.6 
Producción per cápita. o.o 3.9 3.0 2.7 l. 9 
Producción de la agricul-
tura. 2.7 5.8 4.3 4.3 4.2 
Producción manufacturera. 4.3 8. 1 7.3 8. 1 6.4 
Explotación y producción 
de petróleo. 1.9 2.5 5.3 4.2 3.4 

FUENTE: Ensayo sobre la Localizaci6n de la Industria en 
México. L6pez Malo E. UNAM 1972. 

A 2. Historia_ de la Industria Química Mexicana 1965- 1973. 

La industria química mexicana en la actualidad constituye un factor 
dinámico en el desarrollo general del país, ya que; genera una po
derosa demanda de insumos que permiten el desarrollo de otras ac
tividades industriales, como la construcción, ingeniería metalúrgi
ca y otras muchas más que tienen un alto Índice de ocupación de ma
no de obra. 

Además genera un conducto para la eficaz exµlotación de los recur
sos naturales del país; y en forma derivada provoca una mayor ocu
pación de mano de obra en la explotación de estos recursos natura -
les. 

Es a partir de 1965, cuando se cuentan con cifras más detalladas acer 
ca del desarrollo de esta industria, siendo la aportación en ese ano -
de$ 7, 678 millones de pesos al PIB, lo que significó un 3. 04%, como 
podemos ver en la tabla A 2-1. 



Ano 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 

TABLA A 2-1. -PRODUCCION DE LA INDUSTRIA 

QUIMICA MEXICANA 1965 - 1972 

PIB Producción Incremento % de aporta-

(miles de millon~~ . ~millones _d.e_!'esos) en la p;gducci6n ción ~l P~ 

252.0 7,678 3.04 
280.0 8' 753 14.0 3. 12 
306.3 9,978 14.0 3.25 
339.1 11, 510 15.3 3.39 
375.2 13,450 16.8 3.58 
423.1 15,200 13.0 3.59 
455.4 17' 100 12.5 3.75 
515.3 20,223 18.3 3.92 

Fuente: La Industria Química Mexicana 1972 ANIQ. 
La Economía Mexicana 1972 Business Trends. 
La Economía Mexicana en Cifras 1970 NAFINSA. 

...... 

...... 



En la misma tabla, vemos que el incremento en la producción de 
1971 a 1972 fue del 18. 3o/o. 
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La industria química ha sido uno de los sectores más dinámicos de 
nuestra economía. El valor de la producción ha subido de 7, 678 mi,. 
llones en 1965 a 20, 223 en 1972, es decir ha mantenido un rítmo de 
incremento promedio del 14 al. 15% anual. 

Su aportación al PIB, muestra una tendencia creciente y ha pasado 
de 3. 04% en 1965, a 3. 92% en 1972, lo que demuestra su importan
cia. 

La inversión acumulada en el sector químico. alcanzó la cifra de 
16, 245 millones de pesos al final de 1972. 

En la tabla A2-2 podemos apreciar el desarrollo que ha tenido la in
dustria química durante los Últimos 8 años. Viéndose que existe la 
tendencia a ser autosüficientes en este sector, habiendo pasado de 
un 73% al 86. 5% de autosuficiencia, siendo este porcentaje ya muy 
difícil de superar, ya que por el momento resulta más económico 
importar esos productos, a producirlos a una muy baja capacidad. 
Por otro lado, aunado a lo anterior, se siguen importando materias 
primas que no existen en el país. 

En la misma tabla A2-2 observamos que las exportaciones de pro -
duetos químicos, han aumentado de 544 millones de pesos en 1965 
a 1, 408 millones de pesos en 1972. 



TABLA A2-2 

·CONSUMO APARENT.E DE PRODUCTOS QUIMICOS 

(Millones de pesos) 

e POB 
Ano Prod. Imp. Exp. Cons. Ap. Suficiencia (miles de 

hab). 

1965 7, 678 3,372 544 '10, 506 73 41,277 
1966 8, 753 3,236 669 11, 320 77.2 42,680 
1967 9,978 3, 060 725 12, 313 80.6 44, 131 
1968 11,510 3, 408 718 14,200 81. 2 45, 631 
1969 13,450 3,340 969 15, 821 84.9 47, 182 . 
1970 15, 200 3,440 1, 064 15, 576 86.5 48, 377 
1971 17, 100 3, 921 1, 221 19,799 86.5 50,000 
1972 20,223 4, 608 1, 408 23, 423 86.3 51, 713 

-----~ 

Fuente: La Industria Quimica Mexicana 1972. ANIQ. 

Cons. per 
cápita (pesos 
eor habitante). 

255 
265 
279 
311 
336 
364 
396 
453 

.... 
w 
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Como hemos dicho anteriormente la industria química genera una 
poderosa demanda de insumos, los cuales principalmente son de 
materias primas y auxiliares, las cuales representan el 46. 5%, 
con un total de 7, 950 millones de pesos en 1971 (ver tabla A2-3). 



TABLA A2-3 

VALOR DE LOS INSUMOS DE LA INDUSTRIA QUIMICA 

(Millones de pesos) 

Concepto 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 

Materias primas y Auxi-
liares (46. 5 o/o.) 3,553 4, 000 4,470 5, 352 6,250 7, 060 7, 950 
Sueldos y salarios 
(11.20/0). 860 890 920 1, 289 1, 510 1, 700 1, 900 
Energéticos (2. 36 o/o). 180.8 205.0 235.0 271.6 318 359 403 
Regalias y asistencia 
técnica (l. 5 o/o). no.5 . 135 150 172.6 202 228 255 

Otros (12. 7 o/o). 977 1, 079 1, 244 1, á61. 7 1, 620 1, 930 2, 142 
Insumos totales (740/0). 5, 690 6, 450 7,400 8, 517 9, 900 11, 277 12, 650 
Valor de la producción 
(100 o/o). 7, 678 8, 753 9, 978 11, 510 13, 450 15, 200 1 7' 100 

Fuente: ANIQ Investigaci6n propia con datos del Censo Industrial de 1966 (DGE/S.U:. ). 

1972 

9,383 

2, 250 
476 

303 

2, 553 
14, 965 

20, 223 

• 

1-' 
U1 
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En esta misma tabla vemos que los insumos totales han representado 
el 74% del valor de la producción durante los Últimos siete anos. 

La crisis que afectó al país en 1971, se vió reflejada también en el 
sector químico y vemos que la inversión durante ese ano apenas al
canzó los 1, 500 millones de pesos, sin emhargo la balanza de pagos 
se mantuvo en el mismo niv el, (ver tabla A2-4) debido principalmen
te a un aumento en las exportaciones que alcanzó los 1, 221 millones 
de pesos en 1971, es decir casi igual a la inversión que se realizó en 
este sector durante ese ano (ver tabla A2-5). 

En el renglón de importaciones, es de hacer notar que éstas se man
tuvieron constantes de 1965 . a 1970, y durante los Últimos 2 anos se 
han incrementado . 

La balanza siempre ha sido deficitaria y esto no se podrá corregir, 
sino se hacen cambios en un futuro inmediato dentro de la estructura 
de esta industria. 

Según estadísticas de la A NIQ, el carácter de las inversiones está do
minado por capital mexicano, a pesar de que la mayor parte de la -
tecnología y del know-how son importados. En la actualidad se est i
ma que un 68% de la inversión privada en la industria es de orígen 
nacional, y casi todas las empresas químicas de importancia han sido 
"mexicanizadas" en por lo menos 51%. Este porcentaje es, desde -
luego, aún mayor en la petroquímica secundaria, en la cual un míni
mo de 60% del capital debe ser mexicanizado según la Ley Petroquí
mica Nacional. 
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TABLA A2 - 4 

'BALANZA COMERCIA L DEL SECTOR QUI MICO 

(Millones de pes os) 

Ano Imp. Exp. Balanza 

1965 3,372 544 :.. 2, 898 

1966 3, 236 669 - 2, 567 
1967 3,060 725 - 2, 33 5 
1968 3,408 718 - 2, 690 
1969 3,340 969 - 2, 371 
1970 3,440 1, 064 - 2, 376 
1971 3,921 1, 221 - 2, 700 
1972 4,608 1, 408 - 3, 200 

Fuente: la Industria Qu1mica Mexicana 1972. ANIQ. 

TABLA A2-5 

· INVERSIONES EN LA INDUSTRIA QUIMlCA 

MEXICANA 

(Millones de pesos) 

Ano Total Durante el ano 

1965 8, 130 1, 868 
1966 9, 190 2, 575 
1967 10, 745 2, 850 
1968 12, 236 3, 000 
1969 14, 413 3,400 
1970 15, 672 2, 700 
1971 15, 605 1, 500 
1972 16, 24 5 2, 200 

Fuente: ANIQ lnvestigacion propi a . 
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B) Análisis y Desarrollo de La Industria Qu(mica por Sectores. 

Bl. Qu(mica Inorgánica Básica 

{:i fabricación de productos qu(micos inorgánicos básicos está ligada 
directamente al desarrollo general del pa(s, siendo indicadores cla
ves de su progreso, por la repercusión que ésta tiene sobre el con -
sumo de materiales que encuentran utilización como materia prima 
o como auxiliar de proceso en una gran variedad de industrias. 

México cuenta con amplias disponibilidades relativas en azufre, cloro, 
sodio, flúor, plomo, zinc, entre otros minerales, que lo colocan en 
posibilidades de desarrollar una estructura productiva de qu(mica -
inorgánicá para exportación a nivel competitivo mundial. 

Dentro de los productos qu(rnicos inorgánicos básicos considerare
mos para el análisis, el ácido sulfúrico, cloro, sosa cáustica, y ca~ 
bonato de sodio. De la tabla Bl-1 observamos el aumento en las ex
portaciones durante los Últimos anos, en especial en 1971. 
Las principales plantas productoras de ácido sulfúrico son: 

Fertilizantes Fosfatados Mexi canos, S.A. 
Guanos y Fertilizantes de México, S.A. 
Industrias Penoles, S. A. 

La capacidad instalada total en 1971 para ácido sulfúrico fue 2, 158,000 
toneladas, Fertilizantes Fosfatados Mexicanos, S.A. tiene una capa
cidad de 3, 000 ton/dfa. 

El consumo aparente de acido sulrúrico para 1971 podt>mos verlo en 
la tabla Bl-2. 
l.Jas principales plantas productoras de sosa cáustica son: 

Industria Qu(mica del Istmo, S.A. 
Sosa Texcoco, S. A. 
Pennwalt, S.A. de C. V. 
Celulosa y Derivados, S. A. 



TABLA Bl-1 

CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS QUIMICOS INORGAr-.l:COS BASICOS . 

(Toneladas) 

A!'lo Producción Import. Export. Cons. aparente 

1967 1 1043, 568 73,130.2 966.4 1'11 5,731.8 
1968 1 1273, 276 15, 069. o 1 '2 89, 345 . o 
1969 1 '609. 629 815, o 399.0 1.1610, 045. o 
1970 1 1798, 500 32,056.0 1, 642. o 1'828, 914 .0 
1971 2 1011, 589 29,583.0 7, 912. o 2 '033, 260. o 
1972 1 '288, 493 12, 019. o 6,410.0 1 1792, 2íl. o 

Fuente: ANIQ. 

1-' 

"' 
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TABLA Bl-2 

CONSUMO APARENTE DE DIFERENTES PRODUCTOS EN 1971. 

Product. 

Acido sulfúrico. 
Sosa cáustica. 
Cloro. 
Carbonato de sodio. 

Fuente: ANIQ. 

(Toneladas) 

Producción 

1 1433, 383 
}74,000 

85, 306 
318, 900 

Import. 

2,683.0 

26, 900. o 

Export. 

6, 000. o 
1,230.0 

449.0 
233.0 

Con s. aparente 

l '427, 383. o 
175,430.0 
84,857.0 

345,567.0 

Algunas de las empresas anteriores debido al tipo de proceso para 
la obtención de sosa también obtienen cloro y las cuales son: 

Industria Química del Istmo, S.A. 
Pennwalt, S.A. de C.V. 
Celulosa y Derivados, S.A. de C. V. 

En 1971 la producción de clo ro fue de 85, 306 ton, de las cuales 449 
se exportaron a los Estados Unidos Americanos. 

Durante muchos arios Sosa Texcoco, S.A., fue el único productor de 
carbonato de sodio, con una producción actual de 150, 000 ton/afi o, 
actualmente la Industria del Alcali, S.A. produce 180, 000 ton/afio. 
En la tabla Bl-2 observamos el consumo aparente de estos produc -
tos en 1971. 

B 2. Petroquímica básica. 

El gobierno mexica no ha prestado especial atención al d esarroll o de 
la industria petroquímica, por considerarlo "el atajo del desarrollo , 
mediante el cual se logra eficaz explÓtación de los recur :;os petrole- ' 
ros del país generando las materias primas requerida s, en este sen-
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tido funcionarios de Petróleos Mexicanos indicaron que en el período 
comprendido entre 1972-1980 la producción de la petroquímica bási
ca tendrá que aumentar a un promedio de casi el 13"/o anual, para po
derse mantener al rítmo de la demanda nacional. 

Con motivo de la importancia que. ha adquir;.do la industria petroquí
mica nacional, el 9 de feb r:ero de 1971 .en et -Diario Oficial apareció 
la siguiente definición de petroquímica básica, " Corresponde a la N~ 
ción, por conducto de Petróleos Mexicanos o de organismos o em -
presas subsidiarias de dicha Institución, en las que no podrán tener 
participación de ningun'a especie los particulares, la elaboración de 
los productos qu e sean susceptibles de servir como materias primas 
industriales básicas, que sean resultado de los procesos petroquí -
micos fundados en la primera transformación química importante o 
en el primer proceso físico importante que se efectúe a partir de pro 
duetos o subproductos de refinación, o de hidrocarburos naturales :
del petróleo", dentro de esta publicación se da vida jurídica a la Co
misión Petroquímica Mexicana. 

Durante 1971 el anhídrido carbónico, el an.omiaco y el etano tuvieron 
las más altas producciones. 
La industria petroquímica básica, en 1971, tuvo un incremento de un 
8. 5"/o respecto a 1970, sobresaliendo los incrementos de la producción 
de etilbenceno con 64. 8"/o, polietileno con 38.15"/o, acetaldehído ~on. 
18. 5"/o. , 

En la tabla B2-1 podemos observar la distribución de las plantas de 
Petróleos Mexicanos, su -producción·en 1971 fue de 2 1095,144 ton. 
mientras su capacidad nominal era de 2'450, 23,5 ton .• en 1974 co -
m enzará a funcionar la planta de Tula, con una inversión de 18 millo
nes de pesos. 

B 3. Petroquímica secundaria. 

Dentro de la petroquímica secundaria consideraremos algunos de los 
principales productos los cuales son: 

Acetato de vinilo . 
• Acetona. 
Anhídrido ftálico. 
Formaldehído. 

• 



TABLA B2-l 

PLANTAS PETROQU!MICAS BASICAS EXISTENTES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1972 

Producto 

Etano 
Etano 
J\cetoldchido 
Acrilonitrilo 
Aci<lo cianhídrico 
Sulf:no de ;inionio 
Alcohol i.;;;npropilico 
Alcohol metílico (metano!) 
Etilbc11ceno 
Etill>cncc110 
Amo11i'Jco 
Anhídrido carbónico 
Amo11b.co 
Anhídrido carbónico 
Amoníaco 
Anhídrido carbónico 
Amoniaco 
J\nh!drido carbónico 
Azufre 
Azufre 
Azufre 
Awfre 
Azufre 
Azufre 
Ciclohexano 
Cloruro de etilo 

Cloruro <le vinilo 
Aci<lo muri;itlco 
Etano 
Etano 
llicloroct:i no 
Dodecill>L"1H.c 110 
Al<¡uilarilo pesado 
l>o<lccil b c11n: 110 

Al<¡uilarilu p csaclo 
Estire no 
Vilcno 
füikno 
Etilcno 
Hep1.1110 
lTCX.;\llO 

Rcnceno 
O x i<lc> de C' tilt no 
PolictO!eno n.n. 
l'olietilcno ll.D. 
Etilcno 
Etilcno 
Hidrbge-.o 
BrrKClh) 

Tolu ..:-no 
Etilber.ceno 
Onoxiil-1'!.u 
Aron1;itiros . pcs:ul,>s 
Tetr.imero de propileno 
Tetrfoiero de propilcno 

Capa cidr. d 
nominal 

T / .4 

56,000 
74,000 
HOOO 
2'1,000 

3.750 
9 .. 1110 

21 ,0UO 
21.500 

8,000 
39,500 
60,000 
6f>.OOO 
91.000 

103.000 
132.000 
150.000 
330.000 
576,000 
.(6,200 

8,250 
- 9,900 

9.000 
20,000 
28,000 
85,000 
12,000 

19,500 
36000 

144,000 
100,üiJO 
38,000 
23.000 
4,835 

23,000 
4.835 

30,000 
27.000 
27,000 

182,IKlO 
10.000 
20,000 
71.000 
2~ .000 

21,GOO 
51.000 
14,000 
3,000 
3,750 

45,tiOO 
100.nno 

8,200 
11.200 
19.400 
24 .ono 
24.úOIJ 

2.990,4 ~0 

Ubit nciú u 

Reyn o~.1 . T:)111 1n. 
La Vl·11 t;i, T alJ. 
P;1jarit0s, Ver. 
Coso h::ir:ilp1c, Ver. 
Coso ieaclí!llC, Ver. 
Cosole:1c:iquc. \\·r. 
Sal:tmanc.1 , Cto. / 
Tex111clu1-;111 , Puc. 
~finatitl :í11, Ver. 
Cd. ~l ;lllno, Tomps. 
C.osolc:u.ac¡u c, Ver. 
Cnso1carac¡uc, ve¡: 
S:abm:\llc,1, Gto . / 
S.1l:m1:rno, Gtn. 
Cd. Camarhº· Cliih. 
Cd. C:tm:i1gf'), C.hih. 
Coso lea e;"¡ uc, Ver. · 
Cosokacaquc, Ver. 
Po1a Rica , \'cr . 
Azcapotz;ilcu, D. F. 
C.<I. Madero, Tan'.l"· 
S;ilamanca, Gto. / 
Cd. Madero, Taj ps. 
S:ilam:u1ca, Cto. 
~[in:Hithin , Ver. 
Pajari tos, Ver. 

Pajaritos, Ver.// 
Pajui tos, Ver. 
La Venta, T:i.l.1. 
PJ.jaritos, Ver. 1" 

Pajaritos, Ver. ,/ 
Azcapot z.tlw, D. F. 
r\7Capot 1:ikn, D. f '. 
C<I . Madtro, Tamps. 
Cd. M .1 1lcro. Tamps. 
c,1, M.nkto, Tamps. 
Rq· 11n~:t. T ;11 aps. 
P;oj~ritos, Ver. // 
1• .. j.1rilos, Ver . ./ 
)fin.otitl:in, Ver. 
~fln .1 titl.': 11, Vrr. 
)lin:u ir! . ~11. Yt:r. 
Paj»i ws. \"cr. / 
Rt: ~no~a . T:imps. 
Poza Rica, Va. 
Cd. :'.ladero, Tarnps. 
~lin.11i t l:in. Ver. 
Cosole;1c 1quc, Ver. 
~f in~titl:tn, Ver. 
~f ina ritl ~n. \ 'cr. 
~finatitl:in, \'cr . . 
~f i n.1tirlán, \'cr. 
~f in ~tit l.ír.. Ve r~ 
.-\zropotz;olco, D. F. 
Cd. !\ladcto, Tamps. 

Fuente: Memoria de Labores de Petr61cos Mexicaoos. 

Aiio en 
que inició 
n/Jcmciún 

19Gú 
19"7 
1%8 
1971 
1971 
1971 
1969 
l!Jli9 
1%7 
1970 
1962 
1962 
1962 
¡gr,~ 

1%7 
1%7 
1968 
19G8 
1951 
1%'1 
l!lC.2 
19ú8 
1972 
19i2 
l!l6í 

Pendiente 
Arranque 

1967 
1% 7 
19í2 
1972 
1967 
1959 
1959 
1965 
1965 
1967 
·1%6 
1967 
19i2 
196 1 
1%1 
¡9,¡7 
19i2 ~ 
1966 
1971 
1970 
1!167 

l'~ndicn te 
1~1 61 

1964 
1 ~64 

19ü4 
19C1 
1959 
1962 

22 



Etilenglicol. 
2-etil-hexanol. 
Poliacrilonitrilo. 
Tereftalato de poli et il eno . / 
Anhídrido maleico. 
Anilina . 
e aprolactama. 
Fenol. 
Metacrilato de metilo . 
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En la tabla B3-1 podemos observar los resultados de estos produc tos, 
la capacidad instalada para anos anteriores a 1971 no es conocida. 
El acetato de vinilo es producido por Celanese Mexicana , S.A., te -
niendo en 1971 una producción de 9, 621 ton., y una capacidad insta
lada de 13, 000 ton. 
Durante el segundo semestre de 1974 entrará en operación el com -
plejo en Cosoleacaque, Ver. donde Fenoquimia, S.A. tendrá la plan
ta de producción de acetona para complGtmentar la producción que de 
este producto tiene Celanese Mexicana, S. A. 

TABLA B3 -l 

TABLA DE RESULTADOS DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS DE PETROQUIMICA 
SECUNDARIA. 

( TONELADAS) 

AÑO PRODUCCION IMPORTACION CONS. APARENTE 

1967 33,842 28,941.6 7 3 ,07 2 
1968 51,210 32,370 . 3 83,570 
1969 61, 3 63 36,722 . 5 98,033 
1970 77 ,687 47,527 .0 125,013 
197 1 100,57 9 51, 285. 4 151,8 65 
197 2 163 I 'l l 9 62 , 7 5 9 220,30 2 

FUENTE: AN IQ. 
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En 1971 el consumo aparente de acetona fue de 6, 292 ton. mientras 
la producción fue de 5, 987 ton. 

En la fig. B3-l podemos observar que en 1971 hubo una disminución 
en el consumo aparente de anhídrido ftálico, lo anterior se debe a 
que a fines de 1970 existían 2, 000 ton. de inventarios, si considera
mos esta cantidad se tiene un incremento de consumo de 27% durante 
el Último ai'lo, los productores de anhídrido ftálico son: 

Síntesis Orgánica.s.,S .A, 
Admex, S. A. 
Industrias Químicas Delgar, S. A. (arranque) 
Lugatom, S. A. (arranque). 
Especialidades Industriales y 
Químicas, S. A. (const). 

' . 

La producción de formaldehído enfrenta una situación de excesiva ca
pacidad instalada para un mercado de crecimiento estabilizado. 
La capacidad actual de 43, 500 ton. por ano duplica ta demanda de -
21, 500.ton. en 1971, obligando a la operación de baja utilización de 
capacidad de la planta, los productores de formaldehído son los si -
guientes: 

lngsam, S. A. 
Henkel Onyx Mex, S. A. 
Catálisi s , S. A. 
Industrias Resisto!, S. A. 
Industrias Químicas Delgar, S. A. 
Indust rias Químicas Formex, S. A. 
Adhesivos, S. A. (proyecto) . 

La producción de etilen-glicol se vió incrementada en un 120% duran
te 1971, siguiendo el rítmo de crecimiento marcado por la producción 
de tereftalato de polietil eno y de fibras poliéster que lo utilizan como 
materia prima, ver fig. B3-2. 

Los productores de etilenglicol son: 

Polioles, S. A. 
Industrias Derivadas del Etileno, S, A. 

Celanese Mexicana, S. A. cubre totalmente la demanda de 2-etil-hexa
nol, con una capacidad instalada de 8, 500 ton., ver fig. B3-3. 
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En 1971 Petról eos Mexicanos inició la producción de la materia pri
ma acrilonitrilo, con lo que la producción de fibras acrílicas y po -
liacrilonitrilo quedó totalmente integrada en el pa(s. 
La producción de poliacrilonitrilo en 1971 fue de 12, 365 ton., los 
productores fueron: 

Celulosa y Derivados, S. A. 
Fibras Sintéticas, S. A. 
Celanese Mexicana, S. A. 

La demanda de tereftalato de polietileno ha seguido el mismo rítmo 
explosivo de las fibras poliéster que lo utilizan como materia prima, 
mismo que no ha podido ser seguido por la velocidad de ampliación 
de la capacidad de producción, haciéndose necesarias importaciones 
complementarias, ver fig. B3-4. 
Los productores de tereftalato de polietileno son: 

Celanese Mexicana, S. A. 
Fibras Qu(micas, S. A. 
Nylon de México, S, A. 
Policrón de México, S. A. 
Fibras Sintéticas, S.A. 
Kimex, S.A. 
Industria Petroqu(mica Mexicana, 
S.A. 

El anhídrido maléico hasta 1971 había sido importado en su totalidad, 
en esa fecha varias plantas iniciaron sus operaciones, las cuales son: 

D·zrivados Maléicos, S.A. (arranque) 
Lugatom, S.A. (proyec to). 
Industrias Qu(micas Delgar, S.A. 

Con una capacidad de 8, 400 ton., el consui;no aparente en 1971 fue de 
1, 825 ton. 

Una situación parecida sucedió con la anilina, la cual tuvo en 1971 un 
consumo aparente de 1,018 ton.,Cya·naquim, S.A. en 1971 tenía una 
planta en la fase de arranqu e y Química Orgánica de México, S.A. -
otra en proyecto con lo cual se tendrá una capaC'idad instalada de -
2, 440 ton. 
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El consumo de caprolactama durante 1971 mostró una disminución 
debido principalmente al desplazamiento de la fibra de nylon por la 
fibra poliéster. 

Univex, S.A. arrancará una planta con una capacidad de 90, 000 ton., 
con lo cual se espera que se eliminen las importaciones de caprolac
tama, la que se veni'.a importando en su totalidad. 

Fenoquímia, S.A. tiene en proyecto una planta de producción de fe -
nol, la cual estará integrada al complejo petroqui'.mico secundario 
que se instalará en Cosoleacaque, Ver., que también incluye una plan 
ta de metil metracrilato de metilo de Ce\anese Mexicana, S. A. -
El fenol y el metilmetacrilato de metilo se importan totalmente, el 
consumo aparente en 1971 fue de 6, 879 ton. y 3, 795 ton. respectiva
mente. 

B 4. Plásticos y resinas. 

La producción de resinas sintéticas en México presenta un vasto cam
po de variedades que satisfacen totalmente la demanda local, la inte
gración de la producción de resinas sintéticas con la producción de 
caprolactama, anhi'.drido maléico, oxido de etileno, fenol, metacrila
to de metilo y acrilatos, apunta a su conclusión. 

La industria de resinas sintéticas se compone de aproximadamente 
720 industrias. 
Se espera que la industria mexicana de las resinas sea una de las que 
registren un más rápido crecimiento durante los próximos anos. 

En l a actualidad, las principales empresas productoras de plásticos 
básicos son: 

Pemex. 
Geón de México, S.A. 
Química Hoechet de México, S.A. 
Reichhold Qui'.mica de México, S.A. 
Polires inas, S. A. 
lngsam, S.A. 
Materiales Moldeables, S.A. 
Industrias Químicas Delgar, S.A. 
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Esta industria de resinas sintéticas absorbe.-un fuerte porcentaje 
de capital nacional empleando fundamentalmente tecnología extran-
jera. 

En la tabla B4-1 podemos observar el panorama de las resinas sin
téticas, y en la tabla B4-2 la producción nacional, se puede decir que 
las principales resinas que cubrieron completamente el mercado son: 

Resinas maléicas. 
Resinas fumáricas. 
Breas esterificadas. 
Resinas urea formaldehído. 
Poliamidas del ácido dimérico. 
Resinas epóxicas. 
Polimetacrilato de metilo. 

Las resinas que cubrieron casi completamente el consumo del país son: 

Cloruro de polivinilo. 
Poliestireno. 
Acetato de polivinilo. 
Resinas poliester. 



Resinas aLc(dicas. 
Resinas fenÓLicas. 
Melamina formaldehÍdo. 
Poliuretanos. 
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Las resinas cuyo consumo fue cubierto totalmente por importación 
son: 

Polietileno de alta densidad. 
Polipropileno. 

El polietileno de baja densidad en 1971 tuvo una producción de 35, 603 
ton. contra un consumo aparente de 54, 842 ton., en 1970 comenzó La 
producción de resinas siliconas, la cual no cubre el consumo aparen
te, las importaciones en 1971 de poliacrilatos fueron de 448 ton. para 
cubrir el consumo aparente de 2, 221 ton. 

B 5. Fibras sintéticas. 

La industria nacional productora de fibras sintéticas cubre uno de 
Los renglones más importantes de la actividad productiva del país, 
tanto por la satisfacción de la necesidad básica de vestido como por 
la consolidación de una estructura eficiente y dinámica, en la fig. -
B5-1 se encuentra tabulada la producción de estás fibras por tipos. 

La exportación de fibras sintéticas pasó de 2, 754 ton. a 5, 439 ton. 
en 1971, el valor de las ventas fue de $73 '993, 574, 00, la mayor par
te de las exportaciones correspondió a las fibras y filamentos artifi
ciales. 



TABLA B4-1 

PANORAMA DE RESINAS SINTETICAS. 

(Toneladas) 

1967 1968 1969 1970 1971 

Producción. 85, 959 109,350 133, 745 146,400 162,290 
lmportac ión. 46,581 47, 806 49, 013 57, 589 63, 492 
Exportación. 757 l, 564 1, 126 3, 707 1, 731 
Consumo aparente. 131, 783 155,592 181, 632 200,282 224, 051 

Fuente: ANIQ. 

TABLA B4-2 

PANORAMA DE LAS PRINCIPALES RESINAS SINTETICAS 

Producto 

Total. 

Cloruro de polivinilo. , 
Polietileno de baja densidad. 
Poliestireno. 
Urea formaldehído. 
AlcÍdicas. 
Acetato de poli vinilo. 
Poliéster. 
Otras. 

Fuente: ANIQ. 

Produccion. 
(toneladas) 

1971 

162, 290 

39, 100 
35, 603 
18, 900 
11, 600 
10, 000 

3, 621 
6, 780 

30, 686 

1972 

206,590 

51,230 
65,245 
26, 500 
14,200 
11,500 
10, 225 

7,380 
19,780 

32 

1972 

206, 590 
69, 369 
3,976 

271, 983 



Capacidad instalada total. 
Cap. instalada sintéticos. 
Cap. instalada artificial. 
Producción total. 
Producción sintéticos. 
Producción artificiales. 

Fuente: ANIQ. 

TABLA B5-1 

FIBRAS SINTETICAS 

(Toneladas) 

1967 1968 1969 

51, 000 67, 500 86,000 
21,000 31,000 42,500 
30,000 36, 500 43,500 
50,000 59, 500 68,000 
17,000 25,000 32,500 
33,000 34, 500 35,500 

1970 1971 

105, 000 126,247 
64,000 89, 930 
41,000 42,317 
82, 214 101, 304 
45,000 64,089 
37, 214 37, 215 

1972 

149,000 
102, 500 

46, 500 
122, 515 

85, 594 
36, 921 

.... .... 

~ 



TABLA B5-2 

PRODUCCION DE FIBRAS SINTETICAS POR TIPOS. 

(Toneladas) 

Tipo 1968 1969 1970 1971 1972 

--
Filamentos Artificiales. 

Rayón viscosa textil. 6, 471 6,720 7, 017 6, 955 • 6, 490 
Rayón viscosa industrial. 3,204 3, 100 2, 227 2, 109 2, 540 
A~etato. 11,480 11, 904 12, 176 12, 421 11, 544 

Filámentos Sintéticos. 
Nylon· 6 textil. 10,870 12, 012 15, 619 13, 941 16,152 
Nylon 6 alta tenacidad. 3,946 5, 100 5, 928 6, 283 6, 967 
Poliéster textil. 1, 487 3,026 7,584 17,248 32,508 
Poliéster alta tenacidad. 140 511 655 

Fibra Corta l'1rtificial. 
Rayón viscosa. 9, 813 11, 238 11, 275 12,090 12, 172 
Acetató. 3, 774 2, 970 3, 401 3,640 4,175 

Fibra Corta Sintética. 
Nylón 6 333 373 348 480 
Poliéster. 4,346 5, 850 7, 988 13,393 15,436 
AcrO.ica. 3,635 6, 000 8, 486 12,365 13,396 

Fuente! ANIQ. w 
,e. 



B 6. Hul e sintético y sus auxiliares. 

La producción de hule y látex sintéticos constituye una de las áreas 
de mayor integración de la producción petroquímica nacional, su -
producción es atendida en México .por: 

Hules Mexicanos, S. A. 
Industrias Resistol, S. A. 
Negromex, S. A. 

Las cuales tienen una capacidad instalada de 70, 000 ton por afio, su
ficientes para cubrir la demanda nacional y con excedentes para ex -
portación, ver tabla B6-1, y en la tabla B6-2 podemos estudiar el con 
sumo de hule natural para diferentes afies. -

El principal auxiliar de la industria hulera es el negro de humo, en 
1971 el consumo aparente de este producto fue de 28, 363 ton., sien
do el primer afio que se exporta, con un~ cantidad de 1, 136 .ton. 

La producción de hulequímicos, que son el conjunto de productos auxi'
liares de la vulcanización del hule, cubre la mayor parte de las nece
sidades de consumo de este tipo de materiales, con una excepción de 
aquellos cuya especialidad no genera una demanda suficiente parajus -
tificar su elaboración en el país. 

B 7. La industria agroquímica. 

La industria agroquímica esta formada por los fertilizantes y los pes
ticidas, la producción de fertilizantes está a cargo de Guanos y Ferti
lizantes de México, S. A., empresa controlada por el gobierno, en la 
tabla B7-1 no se incluyen los valores dados por e-1 ácido fosfórico, por 
no ser en si mismo un fertilizante. 

Para el futuro inmediato se contemplará un incremento considerable 
en la producción de sulfato de amonio, debi do principalmente por la 
instalación del complejo de producción de caprolactama que lo obtie
ne como subproducto. 

Con la instalación del complejo de fertilizantes fosfatados del Istmo de 
Tehuantepec se incrementarán las exportaciones de estos productos, la 



TABLA B6-1 

CONSUMO APARENTE DE HULE SINTETICO 

(Toneladas) 

1967 1968 1969 1970 

Prod. de hule sint. 19, 774 33, 506 41, 130 43,700 
ImpOrtac iones. 22, 115 1 O, 451 7, 869 8, 998 
Exportaciones. 219 2,342 3,888 2, 308 
Consumo aparente. 41,669 41, 615 45, 111 50, 390 

Fuente: ANIQ. 

TABLA B6-2 

CONSUMO APARENTE DE HULE NATURAL 

1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 

Fuente: ANIQ. 

(Toneladas) 

18,523 
19, 222 
22, 864 
24, 703 
31, 120 
35, 823 

36 

1971 1972 

46, 703 49, 793 
9, 810 10,435 
4,236 6, 324 

51,277 63,904 
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capacidad está orientada principalmente al mercado internacional. 
La industria productora de pesticidas comprende dos etapas de inte 
gración; la formulación de pesticidas para su e mpleo en el campo, -
partiendo de materiales técnicos o concentrados, y la producción de 
los materiales técnicos. 

La etapa de formulación está totalmente cubierta, por un amplio nú
mero de empresas, la producción de materiales técnicos está parcial 
mente integrada en el país, y su desarrollo enfrenta diversos obstá-
culos, como son los producidos por la velocidad de cambio tecnológi
co y la oposición de los agricultores a consolidar sus demandas en un 
número reducido de productos cuya fabricacíón local sea posible. 

Los principales fertilizantes son: 

Sulfato de amonio. 
Nitrato de amonio. 
Super fosfato simple. 
Super fosfato triple. 
Urea. 
Amoniaco anhídro. 
F .órmulas. 

En el ramo de los insecticidas Guanos y Fertilizantes de México, S. A. 
produce: 

D.D.T. 
B.H.C. 
Terpeno clorado. 

Y en poco tiempo se tendrá la producción de parationes y malationes, 
la producción de D. D. T. fue de 7, 939 ton., en 1971, de las cuales 91 
ton. fueron exportadas, para el B. H. C. la producción alcanzó un va
lor de 3, 820 ton., y del terpeno clorado de 1, 962 ton. 
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TABLA B7-1 

CONSUMO APARENTE DE FERTILIZANTES 

(Miles de toneladas) 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 

Producción. · 1, 102 1, 275 1, 788 1, 888 1, 804 2, 116 
Impoi:!ación. 410 464 139 77 149 196 
Exportación. 6 15 86 180 172 260 
Consumo aparmte. 1,506 1, 724 1, 841 1, 785 1, 781- 2,052 

Fuente: ANIQ. 

TABLA B8-1 

CONSUMO APARENTE DE ANILINAS 

(Toneladas) 

1968 1969 1970 19 71 197'2 -

Producción 1, 273 1,.827 1, 989 2,655 3,268 
Importación. 1, 332 1, 308 1, 462 1, 254 970 
Exportación. 2 8 8 64 60 
Consumo apar en te 2, 603 3, 128 3, 444 3, 845 4, 1 78 

Fuente: ANIQ. 
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B 8. Colorantes. 

La industria de los colorantes es una de las ramas de la industria 
química en que se presenta mayor velocidad de cambio tecnológico 
esto se debe principalmente a la adaptacíón que deben sufrir estos 
productos a los nuevos disef'ios de maquinaria textil, de curtiduría, 
de recubrimiento y de impresión. 

La producción nacional de este tipo de materiales se desarrolla pa
ralelamente a sus industrias consumidoras, adecuando constante -
mente sus características a la más moderna tecnología mundial, sa
tisfaciendo los requerimientos del mercado mexicano con participa
ción creciente en el mercado internacional. 
La producción de anilinas es cubierta por: 

Anilinas Nacionales, S. A. 
Argo, S.A. 
Anyl Mex, S. A. 
Ciba-Geigy Mexicana, S. A. 
Colorquím, S. A. 
Mexim, S.A. 
Montam, S. A. 
Pigmentos y Oxidos, S. A. 
Química Mexibras, S. A. 
Warner-Jenkinson, S. A. 
Sociedad Mexicana de Química 
Industrial, S. A. 

En la tabla BS-1 anterior podemos apreciar la producción de anilinas 
para diferentes ai'\os. 

La producción de pigmentos o rgánicos en 1971 fue de 1, 300 ton., cifra 
similar a la de 1970, esto se debió a la falta de crecimiento en Las 
industrias consumidoras de pigm entos o rgánicos, principalmente la 
de pinturas y de tintas. 

B 9. Productos farmaceúticos básicos. 

El p r oc eso de integración vertic al de La producción químico-farm acéu
t i-.: a por conc..lucto ·de La sustitución de importaciones de materias pri
mas, ha dado lugar a la creación de este nuevo sector industrial químJ_ 
co. 
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La producción de materias primas farmacéuticas en México enfrenta 
una difícil situación para su desarrollo, que no puede seguir los mis
mos pasos del resto de la industria para su solución. 

Durante 1972 el rítmo de crecimiento de las ventas al gobierno fue 
considerablemente mayor que e l de Las ventas comerciales de pro -
duetos populares tradicionalmente había ocurrido lo contrario. 

En la actualidad se estima que en México existen 770 laboratorios far 
macéuticos, aproximadamente el 80% del mercado está controlado por 
56 compa.flías casi todas ellas, cuando menos mayoritariamente, pro
piedad de extranjeros. 

Dentro de la industria farmacéutic a existen 45 empresas que reali zan 
la fabricación básica, siendo 6 fab r icantes de esteroides, 7 de anti -
bioticos y el resto fabricación de sulfas, ácido ac e til salicÍl.ico, vita
minas, alcaloides, anti-infecciosos, sales de bismuto, etc. El res 
to de empresas se limita a la fabricación secundaria, tabletas y cáp
sulas, procesamiento de fíquidos y ungüentos, empacado, etc. 

En 1971 de 283. 6 millones de pesos exportados 262 millones corres
pondieron a hormonas, ver tabla B9-1. 

TABLA B9-1 

CONSUMO APARENTE DE MATERIAS PRIMAS FARMACEUTICAS 

Producción. 
Importación. 
Exportación. 
Consumo aparente. 

Fuente: ANIQ. 

(Malones de pesos) 

1968 1969 

339 349 
788 922 
247 233 
880 l, 038 

1970 1971 

354 507 
989 n.d. 
230 284 

1, 113 n.d. 
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C) Problemática de la Industria Química Mexicana. 

Cl. Dependencia del exterior. 

Uno de los problemas más importantes de la industria química mexi
cana es la dependencia del extranjero, esta dependencia se manifiesta 
en dos formas, dependencia tecnológica y dependencia económica, est~ 
problema se suscita debido a la forma en que las inversiones extran -
jeras se han venido desarrolando en México. 

Durante mucho tiempo la industria nacional no podía competir con ta 
industria internacional, debido a los altos costos que se tenían en la 
industria, por lo que la mayor parte de los productos que se consu -
mían venían del exterior, para evitar esta situación, el gobierno, im
plantó medidas proteccionistas, como barreras arancelarias, limita
ciones a las importaciones, tendientes a proteger la industria nacio -
nal y favoreciendod.as inversiones extranjeras para complementar la 
capitalización. interna, imponiendo, para ello, limitaciones en las in
versiones para los diferentes sectores.' 

Estas limitaciones consisten en que como en los sectores básicos, 
petroquímica, electricidad, comunicaciones, etc., están reserva -
dos al estado, la inversión en la agricultura está reservada a nacio
nales, en otros, como minería y manufacturas se aplica la regla de 
mayoría de capital nacional. 

En el resto de los sectores no ee han impuesto limitaciones al capi -
tal extranjero, exc epto una disposición en el sentido de que deben 
aceptar todas las obligaciones legaies que se aplican a empresas de 
propiedad de nacionales, además, a menos de que el capital extran -
jero acepte la participación de capital local deberá renunciar a los 
privilegios fiscales y de otro tipo introducidos por la Ley de lndus -
trias Nuevas y Necesarias. A pesar de estas limitaciones y debido 
al : efecto del rápido crecimiento de la economía nacional, basado en 
la sustitución de importaciones, y la expansión mundial del capita -
lismo financiero, se creó un ambiente propic io para la penetración 
del capitalismo extranjero en la economía nacional y particularmen
te en la industria de transformación, relegando en segundo término 
los reclamos en favor de la liberación del comercio, de esta manera 
la penetración comercial sería sustituida por la penetración en la 
producción, cifras disponibles entre 1940 y 1950 revelan que el 98% 
de las inversiones netas provenientes del exterior se destinaron a la 
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industria de la transformación, principalmente en las ramas quÍmico
farmacéuticas, ensamble automotríz y fabricación de productos ali -
menticios. 

La inversión extranjera, en los anos posteriores, se diversificó den
tro del renglón de manufacturas cobrando importancia, además de las 
rama.s indicadas, las empresas dedicadas a la elaboración de bebidas, 
papel, productos eléctricos y textiles, esto lo podemos observar en 
la tabla e 1- l. 

Tanto el sector de productos químicos como el de productos alimenti
cios representaron el 47. 3% de todas las entradas de las companías 
manufactureras transnacionales a México, éstas consisten en bienes 
de consumo y de producción orientadas exclusivamente a satisfacer 
el mercado interno. 

En los Últimos 30 anos el valor de los ingresos por concepto de movi
miento de capital privado a largo plazo ascendieron a 3, 314 MM de -
dlls. y los egresos por ese mismo concepto fueron del orden de 
4, 448 MM de tllls., esto es en el déficit por concepto de movimientos 
de capital del exterior ascendió a 1, 134 MM de dlls.. lo que significó 
un flujo negativo de recursos, ver tabla Cl-2. 

Los pagos hechos a los países centrales por las empresas extranjeras 
establecidas en México, por concepto de regalías y asistencia técnica, 
aumentaron de 12 MM de dlls. en 1955 a 40 MM de dlls. en 1960, y de 
60 MM de dlls. en 1965, a 80 MM de dlls. en 1972, estas cifras según 
parece, no incluyen los gastos por concepto de la compra de tecnolo -
gía en los países centrales por las empresas pertenecientes al estado 
tampoco por las empresas privadas nacionales . 

Son varias las ramas industriales y comerciales que realizan los ma
yores pagos por asistencia técnica, entre ellas tenemos la industria 
farmacéutica, la industria automotríz, la industria de aparatos eléc
tricos, la industria textil, laboratorios químicos, productos alimen
ticios y equipos .industriales. 
Las empresas descentralizadas y de participación estatal también pa
gan fuertes sumas por asistencia técnica. 

La nueva y peculiar orientación que a~quieren los grupos empresaria
les extranjeros, ha estructurado una particular forma de dependencia 
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tecnológica que tiene profundos efectos negativos tanto en la estruc
tura productiva como en la balanza.de pagos. 

TABLA Cl-1 

INVERSION EXTRANJERA PRIVADA, POR SECTORES EN MEXICO. 

MILbON ES DE DOLARES 

1958 "/o 1964 "/o 1970 

Total. l, 169. 5 100.0 1, 474. 8 100.0 2, 822. 3 

Agricultura y ganadería. 21. 6 l. 8 20.6 l. 4 30.9 
Minería. 176.4 15.2 162.2 11. o 155.4 
Indus tria manufacturera. 497.0 42.5 924.7 62.7 2, 100.0 
Construcción. 8.6 0.7 11. 8 0.8 9.8 
Comercio. 188.3 16. 1 252.2 17. 1 436.2 
Otras. 277.6 13.3 103.3 6.9 90.0 

Fuente: Banco de Mexico, S.A. 

% 

100.0 

1.1. 
5 . 5 

74.4 
0. 3 

15.5 
3.2 



TABLA Cl-2 

INVERSIONES Y PAGOS AL EXTRANJERO POR INVERSION DIRECTA. 

MILES DE DOLARES. 

Ano Total Utilidades Utilidades Intereses, Total Nuevas 
egresos reinvertidas remitidas otros pagos. inB:resos inversiones 

1964 236,082 78, 266 61,906 [:15, 910 161,933 95, 060 
1965 236, 148 90, 499 54,050 91, 599 213, 876 120,087 
1966 277,434 100, 710 76, 404 100, 320 182, 799 111,112 
1967 321, 444 118, 266 69, 386 133, 792 193, 924 105, 389 
1968 375, 894 130, 437 89, 239 156, 218 227,010 '111, 038 
1969 435 , 477 139, 593 106,731 189, 153 315,437 166, 332 
1970 473,552 154, 175 106, 833 212,544 322, 775 183,932 

Fuente: Banco de Mexico, S. A . 

Saldo 
(-)Fav. a Mex 

7 4, 149 
22, 272 
94, 635 

127, 520 
148, 884 
120, 040 
150, 777 

,s. 
~ 
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El proceso de desarrollo tecnológico que se advierte en los países 
centrales, expresado en la multiplicación de centros de investiga -
ción obedece a que la preocupación de estos grupos, es descubrir y 
desarrollar inovaciones orientadas a acrecentar constantemente sus 
utilidades. 

Es común que para las grandes empresas transnacionales y multina
cionales, que la posesión de la tecnología constituye una de las me -
jores armas para dominar el mercado interno, mediante el control 
de aquellos sectores considerados como de vanguardia, ya que sola
mente aquella tecnología más tradicional , vía arriendos de las pa
tentes, el uso de marcas comerciales de los procesos de produc -
ción es transferida a los grupos económicos nacionales o al estado. 

La reticencia mostrada al otorgamiento de licencias para transferir 
tecnología a empresas ajenas a los monopolios, se fundamenta en que 
entregan elementos de competencia a las empresas nacionales, y pre 
cisamente su exclusividad se convierte en el mejor factor para lograr 
la incorporación de las empresas en los monopolios extranjeros. 

Es evidente suponer que las subsidiarias de las corporaciones inter
nacionales que operan en el país, no tienen como preocupación reali
zar investigación, sino que solamente se limitan a importar la tec -
nología ya existente en las matríces, esta norma de operación es 
común entre los grupos privados nacionales. 

En México la investigación científica es muy deficiente en comparación 
de países de gran desarrollo tecnológico, en 1971 México tuvo un gas
to del O. 13% del P!B, EUA gastó el 3%, la Unión Soviética el 2. 5%, 
Holanda el l. 5%, Francia el l. 3% la misma tendencia se puede obser-
var en la cantidad de investigadores, México contaba a fines del de r·e 
nio pasado con 6 investigadores por cada 100, 000 habitantes. en corñ
paración con 260 de EUA, 250 de la Unión Soviética, 100 de-Francia, 
el análisis de la investigación desarrollada en México, lo efectuamos 
en el siguiente c!lpitulo. 

Con el fin de reducir la dependencia tecnológica, el estado procedió a 
crear en 1970 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, siendo al
gunas de sus funciones extraídas de la "Ley que crea el Consejo Na -
cional de Ciencia y Tecnología"(l). 

(1) Diario Oficial del 29 de dic. de 1970. 
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l. - Fungir como asesor del Ejecutivo Federal en la pla -
neacLOn, programación, coordinación, orientación, sistematización, 
promoción y encausamiento de las actividades relacionadas con la 
ciencia y la tecnología. 

2. - Elaborar programas i:ndicativos de investigación cien
tífica y tecnológica, vinculando a los objetivos nacionales de desarro 
llo económico y social. 

3. - Ayudar a la formación y capacitación de investigadores. 

4. - Fomentar y fortalecer las investigaciones básicas, tec
nológicas y aplicadas que se necesitan. 

5. - Promover la creación de nuevas instituciones de inves -
ligación y proponer la constitución de empresas que empleen tecnow
gías nacionales para la producción de bienes y servicios. 

6. - Fomentar programas de intercambio de profesores, in
vestigadores y técnicos con otros países. 

7. - Propiciar el establecimiento de servicios de mantenimien 
to de equipos de investigación. -

Muchos de los problemas anteriores son causados por la ~ontratación 
de tecnología, la que se efectúa, muchas veces, con limitacior,es en 
diferentes aspectos y en condiciones no recomendables para l\'Iéxico. 
Estas condiciones se han visto manifestadas en com'.)ra de tecnolo -
gía obsoleta, pagos sumamente altos, etc. Amado~ lo anterior han 
existido restricciones estipuladas en los contratos de transferencia, la 
tabla Cl-3 representa en .forméi resumida un estudio de la Junta de 
Comercio y Desarrollo de las ~aciones Unidas de 109 convenios para 
el uso de patentes, marcas comerciales -y; know-how no patentados, 
además de estas limitaciones existen limitaciones en la compra de· ma 
terias primas o de servicios, etc. 

Para tratar de controlar estos aspectos el Estado creó en 1972 la 
"Ley sobre el Registro de la Transferencia de Tecnologia y el uso 
y Explotación de Patentes y Marcas". 

Para efectos de cumplimiento de esta Ley se deben registrar todos 
los convenios que se celebren con motivo de:{l) 

(1) Diario Oficial 30 dic. 1972. 



- La concesión del uso de explotación de marcas, de patentes, 
de invención. 

- La provisión de ingenierl'a básica o de detalle para la eje
cución de instalaciones o la fabricación de productos. 

- La asistencia t&cnica, cualquiera que sea la forma en.que 
esta se presente. 

· TABLA Cl-3 

RESTRICCIONES A LAS EXPORTACIONES EXISTENTES ENTRE 

LAS SUBSIDIARIAS EN MEXICO. 

Tipo de restricción 

Total. 

Prohibición absoluta para exportar. 
Regulación de exportaciones a través 
de patentes y marcas comerciales. 
Autorización previa del proveedor de 
la tecnología. 
Realización de las exportaciones a través 
de una empresa determinada. 
Realización de las exportaciones una 
vez establecido el precio. 
Otras restricciones. 

. Sin limitaciones. 

' 
109 

53 

15 

13 

12 

4 
7 
5 

Fuente: Trade and Development Board, Restrictive Business 
Practices. 

100.0 

U.9 

13.7 

11.9 

11.0 

3.6 
6.4 
4.5 
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- Servicios de administración y operación de empresas. 

Las limitaciones que impone esta Ley para el registro de convenios 
o contratos, son para los casos siguientes(l). 

- Cuando el precio no g'uarde relación con la tecnolog(a ad -
quirida. 

- Cuando no incluyan cláusulas por las cuales se permita al 
proveedor regular o intervenir, directa o indirectamente 
en la administración del adquirente de tecnologfa. 

- Cuando se impongan limitaciones a la investigación o al 
desarrollo tecnológico del adquirente. 

- Cuando se establezca la obligación de adquirir equipos, 
herramientas, partes o materias primas exclusivamente 
de un origen determinado. 

- Cuando se prohíba o limite l~ exportación de los bienes o 
servicios producidos por el adquirente. 

- Cuando se prohíba el uso de tecnologfas complementarias. 

- Cuando se obligue al adquirente a utilizar permanentemente 
personal senalado por el proveedor de tecnolog(a. 

Es necesario presentar el registro de los convenios celebrados para 
obtener los pe?'misos para fabricación, para gozar de los beneficios 
previstos en la Ley de Industrias Nuevas y necesarias y en cualquier 
tipo de disposiciones legales. 

Algunos de los costos financieros de las inversiones extranjeras son 
los siguientes: 

l. - La propiedad extranjera supone el dominio del capital en 
manos ajenas, si las utilidades se reinvierten en la empresa hay un 
efecto acumulativo de enajenación de capital reproductible. 

2. - El alto grado de concentración oligopólica con que operan 
las empresas transnacionales sitúan fuera de la frontera la toma de de
cisiones sobre el destino de las utilidades, la expansión de la empresa 
y su pol(tica de inversiones, y por tanto, afectan la soberanfa económi 

(1) Diario Oficial del 30 de didembre de 1972. 
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ca del país ya que no necesariamente coincide la política de estas 
empresas con los planes de desarrollo del gobierno. 

3. - Los efectos en la balanza de pagos tienden a ser nega -
tivos por que la corriente de nuevas inversiones es generalmente ID_!! 
nor a la de utilidades remitidas al exterior. 

4. - Las empresas extranjeras utilizan tecnologi'.'as importa
das que no responden a nuestra dotación de recursos, frecuentemente 
la importación de tecnología trae incorporados costos que en realidad . 
representan un resarcimiento de las utilidades. 

5. - Cuando se apoderan del mercado interno con patentes y 
nombres comerciales inhÍben el desarrollo nacional de tecnología, 
como en los casos de medicinas y alimentos. 

El gran problema que deben resolver los países que utilizan tecnolo -
gías en pequena escala, es producir a los precios de competencia in
ternacional, los mecanismos proteccionistas son siempre artificiales, 
ya que conducen al deterioro técnico de los países que lo aplican, 
además la 'compra de tecnología del exterior es una situación transi
toria como lo dijo el Ing. Adolfo Patrón, "La adquisición de tecnolo
gía es una situación transitoria mientras que el desarrollo de la tec
nología propia es una situación permanente y más segura". 

Con esto no queremos decir que debemos independizarnos tecnológi
camente, sino que dentro de ta tecnología utilizada en México existan 
procesos creados y utilizados con el esfuerzo de México, que eean -
competibles en el mercado internacional. 
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C 2. Problemática actual. 

Al igual que otros sectores industriales, la industria química de 
México se asemeja a veces a un círculo vicioso, a pesar de los 
índices de crecimiento dinámicos y frecuentemente espectacula -
res que registra ano tras ano. -La industria padece de serios pro 
blemas y deficiencias estructurales, que posiblemente y si se de
dica un verdadero esfuerzo, serán superadas durante esta década. 

La problemática estructural de la industria abarca los siguientes 
aspectos: 

- En términos generales las plantas ti enen una capacidad 
instalada baja, lo que da como resultados costos eleva
dos. Y en varios casos, es ta situación se agrava por la 
existencia de númerosas plantas de baja capac idad que -
producen el mismo producto o productos químicos. 

- En la industria existen plantas con una capacidad insta -
lada excesiva y, económicamente innecesaria provocada 
por escalas de producción bajas y las antes citadas du -
plicaciones o triplicaciones de inversiones. 

- La industria química de México, aún no ha logrado un 
aprovechamiento integrado de los recursos naturales del 
país. 

- No existe una integración· dentro de la industria química 
que favorezca el desarrollo de la misma y por tanto del 
país. 

Las raíces de estos problemas encajan dentro del marco de la depen~ 
dencia exterior y factores más profundos como lo es la historia del 
desarrollo socio-político-económico de México. 

Los factores qu e afectan directamente al desarrollo de esta industria 
son: 

1. -Adquisición de tecnología. 
2. -Curvas de aprendizaje. 
3. - Exportaciones. 
4. -Recursos del país. 
5. - Investigación. 



51 

Esta serie de factores, aunados a los que tratamos en el sub-capítu
lo de dependencia exterior, conforman el marco de ta proble mática 
de la industria química. 

1. - Adquisición de Tecnología. 

La temática de adquisición de tecnología, es muy extensa. Parte de 
ésta la tratamos en el sub-capítulo de dependencia exte rior y aquí dis
cutiremos puntos sobre la problemática actual de ta misma. 

Aunque la tecnología, ya se adquiere de una forma más adecuada al 
desarrollo nacional y es regulada por la Ley de transferencia de tec
nología, cuando se piensa en adquirir ésta, se presentan dos proble
mas importantes(!). 

a) El precio de la tecnología. 
b) El riesgo de obsolescencia. 

Estos dos factores, se conjugan con la demanda del m e rcado nacional 
e internacional y, nos dictan el momento oportuno en que hay que ad
quirir la tecnologí'a, así como la capacidad de la planta, tomando en 
cuenta el grado de integración que tendrá esta nueva industria, en el 
ámbito nacional. 

En el artículo "Contribuciones para una teoría de integración de la 
industria de proceso", que presentó el Ing. Beníto Bucay en la XII 
Convención del Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos; s e pre -
senta un modelo matemático que denota el comportamiento general 
que presentan el precio de la tecnología y el riesgo de obsolescencia. 
La gráfica que sigue este modelo se presenta en la fig. C2-1. 

(1) Estos problemas se consideran los más importantes, teniendo en 
cuenta que un momento dado otros puntos pueden adquirir mayor 
importancia. 
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Tiempo 

Fig. C2-l: Comportamiento del riesgo de obsolescencia y precio 
de la tecnolog(a. 

En esta figura vemos que existe un mfoimo en el riesgo de obso -
lescencia, en to: pero a partir de ese momento es cuando el riesgo 
de obsolescencia empezará a crecer, es decir la adquisición debe 
realizarse antes de alcanzar ese mínimo y no esperar a poder ad -
quirir una tecnologfa más barata, La cual se volver(a obsoleta en un 
per(odo corto de tiempo. 

la. Ventajas y desventajas de ta adquisición anticipada 
o tardfa de ta tecnotog(a. 

i ) Si ta instalación industrial se realiz a muy anticipadamente, los 
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efectos sobre la balanza de pagos se obtienen tempranamente. Sin 
embargo se opera a capacidades bajas lo que eleva su costo. Además 
ta tecnología es joven y con un alto riesgo de obsolescencia. 

ii) Una instalación anticipada, aumenta las posibilidades de acumular 
aprendizaje con rapidéz, lo que puede traducirse en un nivel de 
costos y precios internos a largo plazo, menores que en caso c~ 
trario. 

iii) La instalación tardía, puede ser muy negativa para la balanza de 
pagos, si bien permite adquirir tecnologías más modernas y ba
ratas, (por estar basada en la experiencia de los países produc -
tores). 

Otro punto interesante, es la información que se pudiera tener so
bre la tecnología existente a nivel internacional y mantenida al día. 
Un centro de información d e este tipo funciona ya en el CONACYT. 

2. - Curvas de Aprendizaje. 

Cuando se fabrica un producto nuevo, se empieza a adquirir experien 
cia en la producción del mismo, así es posible reducir el costo de -
producción, disminuyendo por lo tanto los precios de venta de ese 
producto. 

En la práctica vemos que este concepto es válido, y mientras más 
pronto ocurra dentro de una Industria, ésta estará en mejor posición 
de competir tanto en precios internos como internacionales. 

Si este aprendizaje va aunado, a una integración vertical, dentro de 
esa industria; es decir que se provea con materias primas naciona
les, su influencia en los precios será definitiva. 

El concepto de cúrvas de aprendizaje, se puede apreciar más clara
mente en la fig. C2-2. 



PRECIOS 
DE 

VENTA 

MINIMO DEL 
PRODUCTO 

Fig. C2-2. Efecto de la experiencia 
sobre el nivel de ¡;recios. 

54 

REDUCCIO POSIBLE 
POR RED UC ONES EN 
MATERIA PR llVlPORTADA 

TIEMPO 

Esta experiencia, se verá acelerada en cuanto mayor sea la competen 
cia y la demanda en el mercado. -

3. - Exportaciones. 

Las exportaciones además de favorecer a la balanza de pagos, pro -
porcionan una acumulación adicional de experiencia. Por lo tanto, La 
política que se sigue actualmente en el país, tendrá resultados posi
tivos, siempre y cuando se satisfaga en primer término la demanda 
nacional, con un precio real y justo de todo producto, y evitando el 
proteccionismo que aún se sigue dentro de algunos sectores donde no 
se requiere. 

Por otro lado las exportaciones, hacen que los costos de producción 
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disminuyan, al aumentar la producción de la planta, como se muestra 
en la Fig. C2-3. 

COSTO DE 
PRODUCCION 

CAPA !DAD 

Fig. C2-3: Costos de producción vs capacidad. 

A mayor producción se tiene menor costo, ya que se mantienen los 
mismos costos fijos. 

4. - Recursos del Pa(s. 

Dentro del concepto de recursos, nos referiremos a los recurso s 
humanos naturales y financieros, ~ los que cuenta el país para 
su desarrollo. 
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a) Recursos humanos. 

México requiere de profesionistas especializados, {considerando den
tro de este renglón a Los invest igadores "especializados"), Los cuales 
además de fomentar nuevos campos, transmitan su experiencia a -
otros grupos, desarrollando por lo tanto la ciencia en nuestro país . 

La sobrepoblaci-On d e profesionistas que empieza a manifestarse en 
varios sectores, debe de aprovecharse y consideramos que debe en
focarse a los campos oe La investigación y educación principalmente, 
ésto se obtendrá mediante políticas adecuadas a corto y Largo plazo. 

b) Recursos naturales. 

Los recursos naturales conocidos con Los que cuenta el país para su 
industrialización Jesti e el punto de vista quí'mico son: 

i) R ecursos no- renovables. 
ii) Recursos agrícolas. 

iii) Recursos pesqueros. 

i) Recursos no-renovables. 

- Petróleo. 
- Azufre. 
- Sal. 
- Caliza. 
- Fluorita. 
- Sulfato de calcio, sodio y magnesio. 

Dentro de esta división también se clasifican los recursos no-reno
vables escasos. 

- Potasio (en forma de Óxido de potasio). 
- Bauxita (en forma de arcillas aluminosas gibbsitas). 
- Roca fosfórica. 

ii) Rec ursos agrícolas. 

- Hormonas (a partir de barbasco.y cabeza de negro). 
- Tapioca {a partir de la yuca). 



- A::eite de coco. 
- Maíz (para fabricar almidones, féculas, glucosa, 

dextrosa y sorbital). 
- Guayule (se utilizaba antes para hacer hule, pero se 

abandonó por la mala calidad de su producto). 
- Gobernadora (para alimentación animal). 
- Candelilla (cuya cera se exporta). 
- Azúcar (cuyas mieles incristalizables se exportan). 

iii) Recursos pesqueros. 

- Spirulina (alga rica._ en proteínas para la alimen taciÓn). 
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- Kelp (alga de la cual se producen alginatos para las in-
dustrias cervecera, lechera, papelera, textil y -
farmacéutica). 

- Harina de pescado (se produce en cantidades pequenas y 
se tiene que importar mucha). 

Se desconocen otros muchos recursos naturales y sobre todo sus pro 
piedades físico-químicas, por lo que no se ha logrado aún un apro -
vechamiento integrado de los mismos. 

Los esfuerzos que realizan la Secretaría de Patrimonio Nacional y 
CONACYT, para establecer un inventario de recursos deben de ver
se aún más fomentados. 

c) Recursos financieros. 

La industria química en general, desde el punto de vista de los re -
cursos financieros requeridos, se caracteriza por el elevado monto 
d e inversión, tanto en activos fijos como en capital de trabajo, en 
relación a la venta de los productos elaborados. 

La principal fuente de recursos financieros para la industria los cons 
tituye el flujo generado por las utilidades y la reinversión de la pro_
pia industria química. 
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En adición -al financiamiento ge nerado por las utilidades y la depre
ciación de tas empresa s establecidas, se consideran las siguientes 
fuentes: 

- Mercado de valores . 
- Obligaciones hipotecarias. 
- Banca nacional. 
- Banca extranj e ra. 
- Inversión extranjera direc ta. 
- Proveedores. 

Como complemento a estas fuentes, la indust ria química requiere 
en muchos casos del apoyo,..de incentivos fiscales. 

5. - Investigación. 

El desarrollo de la industria química, está basado en las tecnologías 
y éstas se generan a travé s de la investigación. 

En México el esfuerzo, que ee ha d edicado a la inve stigación ha sido 
muy pequen.o y ha carecido de una planeación para aprovechar los re
cursos del pa(s. Este hecho, como ya m encionamos en et capítulo 
anterior ha generado junto con otros factores una dependencia de -
tipo tecnológico en el país. 

El h echo de que la investigación-sea importante tanto en el desarrollo 
tecnólogico como en el económico y que no ee realice ésta en el pa(s, 
nos motiva a hacer un análisis profundo de esta problemática, la cual 
trataremos en el siguiente capítulo. 



\ 

59 

D) Programas de Inversiones. 

A pesar de la escasez de materias primas nacionales e irternacionales 
que existe en la actualidad, existen bastantes programas de inversión 
dentro de la industria química mexicana, los cuales se sumarizan en 
la tabla Dl-1. 

PEMEX tiene un programa que incluye 36 proyectos que constan de 
ampliación de capacidades instaladas, producción de polietileno de 
alta densidad, polipropileno y Óxido de propileno. Las inversiones 
que se estiman para este programa son, $ 2, 526 millones en 1974, 
$ 2, 476 millones en 1975 y$ 1, 485 en el ano 1976. 

Celanese Mexicana, S. A., invertirá además en la ampliación de sus 
plantas en Ocotlán, Celaya y Tol.uca un total de $145 millones de pe
sos en 1974. 

Celulosa y Derivados, S. A., ampliará sus plantas de cloro-sosa, sal, 
productos anhidros y gases propilentes y refrigerantes con un total de 
$ 225 millones en 1974. 
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TABLA Dl-1 

PROGRAMAS DE INVERS!ON PARA 1974 EN LA 

Producto 
Inv e rsión 

. (millones de pesos) 

1) Fenoi 125 

2} Carbonato de sodio. 300 
3) Sosa cáustica. y 

cloro. 175 
4) DMT yTPA. 800 
5) TPA (grado fibra). 448 
6) Polím ero policster . 310 
7) Caprolactama. 

(aumenta capacidad 
de 40, 000 a 90, 000 ton) 100 

8) Bi/ix ido '1e titanio 
(aumenta capacidad de 
23, 000 a 35, 000 ton) 400 

9) Programa de 36 
proyectos. 2, 526 

Fuente: Revista ExpanSión Nov. 1973 
Business Trends. 

• Ambos productos. 

INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA 

Capacidad 
ton/ano 
-
25, 000 

125,000 

50, ººº* 

16,000 

90¡000 

35, 000 

Localización Fecha de arranque 

Cosoleacaque, Ver. 

Istmo. 

Guadalajara. 
Tampico. 
Istmo. 
Querétaro. 

Salamanca 

Tampico. 

DMT~ '!)Jrnctii- terertalato 
T f' A : ácido tercftáiico. 

• 

1975 

1!!76 

1976 

Inversionistas 

Industrias Res tstol, S. A. 
y Celanese Me xic::ina, S. A. 
Sosa Tcxcoco, S. A. 

Pcnnwalt del Pacífico, S. A. 
Petroc<'I, S .• <\. 
Tcreftal ato Mexicanos, S. A. 
Ccl an ese M·~xicana, S. A. 

Univex, S. A. 

Pigmentos y Productos 
Químicos,S.A. de C.V. 

PEMEX 

"' o 
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E) Integración de La industria química mexicana. 

Habiendo establecido el desarrollo que ha tenido la industria química 
mexicana y la problemática de la misma, co!"lsideramos que el futuro 
desarrollo debe estar basado en las siguientes consideraciones sin 
dejar de tomar en cuenta que esta empresa atañe al interés de la ini
ciativa privada y al del estado. 

1. - Adecuar las inversiones dentro de la industria química al tamaf1o 
del mercado interno e internacional aprovechando al máximo los 
recursos humanos, naturales y financieros, y evitando la dupli
cidad o multiplicidad de inversiones. 

2. - Completar el proceso de integración de la industria para aprove
char cabalmente los recursos naturales y consolidar internamen
te los cimientos de la estructura. 

3. - Realizar un esfuerzo por desarrollar una tecnología nacional so-
bre bases reales y económicas a través de: · 

a) Adquirir tecnología más adecuada, teniendo presentes a los 
puntos de vista eficiencia y económico. 

b) Adaptar esta tecnología a las circunstancias propias del país 
(mercado, recursos nacionales, etc). 

c) Crear tecnologfas que aprovechen los recursos naturales del 
país para la producción de nuevos satisfactores que sean fac
tibles de comercializar. 

Estos puntos, ya analizados en la problemática de la industria quími
ca regulados por la Ley de transferencia de tecnología, CONACYT, 
IMCE, y contando con el apoyo y fomento del gobierno (a través de 
incentivos fiscales) y de la Banca Nacional e internacional, segura
mente llevarán a la industria química a través de un desarrollo sóli
do y dinámico. 

Los programas de planeación y desarrollo y la coordinación de los 
mi·smo_s, es un trabajo arduo en el cual deben de participar los indus
triales químicos y autoridades del sector público, bajo las bases de 
libertad de empresa con el fin de beneficiar el desarrollo del país. 
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Como conclusión de este capítulo, manifestada ya la importancia 
de la tecnología en el desarrollo nacional y la de la investigación 
como generadora de ésta, enfocaremos nuestro estudio al análisis 
del desarrollo de la investigación en México en el siguiente capítu
lo. 
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III DESARROLLO DE LA INVESTIGAC!ON EN MEXlCO. 

A) INVESTIGACION. 

1 Al- Concepto. 

"Estudiar u observar por medio de un examen profundo y averiguación 
sistemática, un determinado fenómeno." (1) 

Esta definición aunque un poco general, nos da una clara idea de lo 
que significa investigar. 

La investigación se divide en dos grandes ramas: 

-Investigación Pura o Bá sica 
-Investigación Aplicad a 

Investigación Pura o Básic a: Es cuando el estudio científico consiste 
únicamente en dilucidar o esclarecer algún fenómeno y no tiene apli
cación práctica inmedi ata. 

Investigación Aplicada: Si por el contrario, el conocimiento obtenido es
tá relacionado en forma directa con una aplicación que redunda en algún 
beneficio social o económico· hablamos de la investigación aplicada. 

Es necesario hacer notar el hecho de que en ambos casos los principios 
sobre los cuales están basados ambos tipos de investigación, son los 
mismos. 

La investigación pura y la aplicada no son independientes, ni una es 
más importante que la otra. Es decir que ambas generan un conocimien
to o principio, que se utilizará en investigaciones posteriores o subse
cuentes. 

La investigación tanto pura como aplicada, · cuando las enmarcamos en 
la Ciencia, caen dentro de las siguiente s áreas: 

- Investigación agrícola, pecuaria y forestal 
- Investigación económico - social. 
- Investigación en ciencias exactas y naturales 
- Investigación en ciencias de la ingeniería 
- Investigación en ci encias d e la medicina 

(1) Definición tomada del WEBSTER 'S Dictionary. 
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A2 IMPORTANCIA. 

Cuando la investigación está encaminada, a satisfacer una nece sidad que 
surge dentro de una comunidad y este conocimiento trasciende en una Tef. 
nología, hablamos de una investigación tecnológica. 

La tecno1ogía es un elemento que nos ayuda a producir un satisfactor, de 
una manera más eficiente y económica, provocando un desarrollo econ6mico 
más sano. 

Dentro de la industria química, la tecnología es el factor más importante 
para su desarrollo. Así la investigaci6n al generar una tecnología está. 
generando un desarrollo en cualquier pafs y de ahí su gran importancia. 

Cabe mencionar que los países tecnológicamente avanzados crearon un 
esquema de satisfactores para sus propias necesidades y que generalmen
te utilizaron las materias primas abundantes en sus territorios e los de 
sus colonias. 
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B. - LA INVE ST1GACION EN MEXICO . 

Bl. - HISTORIA Y ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION EN MEXICO. 

La estructura de la investigación en México ha sido objeto de preocupación 
en los últimos años, en 1967 se realizaron en Oaxtepec, Morelos, las reu 
niones sobre ciencia y tecnología en el desarrollo económico, en 1970 el 
IMIQ se avocó a la tarea de hacer examen del problema de la investigación; 
en este mismo año el Instituto de Investigación Científica realizó un censo 
de las instituciones que efectúan investigación cientifíca en nuestro país. 

Se puede dividir en cinco sectores las ramas científicas, las cuales son: 

Ciencias de la agricultura 
Ciencias económico sociales 
Ciencias exactas y naturales 
Ciencias de la ingeniería 
Ciencias médicas. 

La mayor parte de las instituciones dedicadas a la investigación se en
cuentran en el D. F., ver tabla Bl-1. 
En general se puede clasificar los sectores de que dependen las institucione s 
de investigación en: 

Enseñanza superior 
Iniciativa privada 
Sector gubernamental 
Organismos intemaciqnales 

Las instituciones que efectúan investigación dentro de los sectores d e cien
cias exactas y naturales y ciencias de la ingeniería , según censo del In sti tu 
to de Investigación Científica, dependen económicamente, casi en su tota -
lidad, de los centro de enseñanza superior y de la iniciativa privada, ver 
tabla Bl-2. 
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LOCALIZACION DE LAS INSTITUCIONES DE lNVESTIGACION. 

TOTAL D.F. PROVINCIA. 

Ciencias de la 
Agricultura. 6 6 o 

Ciencias económico 
sociales. 78 74 4 

Ciencias exactas 
y naturales. 58 51 7 

Ciencias de la 
ingeniería 17 15 2 

Ciencias médicas 66 64 2 

FUENTE.· : Instituto Nacional de la Investiga ci6n Científica. 

TABLA Bl-2 

DISTRIBUCION DEL FINANCIAMIENTO A LAS INSTITUCIONES DE INVESTIGACION. 

c. de la C. economJ. c. exactas c. de la C. m~ 
agricultura co sociales y naturales ingeniería dicas 

Enseñanza superior 33 30 6 19 

Iniciativa privada 4 28 22 9 40 

Sector gubernamental 2 13 3 2 7 

Organismos internacio-
nales. 3 

Partidos políticos 

Totdl 6 78 55 17 66 

FUENTE: Instituto Nacional de Investigación Científica. 
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Los gastos tota le s , e n 1968, de las instituc iones dedicad as a la investigación 
ascendieron a $372, 311,210 pesos, d e los cua l e s el 89% fué financiado por el 
gobierno federal. En países desarrollados e n término s ge nerales, más del 50% 
del financiamiento para la investigación proviene del sector privado, ver tabla 
Bl-3. 

Dentro del sector de ciencias exactas y naturales tenemos que se dividen en 
ciencias exactas (astronomía, físi ca, geofísica, mineralogía y química), y en 
ciencias naturales, el primero con392 trabajos realizados hasta 1968, y el se
gundo con 866 trabajos. 

. 
Ih el sector de ciencias de la ingeniería se encuentran las especialidades corres-
pondientes a la ingeniería civil arquitectura, ingeniería eléctria . y mecánica, 
ingeniería me talúrgica, ingeniería y trasnportes y ciencias aplicadas (química 
industrial y petroquímica) con 27 4 trabajos realizados hasta 1968. 

Las investigaciones en proceso en 1968, por diferentes campos eran: 

Química analítica 
Bioquímica 
Química biomédica 
Química farmacéutica 
Fisicoquímica 
Química inorgánica 
Química orgánica 
Química industrial y aplicada 
Química nuclear y radioquímica 
Ingeniería eléctrica y mecánica 
Ingenieriía física 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería meta lúrg ica 
Ingeniería y transportes 
Ciencias aplicadas 
Ciencias petroquímicas 
Ciencias químico industriales 

12 
4 
3 
1 

24 
9 

23 
6 

33 
19 

9 
2 
6 

14 
80 
18 
62 

En 1968 en el sector de cienci a s exacta s y naturales en investigación pura se 
realizaron 569 trabajos, y en investigaci6n aplicada 405, en el sector de 
ciencias de la ingeniería en investigación pura 15 trabajos y en aplicada 17 O, 
contra un total de 1,260 investiga cione s básicas y 1,348 .. aplicadas. Con l o 
anterior se pued e observar que se ha dado un poco más de imp~tancia a las 
investigaciones aplicad a s. 
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TABLA Bl-3 

INVESTIGAC ION EN DIFERENTES PAISES 

SECTOR SECTOR CENTROS DE TOTAL 
PUBLICO PRNADO EDUCACION MM PESOS 

% % % 

Estados U ni<bs 19 71 10 226,462 

Bélgica 22 65 13 1,312 

Francia 39 48 14 11,975 

Alemania 19 61 20 13,875 

Holanda 26 60 14 3.137 

Inglaterra 32 63 5 23,962 

Fuente: InstitlltG Nacional de la Investigación Cientffica . 



Las personas dedicadas a la investigación se pueden catalogar, según su 
actividad en: 

Investigadores de tiempo completo 
Investigadores de tiempo parcial 
Ayudantes 
Becarios 
Técnicos 
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Además de estas personas existe el personal administrativo y el personal de 
servicio, los asesores y consultores son personas con una especialidad cuya 
función es la que su nombre indica. 

Los investigadores de tiempo completo son los que tienen la responsabilidad 
directa de la investigación, los investigadores de tiempo parcial al igual que 
los de tiempo completo tienen estudios superiores pero estos no tienen la 
responsabilidad de la investigación. 

Los ayudantes colaboran en el investigación: en general estas personas son es
tudiantes de bachillerato. 

El becario es como el anterior pero puede ser pasante o graduado sin experiencia. 
El técnico es un investigador cuyas funciones son semejantes a los investigadore s 
de tiempo parcial con la diferencia de que realizar investigaciones en el campo 
técnico, la distribución del personal dedicado a la investigací6n desde 1961 ha s ta 
1968 lo podemos ver en la tabla Bl -4. 

En una conferencia de la UNESCO sobre la aplicación de la ciencia y tecnología 
se fijó como meta para los países en desarrollo un ga sto mínimo de o. 7% del PNB, 
en México éste es de aproximadamente del O .13 % , el cual es muy bajo, de igual 
manera sucede con el personal dedicado a la inve stig ación en México, ver tabla 
Bl-5. 

En 1968 los centros de investigación dedicaron aproximadamente el 50% de su 
presupuesto al pago de investigadores, el 7% al personal de servicios, el 17% 
al personal administrativo, el 13% a la adquisición y mantenimiento de equipo, 
13% a trabajos en el laboratorio, en el campo, y otros gastos. 

En el sector de ciencias exactas y naturales la media del ingreso mensual d e los 
investigadores fué de 5,569 pesos y en el sector de ciencias de la ingeniería fué 
de 6,224 pesos, la distribución de sueldos pag ados a los investigadores la podemos 
ver en la tahla B 1 - 6 



70 

TABLA Bl-4 

DISTRIBUCION DEL PERSONAL DEDICADO A LA INVESTIGACION. 

1961 1962 1963 1964 19 65 1966 1967 1968 

Investigadores de 
tiempo completo 503 510 558 673 848 964 1,818 1,923 

Investl.'gadores de 
tiempo parcial 225 248 314 3 94 507 584 665 773 

Técnicos 432 447 572 690 689 1,033 1,335 1,564 

Becarios 235 226 615 649 883 1,041 1,566 1,600 

Personal adminis-
trativo. 575 616 735 825 1,044 1,087 1,505 2,352 

Personal de ser-
vicio. 580 595 662 839 801 857 1,47 6 l, 635 

Otros * 32 32 34 38 77 89 185 209 

* Asesore s, consultores, 

FUENTE: Instituto Nacional de Investigación Científica. 



TABLA Bl-5 

TASA DE INVESTIGADORES EN MEXICO. 

AÑOS PERSONAS DEDICA- POBLACION ECONO-
DAS A INVESTIGAR MICAMENTE ACTIVA 

1961 1,427 11,721,502 
1962 1,463 12,174,000 
1963 2,093 12,544. T55 
1964 2,444 12,978,527 
1965 3'184 13,427.059 
1966 3 ,711 13,890,352 
1967 5 ,569 14,324.516 
1968 6,069 15,522.000 

FUENTE: Anuario Estadístico y Censo de Centros de Investigaci6n. 

TABLA Bl-6 

DISTRIBUCION DE SUELDOS DE INVESTIGADORES EN MEXICO 

Menor a 2,000 
2,000 a 3,000 
3,000a4,000 
4 ,000 a 5 ,000 
5,000 a 6,000 
6,(){)0 a 8,000 
8 ,000 a 10 ,000 

10,000 a 12,000 
Mayor a 12,000 

16.4% 
12.0% 
19.3% 
14.0% 
10.1% 

9.6% 
11.5% 
0.9% 
1.4% 

Fuente : Consideraciones sobre la Actividad 
Científica en el Ambito Económico~ i;esis, Fac. 
de Q,iímica,UNAM, 1970, Andoni Garrttz. 
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TASA POR 100, 000 
HAB. ECONO. ACT . 

12.20 
12.02 
16. 68 
18.83 
23.71 
26. 72 
38.88 
39.09 
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El 38. 6% de los investigadores posee un grado superior al de licenciatura, de 
los cuales el 44. 6% corresponde al doctorado el 39. 6% a la maestría y el 15. 8% 
de un curso especial . 

A continuación se descr iben algunas de las características sobresalie ntes de los 
centros de investigac ión, cuya acci6n se orienta hacia la industria. 

Existen di versas oficinas gubernamentales que prestan servicios, casi todas se 
encuentran englobadas en la Secretaría de Industria y Comercio, sus estudios son 
de gran importancia para la investigación orientad a a la industria, tales son por 
ejemplo, las estadísticas, las normas, las patentes, la regulación de precios, 
permisos para establecer industrias, etc. 

Funcionan además, con presupuesto público, varios laboratorios y centros de 
investigaci6n, algunos de estos son los siguientes: 

- Departamento de Investigaciones Industriales del Banco de México. 

Cuenta con un cuerpo de investigadores que se dedican a estudiar aspectos 
económicos y de desarrollo de diversas ramas industriales, con un gran interés 
en· publicar varias de las investigaciones que realizan. 

- Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnol~icas (IMIT) 

Se formó por iniciativa del Banco de México y de la Fundaci6n Armour Research. 
Trabaja en diversos campos industriales, pero especia lmente en las industrias 
de procesos químicos, cuenta con un laboratorio piloto de ingeniería química, en 
el cual se puede reproducir numerosas operaciones y procesos industriales. Realiza 
investigaciones por contrato con diversas empresas, y en la actualidad está finan
ciado por el Banco de México, N acionai Financiera, S. A. y el Banco.de Comercio 
Exterior. 

- Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial. 

Se fund6 en 1950, tiene una planta piloto para el estudio de celulosas y papeles, 
actualmente está por montar una planta de producción de mezcal, la investigación 
corri6 completamente a cargo de este laboratorio. 

- Comisión de Fomento Minero. 

Cuenta con varios investigadores de tiempo completo que se dedican a estudios 
relativos a minerales y metalurgia, t anto ensaye y análisis de minerales como 
investigación de operaciones y procesos metalúrgicos. 

- Instituto Mexicano del Petróleo~ 
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Se fundó en 1966 con tres fines principales, los que son la realización de 
ingeniería de proyectos, investigar en los camp:>s de las industrias petroleres 
y petroquímicas y pre parar personal especializado a distintos niveles para 
las mismas industrias. 

- Instituto Politécnico Nacional. 

En él se realizan algunas investigaciones con orientación industrial, especialmente 
en el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados, este centro se dedica prin
cipalmente a la investigación básica y a la preparación .de científicos, además en 
algunos de sus laboratorios se realizan trabajos de aplicación a la industria. En 
otras dependencias del I.P.N., tales como el Centro de Cálculo y la Escuela Su
perior de Química, también se realizan algunas investigaciones de interés. 

- Universidad Nacional Autónoma de México. 

La mayor parte de los trabajos realizados en la UNAM se dedican a la investigación 
básica y a la ensei'lanza. La División de Estudios Superiores de la Facultad de 
Química realiza investigaciones para d iversas industrias, pero en particular en 
problemas químicos y para industrias de procesos químicos. 

En el grupo de organismos con presupuesto privado de servicio general se incluye 
a las cámaras y asociaciones de industriales que se establecen con el fin pri.ncipal 
de dar servicio económico-administrativo a varias industrias de una rama industrial 
o bien a la industria en general como en el caso del Centro de Estudios Económicos 
del Sector Privado, A. C. 

La labor que han realizado hasta la fecha las cfi.maras y asociaciones, con algunas 
exce pciones, no permite incluirlas como organismos de investigación industria l. 

Entre los pocos ejemplos que se encuentran dentro , el sector privado de trabajos 
en investigación aplicada están: 

El de Sosa Texcoco S. A. , que llegó a ampliar la capacidad nominal de su planta de 
carbonato de sodio y sosa cáutica de 10 a 500 ton/día.El de Derivados Macroqufmicos 
S. A., que desarrolló el proceso de obtención de Carboxibe ncilcelulosa , que actual
mente tiene gran demanda en el mercado mundial de tecnología. 

El de C elanese Mexicana S. A., que desarrolló el proceso de Nylon-6 a partir de 
una lista de equipo que adquirió a la firma alemana Zimmer. Este proceso se 
aplicó hace pocos años en la fili al de Celanese en Venezuela. 

Actualmente el CONACYT juntamente con el IMIQ realizan un inventario de las 
investigaciones desarrolladas, acerca de quién la desarrolla y como la·desarrolla 
en México. 
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B 2. Problemática de La investigación científica en México. 

La in.vestigación científica en México presenta varios problemas que 
han frenado su desarrollo y por lo tanto surge la necesidad de solu -
cionarlos, logrando un aprovechamiento de los recursos humanos,na
turales y financi eros del país, que redunde en beneficio del mismo. 

La problemática presenta Los siguientes aspectos. 

1. - No existen centros adecuados para realizar investigaciones -
científicas. 

2. - Investigación en el extranjero. 
(muchas compaf\Ías y sobre todo Las multinacionales prefieren 
realizar investigación en el extranjero). 

3. - Carencia de recursos financieros, de la pequel'la y mediana in
dustria. 

4. - El sector público, invierte poco en investigación, apenas se 
empiezan a elaborar programas de planeación. 

5. - Las investigaciones que se realizan en los centros de investi
gación muchas veces están desligadas de la problemática na
cional. 

Estos aspectos los ampliaremos, con el fin de objetivizarlos. 

1. - No existen centros adecuados para realizar investigaciones cientí
ficas. 

Las labores de un centro de investigación son las de canalizar sus es
fuerzos, a través de la investigación pura y aplicada, con el propósito 
de desarrollar una tecnología nacional factible de comercializar o adap 
tar una cierta tecnología a las condiciones del país. -

Son cuatro los factores principales para que un centro de investigación 
lo consideremos adecuado en este país: 

a) Suficientes fu e ntes definanciamiento (sector público y privado) para 
cubrir los gastos de equipo, investigadores ,administración y otros. 

b) Investigadores especializados, de los cuales el país muestra una 
gran carencia. Este problema está siendo atacado por CONACYT a 
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través de s us programas de becas para realizar especializaciones 
en el extranjero . Consideramos qu e se debe seguir trabajando en 
estos programas cada vez de una forma más eficiente y planeada, 
con e l objeto de lograr una infraestructura científica. 

También hay que mencionar la insuficiente r emuneración que reci
ben incluso los inv estigadores de tiempo completo. Además existe 
una actitud de parte de los funcionarios y empresarios contra los 
investigadores , que consiste en una falta de comprensión y respeto. 

Como consecue.ncia de estos dos factores , aunados a la falta de cen 
tros de investigación, muchos científicos emigran hacia países de-
sarrollados donde encuentran un "clima " más favorable. Este pro
blema de éxodo de profesionistas no ha sido suficientemente medido 
y estudiado, y sería conveniente conocerlo más a fondo. 

c) Los centros de investigación de ben contar con fuentes de informa -
ción que bien podrían estar conjuntadas en un c en tro, cuyas carac
terísticas delineadas por el Ing. José Giral s erían las siguientes: 

- identificar las necesidades de documen tac ión. 
- locaiización de fuentes de documentación. · 
- adquisición de documentos. 
- planeación de personal, locales, equipo y presupuesto. 
- relación con el usuario. 
- además, este centro ayudará a resolver los problemas de falta de 

comunicación entre los centros de investigación. 

d) Los centros de investigación deben de localizarse en lugares donde 
exista absoluta libertad de pensamien to y fuera de movimientos po
líticos, que afectan a nuestros centros de estudio. 

2. - Investigación en el extranjero. 

La mayoría de las empresas multinacionales cuando realiz an tareas de 
inves tigación ci entífica, lo hacen en sus filiales o centros de investiga
ción extranjeros, esto se debe y con mucha razón a la capacitación y 
experienc ia que tien en dichos centros en su campo de acción. 

3. - Carencia de recursos financieros. 

La pequei'la y mediana industria y muchas veces la "grande", carecen 
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de recursos para financiar una investigación. Se han escrito traba
jos en los qu e se ha propuesto una política de incentivos fiscales. 
Toca al gobierno federal ·evaluar esta posibilidad que en principio pa
rece ser una buena idea. 

Por otro lado, muchas veces no se real iza investigación debido al d~ 
conocimiento de los beneficios económicos a mediano y largo plazo -
que reporta La investigación a La empresa que la realiza. 

Y otras veces, no se investiga por el largo período de gestación e in
certidumbre requerido para que los resultados de la investigación ad
quieran una forma práctica. 

4. - EL sector público. 

En relación a los países desarrolladas, ' el gobierno federal invierte 
poco (cerca del .13 %del PNB) en investigación. (1). 

Consideramos que nuestro país al estar catalogado como en "vfas de 
desarrollo", tiene otros sectores donde las necesidades son más apre 
miantes como son alimentación, vivienda, salubridad y educación. -

Sin e mbargo, creemos que el presupuesto destinado a investigación si 
se debe elevar un poco. La UNESCO en un informe que presentó a 
raíz de un estudio en investigación en América Latina, dice que la 
meta mínima inmediata, que debe fijarse un país en desarrollo es de 
O. 7% de su PNB, en la investigación. 

CONACYT se encarga -de la planeación, programacion, coordinación, 
orientación, sistematización, promoción ·y encauzamiento de Las acti
vidades relacionadas con la ciencia y tecnologÍa(2). 

(1) EL análisis de las inversiones que realizan otros países en investi-
gación Lo haremos en el siguiente sub-capítulo. · 

· '2) Las funciones de este centro se d,escriben detalladamente en el 
sub-capítulo dependencia del exterior. 
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5. - Las investigaciones en sí. 

Las investigaciones de tipo cientlfico que se realizan en México son muy 
pocas y muchas de ellas están desligadas de la problemática _nacion al. 
No existe una forma de funcionamiento en sí, y ésta solo se hace cuan
do el interesado se dirige a los centros de investigación lo cual ocurre 
rara vez. 

Es el CONACYT, quien debe encauzar Las investigaciones y coordinar 
de tal forma que se aprovechen todos los r ecursos. 

A continuación haremos un análisis de La investigación en otros países, 
con el Único fin de establecer un conocimiento de las formas de funcio
namiento y planeación que operan en el exterior. 



C) LA INVESTIGACION EN OTROS PAISES. 

La historia de la investigaci6n es tan antigua como la humanidad y 
queremos darla por conocida para enfocarnos a la discusi6n de su 
aspecto actual. 

C 1) TIPOS DE INVESTIGACION. 
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En los países técnicamente desarrollados (1) la investigaci6n se sigue 
en un triple aspecto: 

- Investigación fundamental 
- Investigación gubernamental (civil y militar) 
- Investigacibn !ndustrial. 

IN.Ve.BTIGACIQN FUNDAMENTAL. 
La ililvestigación fundamental se lleva a cabo esencialmente en las 
Universidades, bajo la dirección de profesores que al mismo tiem
po que proporcionan a los estudiantes las enseñanzas que los llevan 
a obtener su título, preparan y forman nuevós investigadores. 

Los futuros investigadores eligen el laboratorio que les parece que: 
mejor corresponde a sus gustos y a sus tendencias y reciben un tema 
de trabajo del profesor que ha aceptado dirigirlos. 

Tan pronto se obtiene un resultado interesante, se publica en las 
revistas científicas creadas para ello. 

Los laboratorios reciben todo o parte de su presupuesto de La Univer
sidad a que pertenecen. En la actualidad los investigadores reciben 
una asignación que les permite vivir sin demasiadas preocupaciones 
financieras. 

Los industriales conscientes de la evolución de la técnica insisten 
sobre la importancia de la investigación fundamental y de las mate
máticas. El desarrollo de la electrónica y de la física nuclear en par
t icular, exige cálculos muy complejos. Nuevos métodos matemáticos: 
Cálculo tensorial, cálculo de matrices, teoría de grupos, etc, en
cuentran constantemente aplicaci6n en las ciencias físicas. 

Los laboratorios universitarios ya no bastan para realizar una tarea que 
resulta cada vez más extensa; como consecuencia muchos países !"ian 
creado centros o consejos de Investigación cuyas estructuras difieren 
entre sí, pero cuyos objetivos son siempre los mismos: organizar pro
gramas de investigación, subvencionar o dirigir laboratorios y, con 
frecuencia, .subvencionar la investigación aplicada. 

(1) USA, Inglaterra, Francia, URSS, Alemania Federal. 
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INVESTIGACION GUBERNAl~IBNTAL. 

Los gobiernos de los pafses indust=ializados, han invertido en 
la creaci6n de centros dedicados a la investigaci6n sobre todo 
civil, militar y "espacial" como es el caso de la NASA,en USA. 

Al mismo tiempo subvencionan a la industria privada en la reali
zaci6n de investigaciones aplicadas. 

En la URSS, todos los centros de investigaci6n están orientados 
y sustenta~os por el gobierno soviético. 

INVESTIGACION INDUSTRIAL. 

En los países industrializados este tipo de investigación se ma
nifiesta de 3 forma~. 

a.- Privada. 
b.- Cooperativa. 
c.- Independiente. 

a) Investigaci6n Privada. 

Ciertas firmas generalmente importantes, cuentan con sus propios 
laboratorios que trabajan, claro está solo para ellas. Al con -
trario de los laboratorios universitarios, no publican todos sus 
trabajos, sino que patentan sus inventos para protegerlos y para 
obtener de ellos, si es posible, nuevos beneficios. 

No todas las investigaciones dan resultados positivos, pero cuan
do una de ellas si lo hace, el éxito que le acompaña puede com -
pensar los gastos realizados en ella y en todas aquellas que h an 
abortado. 

En USA existen cerca de 3,000 organizaciones de investigación i~
dustrial que emplean a unos 120,000 ingenieros y técnicos. Entre 
las importantes podemos citar: General Electric, Standard Oil, -
American Telephone y Telegraph y Du Pont. 

b) Investigaci6n Cooperativa. 

Ocurre a veces que las industrias de determinada rama, siderurgia, 
metalurgia, tejidos, cerámica, etc, se agrupan para proseguir en 
comün sus investigaciones atiles a todo el gr.upo .. Se crean así 
centros de investigaci6n cuyas actividades són maltiples. 



86 

En general los Institutos de inve stigación no son c apaces de procecier a las 
aplicaciones, bien porque no cuentan con los medios financieros, bien porque 
carecen de un personal especializado en este tipo de explotación. 

Por otro lado, un descubrimiento que no se explota representa una pérdida 
doble: De una parte se deja de ganar,por la otra se ha gastado en vano el 
dinero de la investiga ción. Ante este hecho, en ciertos países cuando la 
industria no se atreve a financiar los nuev"os inventos, el Estado se encarga 
de esta tarea por mediación de sociedades autónomas creadas con este fin, 
tal es el caso de la N ational Re s ' .:lrch Developmen~ Corporation en Inglaterra, 
el de la Sociedad Canadiense Patents and Development, y el Shirley Devolp
ment Ltd., etc. 

c) Investigación independiente. 

Esta forma de investigación industrial ha nacido y s e ha desarrollado en USA, 
donde existen una docena de Institutos de Investigación totalmente indepen
dientes, con fines no lucrativos que dedican sus beneficios netos al desarrolJ.o 
y mejoramiento de sus instalaciones. En ello se llevan a cabo invest~gaciones 
por contrato e n beneficio de las f irmas que no po~een laboratorios de inves -
tigación y cuyos medios en personal o aparatos son insuficientes para tratar 
los problemas que querrían resol ver. 

Estos institutos reciben una subve nción determinada de la firma en cuestión 
para encontrar una solución a un problema concreto, er un tiempo dado. 

Hay que hacer notar que todos estos sistemas de '_,1vestigaci6n, están basados 
en una infraestructura científica muy compleja y que contínuamente se ve 
alimentada por científicos egresados de universidades con una gran calidad 
educativa. 
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C 2. El caso de: 

a) USA y Gran Bretai'la. 

Estados Unidos es el país que dedica las sumas más importantes a 
la investigación, sin embargo, si se tiene en c uenta el volumen de la 
renta nacional, estas sumas constituyen el 3.31"/o(l), mientras que 
alcanza el 2. 93"/o en Gran Bretai'la, ver tabla C2 -l. 

Los laboratorios industriales absorben en los Estados Unidos el 62o/o 
de los créditos federales y las Universidades solamente el 10"/o, un 
tercio de la hacienda pública a la defensa nacional; un 7"lo aproxlma
damente va a parar a la investigación fundamental. USA emplea en 
trabajos de investigación unas 6 veces más técnicos que Gran Bretana, 
mientras que su mano de obra industrial es un poco inferior al doble 
de la mano de obra británica; la industria americana dedica a sus :n
v.estigaciones de 6 a 7 veces más dinero que la industria británica. 
El gasto anual por cada investigador americano excede a los 20, 000 
dólares, en tanto que para un investigador británico el gaste está -
comprendido entre los 5, 600 y 13, 200 dlls. 

b) URSS. 

'En la Unión de las Repúblicas Socialistas Soviéticas, se ha realizado 
un gran esfuerzo para equipar su industria que ocupa el 2o. lugar en 
el mundo, inmediatamente después de USA, arreba tando así a P. le -
mania el puesto que ésta ocupaba. 

En la URSS existen sólo 33 Universidades , pero a ella¡, hay que a notar 
más de 800 instituciones de ensel'lanza superior. En la actualidü.d bay 
en la URSS más de un millón de estudiantes en el conjunto de institu
ciones de ensenanza superior, pero hay que tener en cuenta los que 
estudian por correspondencia. 

(1) Cifras tomadas de "Estudio bibliográfico comparado de los gasto s 
de investigación científica y tecnología''. 
Editado por la UNESCO en 196.9. (con cifras de 1957-63). 

Nota: Desgraciadamente no se cuentan con estadísticas dé elaboración 
más reciente. 
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La investigación científica funciona en 3 clases de instituciones: 
las academias de ciencias, los institutos de ensei'\anza superior y 
los ae investigación científica de las ramas industriales que de -
penden de ministerios. 

La investigación se planifica cada 5 ai'\os, y se establecen las di -
rectrices generales que deben tornar la investigación científica y 
la ensei'\anza. Cada institución establece, a su vez, un plan quin
cenal subdividido en planes anuales. 
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El organismo que representa el papel más importante es la Acade
mia de Ciencias de la URSS, que depende directamente del consejo 
de ministros; es el Órgano director de la investigación científica 
en el país; establece la lista de los problemas más importantes, así 
como el balance de los recursos naturales del país y estudia todos 
los trabajos efectuados. Este organismo está constituido por unos 
160 miembros titulares y 300 miembros correspondientes. 

En el ano 1961, el porcentaje que invirtió de su renta nacional ¿n 
investigación fue del 2. 42%. 

c) Alemania Federal. 

Durante largo tiempo A~emania Federal no tuvo el derecho de em -
prender investigaciones atómicas y aeronáuticas. Ahora bien, éstas 
absorben grandes cantidades en los demás países, de suerte que la 
cifra relativamente baja de sumas dedicadas a la investigación 
corresponde a un esfuerzo real mucho mayor y a una importante ac
tividad. 

El porcentaje que invirtió Alemania Federal de su renta nacional en 
1961 corno se vió en la tabla anterior fue del l. 61 %. que e qui vale a 
una suina de 966. 7 millones de dlls. · 



D) Correlaciones entre el desarrollo de la Industria Química Mexicana 
y el desarrollo de la Investigación. 
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De los análisis realizados en el capítulo anterior y en éste, podemos 
decir que el desarrollo de l a Industria Química en México se ha basa
do en la tecnología adquirida en el extranjero, salvo excepciones ya 
mencionadas. 

La investigación en México ha aportado muy poco al desarrollo tecnoló
gico del país. Hay que hacer notar, sin embargo, que los trabajos rea
lizados se hicieron aprovechando nuestros recursos humanos, naturales 
y financieros. 

Consideramos que México, necesita formentar y aprovechar sus recur 
sos de una manera eficiente, en todos los sectores. Dentro de la Indus
tria Química, como ya vimos la investigación ocupa un lugar primordial 
en el desarrollo te.enológico . 

Debido a que se realiza en México poca investigación y los esfuerzos 
por coordinarla, fomentarla y planificarla dentro de CONACYT apenas 
empiezan, nos motiva a colaborar desarrollando un modelo de funcio
namiento de investigación el cual trataremos en el siguiente capítulo 
de esta tesis. 
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IV PLANIFIGACION DE LA INVESTIGACION EN MEXICO. 

A) OBJETIVO 

Entre la serie de factores que intervienen en el desarrollo de la industria 
química, se encuentra la investigación como generadora de tecnología. 

Nuestro objetivo al proponer un modelo de funcionamiento de la investi
gación es propiciar un desarrollo tecnol6gico, que nos ayude a integrar 
de una forma más sólida e independiente la industria química mexicana. 

Al hablar de planificación de la investigación no pretendemos elaborar un 
programa de las investigaciones que se deban realizar a corto, mediano 
o largo plazo'· sino establecer un funcionamiento de la investigación en 
base de las realidades objetivas del país. 

B) UN MODELO DE PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION. 

Un modelo de planificación de la investigación debe tender a resolver 
los problemas existentes y futuros, de la investigación y debe tomar 
en cuenta los centros relacionados directa o indirectamente con e sta. 

Debe funcionar en base de l~s necesidades del país, de los recursos 
de éste; aprovechar las tecnologías existentes, fomentar las activida
des cientifícas con el fin de lograr una infraestructura científica, y 
planear la misma investigación auxilíandose de los pronósticos tecnoló
gicos y las tendencias cientifícas mundiales. 

Bl) EN BASE DE: 

El modelo de investigación (MDI) que proponemos está basado en los 
siguientes puntos: 

a. - Necesidades del país. 
b. - Recursos del país. 
c. - Adecuado aprovechamiento de las tecnologías 

existentes. 
d. - Creación de tecnoloqías competitivas a nivel 

internacional. 
e. - Pronósticos tecnológicos y tendencias mundia

les. 

--



a) Necesidades del País. 

Existen necesidades comunes a cualquier persona como lo son las ne
cesidades de alimentación, vivienda, vestido, educación y diversión; 
las cuales se consideran como necesidades primarias. 
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Otro tipo de necesidades son las secundarias, las cuales son una so
fisticación de las primeras e incluyen tambien los medios de comunica
ción y transporte. 

Cualquier política gubernamental mundial tiende a buscar la satisfacción 
de esas necesidades, con los medios que tiene a su alcance y procura 
buscar nuevos medios que le sirvan para desarrollar sus sati sfactores. 

Así como ya se mencionó, las tecnologías de los países desarrollados se 
generaron para satisfacer necesidades propias de cada uno de ellos, apro
vechando al máximo sus recursos. 

Un medio de satisfacer las necesidades del país lo constituyen los pro
ductos de la industria química. El MDI propuesto contempla en su estruc
tura y funcionamiento la necesidad de integración de la industria química 
mexicana a nivel nacional y con países rr.iemlros de la AIALC. 

b) Recursos del país. 

El MDI está basado también en el adecuado aprovechamiento de los recur -
sos del país. 

En lo que se refiere a los recursos humanos, debe de fomentarse la . forma
ción de técnicos, profesionistas, investigadores y empresarios, con una 
mentalidad más positiva y cooperativa. Esto ppdr!a hacerse a través de 
cursos en los que se creara conciencia de la posición e importancia de ca
da uno de ellos dentro del proceso de desarrollo del país, impartidos en 
los centros de educación. 

Por otro lado .. México es un país que posee mucha mano de ol:ra barata, 
comparada con otros países industrializados. Esta fuente de recursos de · 
be ser estudiada con el fin de aproved1drla dentro del desarrollo tecnoló
gico. 

Por lo que se refiere a los recursos naturales como ya se mencionó en el 
primer capítulo, se han aprovechado muy poco y solre todo existe un 
desconocimiento de los mismos y por lo tanto de sus propiedades fisico 
químicas. 
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Los re c urso s financieros son otro re nglon muy importante. El análisis de 
finanzas dentro del MDI jugará un papel fundamental y procurará estudiar 
una buena aplicación de estos recursos, de los cuales se obtenga el e
quilibrio que de mejores rendimientos, esto implica que a las necesida
des más importantes se les preste mayor atención. 

El MDI también se finca, en el hecho de que la investigación esté al al
cance de cualquier empresa ya sea pequeña, mediana o grande y evitar 
así que la adquisición de estos recursos sea contraproducente al incre
mentarse el endeudamiento con el exterior. 

c)--Adecuado aprovechamiento de las tecnologías existentes. 

La existencia de diferentes tecnologías, tanto nacionales como extranjeras, 
es un recurso que no debe desaprovecharse. 

Dentro del MDI se contará con un banco y centro de información, que man
tenga al día las características de la tecnología así como a quien dirigirse. 

Dentro de la tecnología se deben considerar las marcas y patentes que de 
igual manera forman el acervo tecnológico mundial. 

Es importante impulsar el desarrollo de las tecnologías nacionales ya que 
estas corresponden a las necesidades mexicanas, y al mismo tiempo ade
cuar las tecnologías extranjeras ya desarrolladas a las características del 
país. 

Los estudios realizados por técnicos y profesionistas mexicanos en el ex
tranjero representan información sobre tecnologías extranjeras, lo que im
plica la necesidad de conocer el domicilio de estas personas para su posi
ble utilización en asesorías. 

No hay que descartar la posibilidad de conocer tecnologías por medio del 
espionaje industrial. 

d) Creación de tecnologías competitivas a nivel internacional. 

La experiencia en la industria química se adquiere de di versas formas, pri
mero produciendo algunos productos, segundo sustituyendo importaciones, 
tercero produciendo productos para exportación. 

Ea este último caso es necesario contar con productos competitivos a nivel 
internacional, para lo cual hay que abatir los costos de producción. 
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La mejor forma de abatir los costos de producción es formando una infra
estructura cientifico-tecnológica propia, que optimice el proeeso a las 
características del país, mediante "cambios notables". Estos cambios se 
pueden producir en dos líneas: 

- Mod ificanco la ingeniería de la planta 
(Alteración de los detalle s del diseilo de 
operación, sin cambiar el equipo fundamental 
de producción) 

- Modificando el proceso. 
(Cambio profundo en el tra tamiento de la materia 
y de la reacción) • 

Se deben buscar las modificaciones al proceso, ya que son las que mejores 
resultados dan, ver ('ig Bl-1 

COSTOS 
UNITARIOS 

\ 

\ 
'-~---< ...... ......__ 

\.. x . -· -· . ......... \. 
·--·~' 

PRODUCCION 

_ ___ Tecnología original 

---
..... _, ·-· 

- - - - - Modificacione s en la ingeniería 
-. - . -. -. -. - Modificaciones al proceso 

Fig. B 1-l: Influencia de los cambios a la tecnología original sobre los 
costos de producción. 

La tecnología propia pued e desarrollarse en dos campos diferentes, los 
que son, la fabricación de prod uctos sin competencia internacional y la 
de los existente en ese mercado. 

La tecnología propia es la meta ideal para los países en desarrollo ya que 
permite encarar y resolver gran cantidad de problemas. 
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e) Pronosticos Tecnologicos y tendencias Mundial e s . 

Los pronosticos tecnológicos (P. T.) están basados en el método DELPHI. y 
sirven para evaluar o pronosticar los requerimientos de ciertas materias 
primas o productos finales que el hombre requerirá en el futuro. 

Estos pronósticos se efectuan a corto, mediano y largo plazo. 

En México, salvo ciertas excepciones existe una falta de personas capa
citadas que dirijan estos estudios. 

Además se nota un desconocimeinto de los beneficios que acarrean los P. T. 
para realizar sus planes de expansión. 

Por otro lado, el MDI también se basará en las tendencia s mundiales tanto 
de mercados c0rno científicas, con el fin de establecer sus planes de in-· 
vestigación. 



90 

B2. - EL MODELO EN SI. 

La estructura y funcionamiento del MDI emanan de los análisis realizados 
de la industria química y la investigación en México. 

Todo este modelo girará en torno de una coordinación central de la inves
tigación (CCI), la cual planeará, programará, coordinará, orientará, pro
moverá y encauzará las actividades relacionadas con la investigación que 
propicien el desarrollo de la industria química mexicana. 

Se propone que en la CCI, tomen parte en sus funciones miembros de: 

- Gobierno. (Secretarías de Patrimonio Nacional, SAG, SEP, SIC, SHP, 
SSA, y NAFINSA) 

- Iniciativa Privada (Asociación de Banqueros, CONCAMIN, CONCANACO, 
CNIT, AflIQ, IMIQ, Pequei'\a y mediana industria etc) 

- Centros de educaci6n superior 

- Centros Qe investigación nacionales. 

La CCI encuentFa su lugar, aprovech~mdo la estructura actual del país, en 
CONACYT, y está enfocada desde el punto de vista de la industria quími
ca, siendo importante mencionar que los .otros sectores que contribuyen 
al desarrollo tienen cabida en igual importancia todos, dentro de la misma 
CCI. 

a. - FUNCIONES DE LA COORDINACION CENTRAL DE LA INVESTIGACION 
(CCI). 

LAS FUNCIONES DE LA CCI SERAN: 

- Determinar las necesidades presentes y próximas futuras de la industria 
química mexicana (IQM). 

- Realizar programas para obtener la infraestructura necesaria para el desarro
ll_o de la inv~stigación (capacitación de técnicos y profesionistas, progra
mas de estudio, creación de centros de investigación, etc.) 

- Identificar las tecnologías existentes, así como los centros de investigación 
nacionales y extranjeros . 
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- Plane ar en forma detallada las inve stigacione s cie ntífica s a corto me
diano y largo plazo. 

- Elaborar y promover planes de diversificación e industralización para 
l a pequeña , mediana y gran I. Q. M. 

- Comparar los programas y política s de d e sarrollo con los de otros países, 
en lo que se refi ere a la industria química . 

- Informar a los grupos indicados de tcxios los resultados de · los puntos an 
teriore s, a travé s de un centro de información. 

b. - CENTROS AUXILIARES. 

Para pcxier des.arrollar sus funciones eficientemente la CCI _requiere auXi - . 
liares de un centro de información y de un centro de becas. 

i. - CENTRO DE INFORMACION 

Las funciones de este centro son básicamente las s iguientes: 

- Informar de las tecnologías existentes, tanto a nivel nacional como mun
dial. 

- Informar acerca de los adelantos c ientíficos, en materia de 1nvestigaci6n 
pura, m[¡s recientes. 

- Informar de la bi bliografía existente en los diferentes campos de la c ien
cia y la tecnología. 

-Actuar como asesor para el desarrollo de trabajos d e investigacf6n dentro 
de los dife rentes centros de investigación, e iniciativa s tanto gubernamen 
tales como privadas. 

- Informar de los resultados de las labores de la CCI. a trav~s de revistas, 
folletos, películas, etc . 

Para realizar estas funciones, se delinean las siguientes actividades: 

a) Identificación de las necesidade s de documentación 
b) Localización d_e las fuentes de docume ntación 
c) Adquisición de documentos 
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d) Planeación de personal, locales, equipo y presupuesto. 
e) Relación con los usuarios 
f) Impresión de folletos, revistas, etc. 

El carácter confidencial de algunos planes e investigaciones realizadas 
en el extranjero y en este país, limitará la información disponible para 
el centro de investigación . 

Por otro lado, al existir un centro de este tipo, atraerá inmediatamente 
la atención y el apoyo de la iniciativa privada. 

Como podemos ver el centro de información es uno de los puntos medula
res de la CCI, ya que será el medio que utilizaremos para conocer contí
nuamente el "medio que nos redea" , es decir el campo de la ciencia y teQ_ 
nología; así como para informar de los programas que se realicen dentro 
de esa. 

ii) CENTRO DE BECAS. 

Las funciones de este centro son: 

- Fomentar de una manera planeada la formación y capacitación de téc
nicos, profesionistas e investigadores, en el país y en el extranjero, 
bas6ndose en los programas de la. CCI. 

- Elaborar un directorio de las personas que atiendan a esas formaciones 
y capacitaciones. ' 

- Evitar, hasta el grado en que sea posible la "fuga de cerebros" • 

- Establecer un sistema de intercambio de estudiantes con otros países. 

Este centro representa también vital importancia en lo que se refiere a te
ner una infraestructura científico-técnica actualizada. 

83. - ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL MDI. 

El MDI propuesto tiene la es.tructura que se muestra en la fig. 83-1 . En 
la cual cuatro son las relaciones fundamentales de la CCI. 
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Fig. &1H-l: Modelo de Investigaci6n. (MDI) 
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Relación A: 
Relación B: 
Relación C: 
R~lación D: 

CCI - Gobierno (G) 
CCI - Iniciativa privada (IP) 
CCI - Centros de investigación na cional (CIN) 
CCI - C e ntros de investigación extranjeros (CIE) 
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Como se puede ver en la misma figura, existen relaciones independientes 
de la CCI, entre los sectores G, CIE, CIN e IP, Estas relaciones adicio
nales las analizaremos, después de haber tratado las primeras. 

Conviene hacer que la aclaración de que en México la economía es mixta, 
gobierno e iniciativa privada en igual importancia contribuyen al desarro
llo." Y únicamente por facilidad en el tratamiento del modelo los mencion'ª
remos por separado, sin perder la vista en ningún momento la integridad 
de esa relacicSn. 

Es necesario tener presente al realizar el análisis de las relaciones, las 
bases del -mod(jjl-o m& cadas en el subcap!túlo anterior. Y dentro de ese 
marco comprender y enfocar objetivamente el funcionamiento del mismo. 

Las relaciones se tratan por separado, con el único fin de obj!'?tivizarlas. 
Sin por eso olv;idar su simultaneidad e impor\ancia de cada una de ellas. 

Relación A: GGI - Gobierno . 

Este tipo de relación se establecerá entre las Secretarías ya descritas an
teriormente y la GCI. al ser este un proyecto de interl!s nacional el gobier 
no otorgará un presupuesto para el adecuado funcionamiento del mismo' y -
alimentará al oentro con las políticas y programas de desarrollo nacional, 
as! mismo con las necesidades que se palpen dentro esas Secretarías que 
se consideren -como proyectos de investigación. 

Por su parte la QGI prestará un servicio de ·información y asesoría sobre la 
tecnología, y bibliografía existentes, así como a quién dirigirse para obte
nerla. Informará sobre las características de los centros de investigación 
nacionales (CIN) y extranjeras (CIE) con el fin de lograr más eficiencia apro
vechando la estructura y experiencia de esos centros. 

Como consecuencia de sus actividades la CCI establecerá con el gobierno 
e iniciativa privada una planeaci6n de proyectos fa ctibles de realizarse 
económicamente. Fig B3 -2. 

El presupuesto otorgado lo manejará la CCI, distribuyéndolo en su centro de 
información y centro de becas, en un fondo para estudios de investigación y 
fomento de les CIN y e n sus ga stos de administración. 
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Relación B: CCI - Iniciativa privada. 

La pequeña mediana y gran industria química se dirig irán a la CCI en 
busca de información sobre tecnología, centros de investigación naciQ_ 
nales y extranjeros e información bibliográfica. Con el fin de planear 
sus programas de desarrollo . Y solicitará asesoría y apoyo financiero 
para reali zar sus estudios de investigación. 

La iniciativa privada a través de sus cámaras, asociaciones, instituciQ_ 
nes, etc., informará a la CCI de sus problemas,proyectos y necesidades 
a corto, mediano y largo plazo. 

A su vez la CCI, por conducto de su centro de becas ayudará a la capa
citación y formación de técnicos, profesionistas e investigadore s . Este 
renglón afectará de.;igual forma a la iniciativa privada, gobierno y GIN. 

Relación C: CCI - GIN 

Consideramos que ésta relación será la más importante de e stablecer 
d e bido a que no eXiste una estructura e n lo que se refiere a centros de 
investigación nacionales (GIN). Por lo tanto en primer lugar y ·d e acuer= 
d o a la problemática nacional de la industria química y de la investiga
ción, delinearemos .algo sobre los GIN. 

1. - No hace falta construir grande s instalaciones, sino utilizar el equipo 
de investigación y plantas piloto existente s (IMP, IMIT, IMSS, UNAM, 
IPN, Tecnológico de Monterrey, e tc.) 

2. - Se d e ben favorecer los l abora torios tipo fomento i nd us trial, con el 
objeto de a tacar la problemática regional y dar s ervicio a la pequeña y 
me(ii ana industria (Sin descartar la grande). Dfilán preferencia a la in
vestigación aplicada . 

3. - Lo s nuevos GIN que s e formen, deberán segu ir los progra mas de de
sarrollo d e l a CCI e intervendrán en la e l a bor~c i ón de éstos . Podrán s er 
de los siguiente s tipo s: 

- Centros independientes (con fine s lucra ti vos) 
- Centro s depend iente s del gobierno o descentralizados ('JNAM, IMIT, 

IMP, IMSS, etc.) 
- Centros de investigación industrial (de pe ndientes de una industria 

o de varias industri as afines). 
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4. - Los CIN, deben de aprovechar al máximo los recursos de pa1s, con 
el fin de satisfacer las necesidades del mismo a través de generar o mo
dificar la tecnología . {ver Fig. B3-3) 

s. - El objetivo principal de los CIN será el de generar conocimientos úti
les susceptibles de comercializar interna y externamente. 

Fig. B3-3: CENTROS DE INVESTIGACION NACIONAL. 

RECURSOS HUMANOS NECESIDADES 
NATURALES Y FDJAN - DEL PAIS 
f"""H'D(""'\C! '• 

' 

CENTROS DE 
rrECNOWGIA INVESTIGACIÓN · , INICIATIVA ·1 
NACIONAL Y NACIONAL p~y 

.EXTRANJERA GOBIERNOS i 
(C~) 

ACERVO 
~ 

TECNOLOGICO Modificaciones trascend 
a procesos y tecnología 
nuevos productos. 

Los CIN forman con la CCI una relación que resulta ser muy importan~e. 

en~s 

para 

La CCI en sus funciones de generar tecnología propia y realizar adaptacio 
nes de la existente, se auxiliará y fomentará los CIN, en base a sus fun
ciones ya establecida s, mediante la creación de investigadores, lo cual im
plica tener un contacto muy directo con los centros de enseñanza superior 
sugiriendo programas de estudio adecuado a l a problemática nacional. 

La CCI dará un servicio de información , muy amplio a los CIN, Además ela
borará la planeaci6n de las investigac10nes y los programas de becas. 

Esta relación se hace más clara en l a fig. B3-4 . 



98 

CENTROS DE ... CREACION DE 
INVESTIGACION 

, 
INVESTIGADORES -

NACIONALES " 
(CIN) .. 

. 
COORDINACION - PLANEACION 
CENTRAL DE LA 

r 

~ DE 
INVESTIGACION PROYECTOS 

(C<3I) 

Fig. B3-4 : Relación de la CCI con ios CIN. 
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La principal aportación de los GIN hacia la CCI será la tecnología pro
pia o modificada y los resultados de las investigaciones puras que en 
ellos se realicen. 

La iniciativa que se tome dentro los GIN, será de gran relevancia en el 
funcionamiento del MDI. 

Relación D: CCI - CIE 

Fundamentalmente esta relación consistirá de dos factores: tecnología 
y. acervo de conocimientos . Esta relación no será directa en todas sus 
partes, sino que en bastantes de ellas -Se hará a través de industrias y 
grupos extranjeros, y en las otras será directamente CCI - CIE. 

La fig. B3-5 muestra ésta relación. 

CENTROS DE INVESTI- ~------4 EMPRESAS Y GRUPOS 
GACION EXTRANJEROS EXTRANJEROS 

CIE) 

COORDINACION CENTRAL 
DE LA INVESTIGACION 

Fig. B3-5 Relación ·ccr - C IE. 



En los CIE se encuentra gran parte del acervo tecnol6gico, por lo que 
establecer comunicación con estos centros es de gran utilidad, pero· 
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el que cada CIN establezca estos lazos es muy costoso y poco conve
niente, por lo que la CCI deberá establecer éstos para formar una 
"biblioteca" o directorio de los procesos disponibles dentro dé las 
diferentes ramas de la industria química, de tal manera que cualquier 
industria que esté interesada en la elaboración de algún producto pue
da consultarla para e l estudio de preinversión que pueda establecer 
que tecnología es la más .adecuada a sus necesidades. 

Por otro lado la CCI deberá dar a conocer la t ecnología nacional, con 
el objeto de introducirla a los mercados internacionales. 

Relaciones Adicionales. 

En el MDI (fig B3-l) .. se observa que existen otras relaciones, las cua
les se establecen entre la iniciativa gubernamental y privada y los cen
tros de investigación nacionales y extranjeros. 

Estas relaciones son independientes de la CCI y son de igual importan
cia que las relaciones directas de ésta. Se establecen cuando las ini
ciativas conocen ya las características de los centros de investigación, 
tanto estructurales como económicas. 

La relación gobierno-iniciativa privada ya quedó establecida al prin
cipio del análisis del MDI. y la relación CIE - Cln se efectuará prime
ro a tra vés del CCI y posteriormente, dependiendo de las característi
cas del proyecto en forma directa. 

Los factores socio-políticos económicos afectarán la estructura y el 
funcionamiento del modelo en todos sus puntos , será nece sario que el 
MDI muestre flexibilidad de ad aptación a esos cambios , para lo cual 
su organigrama deberá considerar en forma muy especial éste factor. 

B4. - Otras consideraciones. 

El éxito del MDI se basará en el apoyo que presten a su realización to
dos los sectores que intervienen en la problemática de la IQM y de l a 
investigación . 

- Gobierno 
- Iniciativa privada 
- Coordinación central de la inves tigación 
- c entras de investigación 
- Centros de e nseñanza superior. 
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• 
Dentro de este tema que denominamos "otras consideraciones", hablare-
mos de cuatro puntos que nos parecen necesarios tratar: 

a. - Escuela - Industria 
b. - Incentivos fiscales 
c. - Independencia económica y tecnológica 
d. - Tiempo de organización del MDI 

a. - Escuela - Industria. 

Un problema muy importante y complejo es organizar la vinculación escue
la - industria, ya que la industria se muestra reacia a establecer programas 
para la utilización de sus instalaciones. 

Actualmente se han abierto nuevos centros educativos, será necesario esta
blecer desde un principio los vínculos entre estos centros y la industria, ya 
que esos recursos humanos serán los que dirijan esa industria en unos cuan
tos años. 

Los estudiantes pueden prestar grandes servicios a las industrias dentro de 
sus escuelas, esto es, puede n elaborar las síntesis de las tecnologías , cla
sificar la información dentro d e las diferentes ramas de la industria química , 
realizar inve stigaciones, etc, y de esta forma pagar su servicio social. 

b. - Incentivos fiscales. 

Los incentivos fiscales son formas de orientar las inversiones a los campos 
que más las necesiten, como es el caso de la Ley de Industrias Nuevas y 
Necesarias, excenciones fiscales a las exportaciones, etc. 

Consideramos que de la misma manera se puede proceder para estimular la 
creación de tecnologías nacionales. 

Existen ·varios planes para ayudar a las empresas que investiguen,para po
der decidir cual de éstos es más conveniente a la situación del país, se 
requiere n hacer análisis y es el CONACYT e l .centro más capacitado estruc 
turalmente para la realización de éstos. 

c. - Independencia tecnológica y economica . 

Ningún país puede ser absolutamente independiente de los dem~s, aún en
tre los países más poderosos, sino tuvieran comercio con el exterior no ha
brián alcanzado el desarrollo que presentan. 
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El aprovechamiento de los recursos de un país y sus relaciones comer
ciales con el exterior, contribuyen a lograr un "sano desarrollo" 

México no es la excepción en este campo. En base a la formación de la 
infraestructura científica y las leyes que regulan las inversiones y la 
transferencia de tecnología podemos establecer los cimientos de una 
"independencia" económica y tecnológica. 

d. - Tiempo de organización del MDI 

Un aspecto de suma importancia es el tiempo en que tardará en estable
cer el MDI las relaciones para su buen funcionamiento. 

Para determinar este tiempo, es necesario tomar en cuenta la labor rea
lizada por el CONACYT, que recordemos es donde encajará nuestro MDI. 

Definitivamente· es una labor que debe iniciarse ya con un verdadero es
fuerzo -de todos los sectores y consideramos que se obtendrán resultados 
mucho muy positivos a corto, mediano y largo plazo. 

El mayor problema radica en establecer los vínculos necesarios con los 
diferentes centros de investigación y con las iniciativas, pero l a buena 
trayectoria que ha mantenido el CONACYT facilitará el establecimiento de 
estos en menor tiempo. 

La rapidez con que se forme el centro de información será también un fac
tor desisivo, ya que este por sí solo atraerá el interés del sector priva
do, y de esta forma se seguirán estableciendo las diferentes relaciones 
de la coordinación central de la investigación. 

Con una adecuada ruta crítica se determinarán los pasos de mayor im
portancia para lograr l a estabilización del modelo. 
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C. UBICACION Y CORRELACIONES DEL MODELO. 

Despúes de haber descrito el modelo de planificación de la investigación 
(MDI) y haber esbozado sus funciones coordinadas por la CCI, ubicaremos 
y correlacionaremos este modelo dentro de la estructura nacional. 

La CCI corno mencionarnos anteriormente para realizar sus funciones requie
re una estructura u organismo que efectúe los estudios necesarios con el 
fin de integrar un programa o plan de la investigación científica en México. 

El CONACYT es el centro que actualmente cuenta con una estructura apro
vechable para desarrollar nuestro modelo, ya que promueve y coordina la 
ciencia y tecnología en el país. 

Además, efectúa las vinculaciones entre los usuarios d e la ciencia y tec
nología con los centros de investigación, al igual que en el MDI propues
to pero a un nivel general. 

El CONACYT para realizar su objetivo cuenta con cuatro direcciones en su 
organigrama. 
La Dirección Administrativa, de carácter interno. 
La Dirección de Servicios de Apoyo, cuyas funciones las realiza a través 
de un Centro de Becas y de un servicio de información Técnica (SIT). 
La Dirección Técnica, realiza las funciones de evaluación de proyectos, 
coordinación y promoción de los mismos, así como la de otorgar financia
mientos a los proyectos que presenten una factibilidad de realizarse a col_ 
to plazo. 
La Dirección de Planeaci6n, que es la que en base del diagnóstico realizado 
en el país y la jerarquirizaci6n de las necesidades de ésta , elabora los 
planes de desarrollo de las mismas. 

El CONACYT ha definido una serie de áreas en las cuales enfocará sus es
fuerzos en un futuro inmediato, las cuales son: 

a) El Area de Bienestar o Calidad de la Vida. 
(comprende los programas de alimentación, empleo, demografía, salud, 
vivienda y contaminación ambiental). 
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b) El Area ligada al Sistema Productivo. 
( comprende los programas de energéticos, desarrollo agropecuario, de
sarrollo industrial, aprovechamiento de recursos marinos y minerales). 

c) El Area de Asesoría al Gobierno Federal 
(comprende los programas de adaptación y transferencia de tecnología, 
diagnóstico educativo y servicio social de pasantes). 

d) El Area de Apoyo a la Infraestructura. 
(comprende los programas de formación de recursos humanos, desarro
llo institucional (centros de investigación), sistema metereológico na
cional, información y documentación, diagnóstico e inve11tario, y coo
peración internacional científico-tecnológica). 

Hasta el presente, el CONACYT no ha elaborado ningún programa de desa
rrollo de la industria química. 

En base a todo lo anterior, consideramos que la CCI debe enmarcarse en el 
CONACYT y de esta manera el MDI sería la estructura para realizar el pro
grama de desarrollo de la Industria Química Mexicana. 

Para elaborar estos programas, el CONACYT ha establecido un cierto orga
nigrama o estructura de funcionamiento el cual consiste en un Vocal Ejecu
tivo, un Comité de Programa y un Secretario Técnico. 

El Vocal Ejecutivo es una .persona designada por el CONACYT y por el Comi
té de Programa, siendo escogido por su integridad y alta jerarquía. Actúa CQ. 

mo director ge neral del programa de que se trate. 

El comité de Programa está formado por representantes de los sectores inte
resados en el mismo, y se encarga de la formulación y realiza,ción de éste. 

El Secretario Técnico está encargado por parte del CONACYT de coordinar los 
proyectos o trabajos del comité de programa. 

Esta estructura al parecer trabaja con buenos resultados en los programas 
que empieza a desarrollar el CONACYT (ciencias del mar, alimentación,· con
taminación etc.) Sin embargo, consideramos que no operaría de ninguna ma-
nera eficientemente en un programa d e la industria química, debido a las siguie!!_ 
tes razones: 



.. Son muchas las empresas químicas, como para que se pudiera formar un 
comité con un representante de cada una de ellas, además de les repre
sentantes de los centros de investigación y educacionales. 
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- Sí, se formara un comité con los representantes de cada s e ctor de la IQM, 
estos verían primero por los interéses de sus compañías. 

- Los comités de programa están limitados a las empresas nacionales, ex
cluyéndose a las transnacionales, y al ser estas una parte muy importan
te en nuestra industria no se deben dejar fuera por ningún motivo. 

Por otro lado, sí pretendiésemo s diluir las actividades de n~stro modelo en 
las dive rsas direcciones de CONACYT, que es como en la actualidad opera, 
haría más dificil la coordinación de dicho programa y por tanto más difícil la 
soluc ión de la problemática de la IQ M. 

Consideramos que para que nuestro modelo ~nga éxito y sobre tcxio una fun
cionalidad real se forme un departamento ó aÍ>éndice del. CONACYT, que rea -
lice las funciones d e la .coordinación central de la investigación (CCI) pro
puesta. 

La CCI se auxiliaría de las direcciones técnica, planeación y de servicios de 
apoyo del CONACYT, para la elaboración de sus programas de integración de 
la Industria Química Me xicana. 
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V. - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES 

1. - Durante las primeras cinco décadas de este siglo se empezó a for
mar la infraestructura de la Industria Química Mexicana. Estas ba
ses nó fueron las adecuadas, por lo que el país dentro de este sef. 
tor ha caído en una dependencia tecnico-económiéa del exterior. 

2. - Es a partir de las sesentas cuando la IQM se torna uno de los sec
tores más importantes del desarrollo nacional. Habiendo producido 
en 1972 un total de $20,223 millones de pesos. 

S-'. - En materia de química inorgánica básica ~Acido sulfúrico, sosa cáu
tica, cloro y carbonato de sodió) nuestra producción representa el 
99% del consumo aparente nacional, es decir somos autosuficientes. 

~- - La petroquímica básica que corre por cuenta de PEMEX, en los últimos 
años ha sufrido un retraso en sus programas, sin embargo las nuevas 
inversiones en 36 proyectos diferentes aliviarán esta situación. 

5. - La petroquímica secundaria, los plásticos, las fibras sintéticas, el 
hule sintético, la agroquímica, los colorantes y lmproductos farma
céuticos básicos se han desarrollado principalmente por inversiones 
y tecnologías extranjeras y además no se ha seguido una política de 
integración a través de una planificación que mejorase su desarrollo. 

6. - La problemática que afecta a la industria química en general es simi
lar en todas sus for mas, manifestándose principalmente en inadecua
da adquisición de t ecnología y dependencia tecnológica propiciada 
por la falta de una infraestructura científica que adecúe o genere tec
nología para solventar las necesidades nacionales. 

7. - El gobierno mexicano con el objeto d e combatir e stos problemas, que 
además son comunes en los demás sectores ha tomado principalmen
te dos medidas: 

a) Ley que crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (1970) 



b) Ley sobre el Registro de la Transferencia de Tecnología y el uso 
y Explotación de Patentes y Marcas. (1972) 

Aunado a esto se han empezado a promover las exportaciones a 
través del Instituto Mexicano de Comercio Exterior (IMC} \ 

8. - En el país casi no se realizan estudios de investigación científi
ca debido a que: 

9.-

10.-

- No existen suficientes investigadores 
- Los centros de investigación son pocos y las investigaciones se 

encuentran desligados de la problemática nacional. 
- El presupuesto destinado a investigación es del 0.13% del PIB . 

que resulta ser muy bajo comparado con otros países industria
lizados. 

- Existe un desconocimiento de los beneficios que acarrea la in
vestigación 

- La pequeña y mediana industria carece de recursos para hacer 
investigación. 

- No se estimulan estos estudios mediante incentivos fiscales. 
- No existe un.programa de planeación científica en México, en-

focando a la Industria Química. 

La forma en que el CONACYT ataca la problemática de la IQM no 
es la adecuada ya que sus actividades se encuentran dilu!das en 
las funciones de sus direcciones técnica, planeación y servicios 
de apoyo y no se ataca esta situación de una manera concreta y 
decisiva. 

El modelo de funcionamiento de la investigación (MDI) propuesto 
pretender propiciar un desarrollo tecnológico, que nos ayude a 
integrar de una forma más sólida e independiente la IQM, en ba
se de las necesidades y recursos del país. 

1~ 
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RECOMENDACIONES. 

1. - Creación de la Coordinación Central de la Investigación (CCI) dentro del 
CONACYT en forma de un departamento ó centro dependiente del mismo, 
con el fin de atacar la problemática de la investigación e integración de 
la IQM desde un punto de vista más real y concreto. 

2. - Las funciones de dicha CCI en caso de establecerse serán: 

- Determinar las necesidades presentes y próximo futuras de la IQM. 

- Realizar programas para obtener la infraestructura necesaria para el 
desarrollo de la investigación (capacitación de técnicos y profesio
nista, creación de centros de investigación, sugerir áreas de estu
dio, etc.) 

- Identificar las tecnologías existentes, así como los centro de inves
tigación nacionales y extranjeros. 

- Fomentar y planear en forma detallada las illvestigaciones científicas 
a corto, mediano y largo plazo. 

- Elaborar y promover planes de diversificación e industrialización para 
la pequeña, mediana y gran IQM. 

- Comparar los programas y políticas de desarrollo con los de otros paí
ses, en lo que se refiere a la industria química. 

- Informar a los grupos indicados de tcxios los resultados de los puntos 
anteriores. 

3. - La CCI se auxiliará de las direcciones técnica, planeación y de servi
cios de apoyo del C ONACYT para cubrir sus funciones. 

4. - Es aconsejable que ésta CCI propuesta se pruebe en pequeño como si 
fuera una" planta 'piloto" antes de establecerse definitivamente con el 
objeto de conocer sus alcances y fallas. 

5. - Por último recomendamos que se siga estudiando los recursos naturales del 
país, se active la vinculación escuela-industria y se estudie la política 
dE incentivos fiscales a las actividad es de investigación científica. 
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