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I INTRODUCCION.

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

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

La problemdtica que afecta a esta industria y que se manifiesta en formas de
alto costo de produccibn, carencia de materias primas, rdpida obsolescencia
en bastantes procesos, balanza comercial deficitaria etc., ocasionadas prin
cipalmente por deficiencias estructurales, falta de programas de planeacién

y dependencia técnico-econbdmica, son factores que causan inquietud en no-
sotros.

La investigacidn cientifica es uno de los puntos fundamentales en el desarro-
llo de la industria quimica, ya que su principal funcién es la de generar y adap
tar la tecnologia aprovechando al méximo los recursos, con el fin de satisfacer
las necesidades del hombre.

México destina cerca del 0.13% de su PIB en desarrollar la investigacién lo
que representa cerca de $700 millones de pesos, cifra que comparada con las
de otros pafses industrializados resulta ser demasiada baja. Este hecho auna
do al que no existe en el pafs una "infraestructura cientifica" , provocan un
freno al desarrollo tecnolégico nacional y favorecen en gran parte la dependen
cia técnico-econdmica que nos afecta.

As{ el objetivo de esta tesis es el proponer una planificacién de la investiga-
cién por medio de un modelo (MDI) que coordine, planee y promueva todas las
actividades de la misma.

Este MDI, esté basado en el an&lisis de los desarrollos que han tenido la In-

dustria Quimica e Investigacién en México, los cuales trataremos en los siguien-
tes capitulos,



11 - DESARROLLO DE LA INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA,
A) Historia de la Industria Quimica.

A1l.1910 - 1965.

Hacia fines de la tercera década de este siglo, la industria de trans-
formacién era modesta en importancia, asi como en diversificacion.
En realidad debido a la situacién politica de México, se puede decir
que la industria quimica en esa época era muy semejante a la que
existia en 1910.

En esa época la industria de transformacién permanecia en el mis
completo atraso y estaba formada, en parte por pequefias plantas ma
nufactureras y gran nimero de talleres de artesanos e industrias fa-
miliares que se concentraban en los principales centros urbanos, en
las cercanias de algunas regiones agricolas y, en las zonas mineras
y petroleras. .

A fines de los veintes, los 4dcidos nitrico y clorhidrico registraban
un mercado raquitico abastecido por la importacion, carente de sig-
nificacién econémica dentro del marco econémico de la industria en
aquella época.

La demanda de dcidos inorgénicos (sulfiirico, nitrico, clorhidrico)
para principios de la tercera década, era modesta y estaba repre -
sentada casi exclusivamente por las necesidades de la mineria y la
industria petrolera.

En el afio de 1930 se levantd el primer censo industrial de la Repu-
blica el cudl se encuentra resumido en la tabla Al-1,

Para 1930 el valor de la produccién anual para algunas industrias
era: azucar con 52.9 millones de pesos, cerveza 43.1, jabdén 22.2,
fundiciones de fierro y acero 22.1.

En un anélisis hecho a los valores obtenidos en el censo de 1930, -
podemos deducir que nuestra industria de transformacion apenas se
iniciaba. Se componia de ramas cuyos procesos en sumayor parte
eran muy sencillos, la fabricacion estaba en sus etapas iniciales,



y el grado de automatizacion y de produccién en serie apenas prin-
cipiaban.

De 1930 a 1933 hubo una depresion general debido a la situacidn na-
cional y mundial, produciendo una devaluacién del peso.

En 1934 se registraron incrementos de cierta importancia que se ma
nifestaban principalmente en textiles y productos alimenticios.



TABLA Al-1
TABLA REDUCIDA DEL CENSO INDUSTRIAL DE 1930

( Miles de pesos)

Valor delaproduccién %

Clases ’ Inversiones % o 1030

Total. 979,530 100 900,333 100
Textiles. 195, 246 19.9 194,921 24,7
Metalirgia. 41, 269 4.2 64, 554 Tl
Fabricacion de materiales

de construccion. 15, 663 1.6 15,152 1.7
Const. de vehiculos. 742 0.1 720 0.1
Indumentaria y tocador. 23, 047 2.4 50, 784 5.6
Productos alimenticios. 229, 966 23.5 289, 762 32.2
Madera y muebles. 16, 601 1.7 24,166 2.7
Cerémica. 3, 404 0.3 2,585 0.3
Cuero y pieles. 10, 047 1.0 15, 579 1.7
Luz y fuerza. 295, 980 30.2 68, 030 7.6
Quimica. 37,716 3.9 48, 163 5.3
Refinacion y destilacién

del petréleo. 19, 786 2.0 12,478 1.4
Papel. 17, 344 1.8 17,:330 1.9
Artes graf. fotografia, 16, 698 1.4 27,165 3.0
Tabaco. 34, 756 3.5 35, 396 3.9
Vidrio. 3,992 0.4 3,495 0.4
Ob. de arte y precision 577 0.1 933 0.1
Otros. 16, 697 1.7 129,101 3.2

Fuente: ler. Censo Industrial de 1a Republica Mexicana, 1930.



La politica econémica de los sucesivos gobiernos en materia indus-
trial se manifesté en diversos aspectos, tales como la promulgacién
de la Ley del Trabajo en 1931, la creacion de Nacional Financiera,
S.A. en 1934, la creacién de la Comisién Federal de Electricidad en
1937, la expropiacién petrolera en 1938, (a raiz de la cual se produ-
ce la segunda devaluacidn, 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 estimulé y amplid la oferta causando el incremento de la
produccidn, las inversiones crecieron al impulso de la inmigracién
de capitales y de la disminucién en la salida de dividendos, amorti-
zaciones e intereses, las exportaciones también aumentaron afluyen
do al pafis gran cantidad de divisas, por lo que los afios cuarenta son
conocidos tradicionalmente como el '"despegue' de la industrializa -
cion en México. Aunque en la post-guerra la creciente inflacidn, el
empleo desventajoso del excedente de divisas y el hecho de que nu-
merosas industrias se establecieron sobre bases poco firmes, re-
dujeron el desarrollo que podria haberse logrado.

Desde el principio del siguiente ejercicio presidencial (1947-1952) la
fuerza de la inflacidn, el aumento de la entrada de capitales, la ines-
tabilidad mundial y la politica abierta a las inversiones extranjeras,
increment6 la industrializacién y, a la vez, contribuyd a acrecentar
el desnivel de nuestra balanza comercial. La cual se habia venido
acentuando a raiz de la terminacién de la guerra, al influjo de la -
creciente elevacién de las importaciones y al debilitamiento de la de
los pagos, provocando en 1948 la tercera devaluacidn del peso.

De 1948 a 1950 la deflacion monetaria se ve contrarrestada por la re
cuperacién de EUA, suben los precios internacionales de las materias
primas, bajan los costos en México y las importaciones, por lo cual
crecen las exportaciones y la produccién, también aumentaron las in
versiones extranjeras. -

Al mismo tiempo los empréstitios obtenidos de organismos mundiales,
la situacién mundial, la politica nacional de grandes gastos forzé el
desarrollo econdémico del pafs y, a la vez, se incrementd la inflacién
y la especulacion,



En 1950-1951 la guerra de Corea vino a alimentar la situacion in-
flacionaria del pafs 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 ré-
pidamente, y por lo tanto, la moneda fue depreciandose nuevamente.
En estos afios el desarrollo del pais fue enparte ficticio ya que éste
se hacia a costa de la poblacién, enriqueciéndose solamente unas
cuantas personas.

En 1952 el incremento del ingreso nacional fue de 1.4% en compara-
cién de 1951 que fue de 6.2%, esto se debid a varios hechos de ca -
ricter interno y externo, la politica de alza de los afios precedentes,
la situacién econdémica mundial, en parte debido a la terminacion de
la guerra de Corea, estos hechos aunados a otros produjeron un -
aumento en el desnivel de la balanza comercial.

En los afios siguientes hasta mediados de 1954, continué el receso
econdmico que se habfa iniciado en 1952, disminuyd la inversion pri
vada, bajaron las ventas, aumentd la salida de capitales y se empo-
brecid la reserva nacional. Fueron éstas algunas de las razones que
tuvieron como resultado 16gico de devaluacion del peso en 1954, De-
bido a esta devaluacién y a medidas tomadas por el gobierno se logrd
salir del receso y a entrar a un camino de recuperacién, lo cual pro-
dujo que el ingreso nacional se incrementara un 7% con respecto a
1953.

Los afios de 1955 y 1956 fueron de importante desarrollo econémico
en 1955 el PNB tuvo el valor méas alto alcanzado, siendo del 10%, en
1956 el PNB fue del 7%, lo cual significé que en estos afos se desarro
llaran diferentes sectores y se diversificara la industria, Segin pa-
1abras del Lic. Adolfo Ruiz Cortines del informe presidencial de 1957

""Nuestro pais va superando su antigua condicion de simple abastece-
dor de materias primas', efectivamente el aumento en la produccion
y consumo fue notable, en la tabla A1-2 se observa el aumento de la
produccién con respecto a 1950.



TABLA A1-2
PRODUCCION NACIONAL
TABLA COMPARATIVA ENTRE 1950 y 1955

(Miles de pesos)

1950 1955
Total., 7'116, 200 8'276, 346
Azicar. 454,176 560, 494
Alcohol. s.d. 40, 500
Conservas alimenticias. 192,916 95, 756
Molinos trigo. 640, 839 532,216
Galletas y pastas. 92, 048 101, 708
Aceites y manteca vegetal. 493, 729 364,964
Cerveza. 457,276 824, 816
Cigarros y puros. 405, 632 388,168
Hilados y tejidos de algoddn. 1'004, 699 1'114, 292
Hilados y tejidos de lana. 247,957 162, 816
Ropa de trabajo para obreros. 68, 668 48, 844
Papel y pastas de celulosa. 177,381 450, 084
Cerillos. 74, 6863 78,788
Productos farmacéuticos. 362,914 412,372
Jabones y detergentes. 381, 587 451,160
Vidrio. 106, 838 204,300
Cemento. 189, 816 342,776
Fundiciones de fierro y acero. 448, 785 786,016
Llantas y cdmaras. 288, 735 288, 735
Aparatos eléctricos. 182, 168 182,168
Productos quimicos basicos. 817,232 87,232
Aceites, esencias. 170, 75 170, 15%
Tubos de metal. 99, 084 99, 084
Magquinaria y equipo mecénico. 72,081 72,081
Ensamble de automoéviles. 416, 219 416,219

Fuente: Censos Industriales de la Republica Mexicana.



En el periodo 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 politica se tuvo un buen desarrollo
de la industria en México. Durante este periodo el Gobierno Fede -
ral le dié mucha importancia a la infraestructura de servicios, el
sector electricidad y gas fue el més dindmico en cuanto al incremen-
to registrado (55.6%), ver tabla A1-3.

En ese periodo la industria quimica fue una de las ramas cuya tasa
de crecimiento resulté de las mas altas dentro de la industria de -
transformacién, ya que, su contribucién al PIB aument6 de 18.4%

al 22.8%, en la tabla=3 podemos apreciar la participacion de las di
ferentes actividades al PIB durante el periodo 1950-1970. -

El flujo de capital extranjero fue temporalmente suspendido durante
la crisis de la balanza de pagos en 1960-1961, pero éste se incremen
té6 nuevamente los siguientes afios, a pesar de que los costos de la -
deuda redujeron la entrada de fondos a un minimo.

En estos afios 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 A1-4 podemos comparar los porcientos de desarrollo en
las diferentes épocas aquf estudiadas.



TABLA A1-3
COMPARACION DEL P 1B PARA DIFERENTES ANOS

(Millones de pesos de 1960)

Actividad 1950 % 1955 % 1960 % 1965 % 1970 %

Agric., ganaderia,

gilvicultura y pesca. 15, 442 17.75 20,163 17.68 23,970 15.92 30,222 14.23 34, 730 11.62
Minerf{a. 1, 839 2.11 1,945 1.70 2, 306 1.53 2,429 1.14 2,818 0.94
Petroleo y carbdn. 2,104 2.42 2,670 2.34 5,128 - 3.40 8,015 3.7 12, 638 4.23
Ind. transformacion(l). 16,064 18.47 21,423 18.78 28, 892 19.19 44,761 21.08 . 68,034 22.77
Construccion. 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 1.30 5,341 1.79
Servicios y otros(2). 48,064 55.26 63,052 55.28 82,608 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 Economia Mexicana en cifras 1970.

(1) Incluye: Alimentos y bebidas; textiles, vestido y cuero; madera, papel e ind. editorial, productos quimicos y
caucho, prods. minerales no metilicos, metilicos biasicos, productos metdlicos, maquinaria, -
aparatos eléctricos, equipo de transporte y otros.

(2) Incluye: Comercio, transporte, comunicaciones, servicios bancarios, gobierno.
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TABLA A1l-4
TABLA COMPARATIVA DE LOS PORCIENTOS DE DESARROLLO

EN DIFERENTES EPOCAS.

25/40 40/50 50/60 60/65 25/65

Produccién doméstica. 1.6 6.7 6.1 6.1 4.5
Poblacién. 1.6 2.8 3.1 3.4 2.6
Produccién per cépita. 0.0 3.9 3.0 2.7 1.9
Produccién de la agricul- .
tura. 2.7 5.8 4.3 4.3 4,2
Produccion manufacturera. 4.3 8.1 7.3 8.1 6.4
Explotacién y produccién 5

de petrdleo. 1.9 2.5 5,3 4.2 3.4

FUENTE: Ensayo sobre la Localizaci8n de la Industria en
México. L6pez Malo E. UNAM 1972,

A 2. Historia de la Industria Quimica Mexicana 1965- 1973.

La industria quimica mexicana en la actualidad constituye un factor
dindmico en el desarrollo general del pais, ya que; genera una po-
derosa demanda de insumos que permiten el desarrollo de otras ac-
tividades industriales, como la construccidn, ingenieria metahirgi-
ca y otras muchas més que tienen un alto indice de ocupacién de ma-
no de obra.

Ademds genera un conducto para la eficaz explotacion de los recur-
sos naturales del pais; y en forma derivada provoca una mayor ocu-
pacién de mano de obra en la explotacién de estos recursos natura -
les.

Es a partir de 1965, cuando se cuentan con cifras més detalladas acer
ca del desarrollo de esta industria, siendo la aportacién en ese ahio
de $ 7,678 millones de pesos al PIB, lo que significé un 3.04%, como
podemos ver en la tabla A2-1,



TABLA A 2-1.-PRODUCCION DE LA INDUSTRIA

QUIMICA MEXICANA 1965 - 1972

Afio PIB Produccibén Incremento % de aporta-
(miles de millones) (millones de pesos) en la p;/:o)duccibn cidén al PIB
1965 252.0 7,678 3.04
1966 280.0 8,753 14.0 3.12
1967 306.3 9,978 14.0 3.25
1968 339.1 11,510 15.3 3.39
1969 375.2 13,450 16.8 3.58
1970 423.1 15,200 - 13.0 3.59
1971 455,4 17,100 12.5 3.75
3.92

1972 515.3 20,223 18.3

Fuente: La Industria Quimica Mexicana 1972 ANIQ.
La Economia Mexicana 1972 Business Trends.
La Economia Mexicana en Cifras 1970 NAFINSA.

TT
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En la misma tabla, vemos que el incremento en la produccion de
1971 a 1972 fue del 18.3%.

La industria quimica ha sido uno de los sectores mas dindmicos de
nuestra economia. El valor de la produccién ha subido de 7, 678 mi-
llones en 1965 a 20, 223 en 1972, es decir ha mantenido un ritmo de
incremento promedio del 14 ak 15% anual.

Su aportacién 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 inversién acumulada en el sector quimico. alcanzd 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 quimica durante los ultimos 8 afios. Viéndose que existe la
tendencia a ser autosuficientes en este sector, habiendo pasado de
un 73% al 86.5% de autosuficiencia, siendo este porcentaje ya muy
dificil de superar, ya que por el momento resulta mas econémico
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 pais.

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



*CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS QUIMICOS

(Millones de pesos)

TABLA A2-2

% POB Cons. per

Afo Prod. Imp. Exp. Cons. Ap. Suficiencia (miles de cdpita (pesos
hab). por habitante).

1965 7,678 3,372 544 10, 506 73 41,2717 255
1966 8, 753 3,236 669 11,320 T2 42,680 265
1967 9,978 3, 060 725 12,313 80.6 44,131 279
1968 11,510 3,408 718 14, 200 81.2 45, 631 311
1969 13, 450 3, 340 969 15, 821 84.9 47,182 - 336
1970 15, 200 3, 440 1, 064 15,576 86.5 48,3717 364
1971 17,100 3,921 1,221 19, 799 86.5 50, 000 396
1972 20, 223 4,608 1, 408 23,423 86.3 51, 713 453

Fuente: La Industria Quimica Mexicana 1972. ANIQ.

€T
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Como hemos dicho anteriormente la industria quimica 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 1972
Materias primas y Auxi-
liares (46.5 0/o0.) 3,553 4,000 4,470 5,352 6,250 7,060 7,950 9,383
Sueldos y salarios
(11.2 o/0). 860 890 920 1,289 1,510 1,700 1,900 2,250
Energéticos (2.36 0/0). 180.8 205.0 235.0 271.6 318 359 403 476
Regaliag y asistencia )
técnica (1.5 0/0). 110.5. 135 150 172.6 202 228 255 303
Otros (12.7 0/0). 977 1,079 1,244 1,461.7 1,620 1,930 2,142 2,553
Insumos totales (740/0). 5,690 6,450 7,400 8,517 9,900 11,277 12,650 14,965
Valor de la produccidn
(100 o/0). 7,678 8,753 9,978 11,510 13,450 15,200 17,100 20,223

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

T
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En esta misma tabla vemos que los insumos totales han representado
el 74% del valor de la produccién durante los dltimos siete afios.

La crisis que afecté al pafs en 1971, se vié reflejada también en el
sector quimico y vemos que la inversion durante ese afio apenas al-
canzb los 1,500 millones de pesos, sin embargo la balanza de pagos
se mantuvo en el mismo nivel, (ver tabla A2-4) debido principalmen-
te a un aumento en las exportaciones que alcanzd los 1,221 millones
de pesos en 1971, es decir casi igual a la inversién que se realizé en
este sector durante ese afio (ver tabla A2-5).

En el renglon de importaciones, es de hacer notar que éstas se man-
tuvieron constantes de 1965. a 1970, y durante los Ultimos 2 afios se
han incrementado. )

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

Segin estad{sticas de la ANIQ, el cardcter de las inversiones estd do-
minado por capital mexicano, a pesar de que la mayor parte de la -
tecnologia y del know-how son importados. En la actualidad se esti-
ma que un 68% de la inversién privada en la industria es de origen
nacional, y casi todas las empresas quimicas de importancia han sido
"mexicanizadas" en por lo menos 51%. Este porcentaje es, desde -
luego, aun mayor en la petroquimica secundaria, en la cual un mini-
mo de 60% del capital debe ser mexicanizado segin la Ley Petroqui-
mica Nacional.

>



TABLA A2-4
BATLLANZA COMERCIAL DEL SECTOR QUIMICO

(Millones de pesos)

Ano Imp. Exp. Balanza
1965 3,372 544 - 2,898
1966 3,236 669 - 2,567
1967 3,060 725 - 2,335
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; Ia Industria Quimica Mexicana 1972. ANIQ.

TABLA A2-5
"INVERSIONES EN LA INDUSTRIA QUIMICA
MEXICANA

(Millones de pesos)

17

Afo Total Durante el afio
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, 245 2, 200

Fuente: ANIQ Investigacion propia.
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B) Anilisis y Desarrollo de la Industria Quimica por Sectores.

B1l. Quimica Inorgénica Bésica

Ia fabricacién de productos quimicos inorgénicos basicos estd ligada
directamente al desarrollo general del pais, siendo indicadores cla-
ves de su progreso, por la repercusién que ésta tiene sobre el con -
sumo de materiales que encuentran utilizacién como materia prima
o como auxiliar de proceso en una gran variedad de industrias.

México cuenta con amplias disponibilidades relativas en azufre, cloro,
sodio, flior, plomo, zinc, entre otros minerales, que lo colocan en
posibilidades de desarrollar una estructura productiva de quimica -
inorgédnicd para exportacién a nivel competitivo mundial.

Dentro de los productos quimicos inorgénicos bdsicos considerare-
mos para el andlisis el dcido sulfirico, cloro, sosa cadustica, y car
bonato de sodio. De la tabla Bl-1 observamos el aumento en las ex-
portaciones durante los tltimos afios, en especial en 1971.

Las principales plantas productoras de dcido sulfirico son:

Fertilizantes Fosfatados Mexicanos, S.A.
Guanos y Fertilizantes de México,S.A.
Industrias Pefoles, S. A.

I.a capacidad instalada total en 1971 para acido sulfirico fue 2, 158,000
toneladas, Fertilizantes Fosfatados Mexicanos, S.A. tiene una capa-
cidad de 3, 0060 ton/dia.

El consumo aparente de dcido sulfiirico para 1971 podemos verlo en
la tabla B1-2,

Las principales plantas productoras de sosa caustica son:

Industria Quimica del Istmo, S.A.
Sosa Texcoco, S. A.

Pennwalt, S.A. de C.V.

Celulosa y Derivados, S. A.



TABLA B1-1

CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS QUIMICOS INORGANICOS BASICOS .

(Ton eladas)

Aro Produccién Import. Export. Cons. aparente
1967 1'043, 568 73,130.2 966. 4 1115, 731. 8
1968 1'273, 276 16,069.0 1'289, 345.0
1969 1'609, 629 815,0 399.0 1'610, 045.0
1970 1'798, 500 32,056.0 1, 642.0 1'828,914.0
1971 2'011, 589 29,583.0 7,912.0 2'033, 260.0
1972 1'288, 493 12,019.0 6,410.0 1179%2,271.0

Fuente: ANIQ.

6T
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TABLA B1-2
CONSUMO APARENTE DE DIFERENTES PRODUCTOS EN 1971.

(Toneladas)

Product. Produccién Import. Export. Cons.aparente
Acido sulftiirico. 1'433, 383 6, 000.0 1'427,383.0
Sosa cdustica. 174,000 2,683.0 1,230.0 175, 430.0
Cloro. 85, 306 449.0 84,857.0
Carbonato de sodio. 318,900 26,900.0 233.0 345,567.0
Fuente: ANIQ.

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

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

En 1971 1a produccién de cloro fue de 85, 306 ton, de las cuales 449
se exportaron a los Estados Unidos Americanos.

Durante muchos afios Sosa Texcoco, S.A., fue el Unico productor de
carbonato de sodio, con una produccién actual de 150, 000 ton/afio,
actualmente la Industria del Alcali, S.A. produce 180, 000 ton/afio.
En la tabla B1-2 observamos el consumo aparente de estos produc -
tos en 1971,

B 2. Petroquimica bésica.

El gobierno mexicano ha prestado especial atencién al desarrollo de
la industria petroquimica, por considerarlo "el atajo del desarrollo
mediante el cual se logra eficaz explotacién de 1os recursos petrole-
ros del pais generando las materias primas requeridas, en este sen-

»
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tido funcionarios de Petrdleos Mexicanos indicaron que en el periodo
comprendido entre 1972-1980 la produccién de la petroquimica basi-
ca tendrd que aumentar a un promedio de casi el 13% anual, para po-
derse mantener al ritmo de la demanda nacional.

Con motivo de la importancia que ha adquirido la industria petroqui-
mica nacional, el 9 de febrero de 1971 en el Diario Oficial aparecid
la siguiente definicién de petroquimica bésica,' Corresponde a la Na
cién, por conducto de Petrdleos Mexicanos o de organismos o em -
presas subsidiarias de dicha Institucidn, en las que no podran tener
participacién de ninguna especie los particulares, la elaboracion de
los productos que sean susceptibles de servir como materias primas
industriales bdsicas, que sean resultado de los procesos petroqui -
micos fundados en la primera transformacion quimica importante o
en el primer proceso fisico importante que se efectie a partir de pro
ductos o subproductos de refinacién, o de hidrocarburos naturales -
del petréleo', dentro de esta publicacidn se da vida juridica a la Co-
misién Petroquimica Mexicana.

Durante 1971 el anhidrido carbdnico, el amomiaco y el etano tuvieron
las mas altas producciones.

La industria petroquimica bdsica, en 1971, tuvo un incremento de un
8.5% respecto a 1970, sobresaliendo los incrementos de 1a produccién
de etilbenceno con 64. 8%, polietileno con 38.15%, acetaldehido con,
18.5%. ’

En la tabla B2-1 podemos observar la distribucién de las plantas de
Petrdleos Mexicanos, su produccién en 1971 fue de 2'095, 144 ton.
mientras su capacidad nominal era de 2'450,235 ton., en 1974 co -
menzard a funcionar la planta de Tula, con una inversién de 18 millo-
nes de pesos.

B3. Petroquimica secundaria.

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

Acetato de vinilo.
_Acetona.
Anhidrido ftdlico.
Formaldehido.



TABLA B2-1

PLANTAS PETROQUIMICAS BASICAS EXISTENTES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1972

Capacided
Producto nominal
T/A

Etano 36,000
Etano 74,000
Acetaldehido 44,000
Acrilonitrilo 24,000
Acido cianhidrico 3,750
Sulfato de amonio 9.400
Alcohol isopropilico 24,000
Alcohol metilico (metanoly 21,500
Etilbenceno 8,000
Etilbenceno 39,500
Amoniaco 60,000
Anhidrido carbdnico 66.000
Amoniuco 91.000
" Anhidrido carbénico 103.000
Amoniaco 132,000
Anhidrido carbénico 150.000
Amoniaco 330,000
Anhidrido carbénico 376,000
Azufre 46,200
Azufre 8,250
Azulre . 9900
Arufre 9,000
-~ Auufre 20,000
Azulre 28,000
Ciclohexano 85,000
Cloruro dc etilo 12,000
Cloruro dc vinilo 19,500
Acido muriiitico 36 000
Etano 144,000
Etano 100,000
Dicloroctano 38,000
Dodecilbeneeno 23,000
Alquilarilo pesado 4,835
Dodccilbenceno 23,000
Alquilarilo pesado 4.835
Estireno 30,000
Etileno 27,000
Etileno 27,000
Etileno 182,000
Heptano 10,000
Hexano 20,000
Benceno 71.000
Oxido de ctileno 28.000
Polictileno B.D. 21,600
Polietileno B.D. 51,000
Etileno 14,000
Etileno 3,000
Hidrdgeno 3,750
Benceno 45,600
Tolucno 100,000
Etilbenceno 8,200
Ortoxiieno 11,200
Aromiiticos pesados ) 19.400
Tetrimero de propileno 24,000
Tetrimero de propileno 24,000
. 2.990,420

Ubicacion

Reynosa, Tups.
La Venta, Tab.
Pajaritos, Ver.
Cosoleacaque, Ver,
Cosoleacuque, Ver.
Cosolcacaque, Ver,
Salamanc., Gto.
Texmeclucn, Pue.
Minatitlin, Ver,
Cd. Madero, Tamps,
Cosoleacaque, Ver.
Cosoleacaque, Vc}L
S:nlamanc.x.(,'lo./
Salamanca, Gto.

Cd. Camargo, Chih.

Cd. Camargn, Chib. |

Cosolcacuque, Ver.
Cosolcacaque, Ver.
Poza Rica, Ver,

Azcapotzalco, D. F.

Cd. Madero, Tamps.

Salamanca, Gto. /

Cd. Madero, Tn?ps.

* Salamanca, Gto.

Minatitlin, Ver.
Pajaritos, Ver.

Pajaritos, Ver. 7
Pajaritos, Ver.

La Venta, Tab.
Pajaritos, Ver.”
Pajaritos, Ver. ¢
Azcapotaalco, D. F.
Azcapotzaleo, D. F.

Cd. Madero, Tamps.
Cd. Madero, Tamps.
Cd. Mudero, Tamps.

RL‘)‘nmn, T:nn[vs.
Pujaritos, Ver. //
Pajaritos, Ver, 7
Minatitkin, Ver.
Minatitlin, Ver,
Minatithin, Ver,
Pajaritos, Ver, /
Resnosa, Tamps.
Poza Rica, Ver.

Cd. Madero, Tamps.

Minatitlin, Ver.
Cosoleacaque, Ver,
Minatitlin, Ver.
Minarndin, Ver.
Minatitlin, Ver. .
Minatitldn, Ver.
Minatitlin, Ver.
Azcapotzalco, D. F,
Cd. Madero, Tamps.

Ario en
que inicic
operacion

1966
1967
1968
1971
1971
1971
1969
1969
1967
1970
1962
1962
1962
1962
1967
1967
1968
19G8
1951
1959
1962
1968
1972
1972
1967
Pendiente
Arranque
1967
1967
1972
1972
1967
1959
1959
1965
1965
1967
1966
1967
1972
1964
19614
1967
1972 ¢
1966
1971
. 1970
1967
Pendiente
1961
1964
1964
1904
19C4
1959
1962

Fuente:

Memoria de Labores de Petr§lcos Mexicanos.
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Etilenglicol.

2-etil-hexanol.
Poliacrilonitrilo.
Tereftalato de polietileno. 7
Anhidrido maleico.

Anilina.

Caprolactama.

Fenol.

Metacrilato de metilo.

En la tabla B3-1 podemos observar los resultados de estos productos,
la capacidad instalada péra afios anteriores a 1971 no es conocida.

El acetato de vinlo es producido por Celanese Mexicana, S.A., te -
niendo en 1971 una produccion de 9, 621 ton., y una capacidad insta-
lada de 13, 000 ton.

Durante el segundo semestre de 1974 entrari en operacién el com -
plejo en Cosoleacaque, Ver. donde Fenoquimia, S.A. tendra la plan-
ta de produccidén de acetona para complementar la producmon que de
este producto tiene Celanese Mexicana, S. A.

TABLA B3-1

TABLA DE RESULTADOS DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS DE PETROQUIMICA
SECUNDARIA.

( TONELADAS)
ANO ~ PRODUCCION  IMPORTACION CONS. APARENTE
1967 33,842 28,941.6 73,072
1968 51,210 32,370.3 83,570
1969 61,363 36,722.5 98,033
1970 77,687 47 ,527.0 125,013
1971 100,579 51,285.4 151,865
1972 163,719 62,759 220,302

FUENTE: ANIQ.
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En 1971 el consumo aparente de acetona fue de 6,292 ton. mientras
la produccion fue de 5, 987 ton.

En la fig. B3-1 podemos observar que en 1971 hubo una disminucion
en el consumo aparente de anhidrido ftdlico, lo anterior se debe a
que a fines de 1970 existian 2,000 ton. de inventarios, si considera-
mos esta cantidad se tiene un incremento de consumo de 27% durante
el dltimo afio, los productores de anhidrido ftdlico son:

Sintesis Orgénicas,S.A,

Admex, S.A.

Industrias Quimicas Delgar, S.A. (arranque)
Lugatom, S.A. (arranque).

Especialidades Industriales y

Quimicas, S.A. (const).

La produccién de formaldehido enfrenta una situacién de excesiva ca-
pacidad instalada para un mercado de crecimiento estabilizado.

La capacidad actual de 43, 500 ton. por afio duplica la demanda de -
21,500i0n. en 1971, obligando a la operacién de baja utilizacion de
capacidad de la planta, los productores de formaldehido son los si -
guientes:

Ingsam, S.A.

Henkel Onyx Mex, S.A.

Catdlisis, S.A.

Industrias Resistol, S.A.
Industrias Quimicas Delgar, S. A.
Industrias Quimicas Formex, S.A.
Adhesivos, S.A. (proyecto).

La produccién de etilen-glicol se vié incrementada en un 120% duran-
te 1971, siguiendo el ritmo de crecimiento marcado por la produccién
de tereftalato de polietileno 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 Petrdleos Mexicanos inici6 la produccion de la materia pri-
ma acrilonitrilo, con lo que la produccién de fibras acrilicas y po -
liacrilonitrilo quedd totalmente integrada en el pais.

La produccién 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 ritmo
explosivo de las fibras poliéster que lo utilizan como materia prima,
mismo que no ha podido ser seguido por la velocidad de ampliacidn
de la capacidad de produccidn, haciéndose necesarias importaciones
complementarias, ver fig. B3-4.

Los productores de tereftalato de polietileno son:

Celanese Mexicana, S. A,
* Fibras Quimicas, S. A.
Nylon de México, S. A.
Policrén de México, S. A.
Fibras Sintéticas, S.A.
Kimex, S.A. )
Industria Petroquimica Mexicana,
S.A.

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

Derivados Maléicos, S.A. (arranque)
Lugatom, S.A. (proyecto).
Industrias Quimicas Delgar, S.A.

Con una capacidad de 8, 400 ton., el consumo aparente en 1971 fue de
1, 825 ton. ‘

Una situacidn parecida sucedid con la anilina, la cual tuvo en 1971 un
consumo aparente de 1,018 ton. ,Cyanaquim, S.A. en 1971 tenia una
planta en la fase de arranque y Quimica Orgénica de México, S.A. -
otra en proyecto con lo cual se tendra una capacidad instalada de -
2, 440 ton.
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El consumo de caprolactama durante 1971 mostré una disminucidén
debido principalmente al desplazamiento de la fibra de nylon por la
fibra poliéster.

Univex, S.A. arrancard 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 venia importando en su totalidad.

Fenoquimia, S.A. tiene en proyecto una planta de produccion de fe -
nol, la cual estard integrada al complejo petroquimico secundario
que se instalari en Cosoleacaque, Ver., que también incluye una plan
ta de metil metracrilato de metilo de Celanese 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,

B4. Plasticos y resinas.

La produccién de resinas sintéticas en México presenta un vasto cam-
po de variedades que satisfacen totalmente la demanda local, la inte-
gracién de la produccién de resinas sintéticas con la produccién de
caprolactama, anhidrido maléico, oxido de etileno, fenol, metacrila-
to de metilo y acrilatos, apunta a su conclusién.

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 méas rapido crecimiento durante los préximos afios.

En la actualidad, las principales empresas productoras de plasticos
basicos son:

Pemex.

Gedn de México, S.A.

Quimica Hoechet de México, S.A.
Reichhold Quimica de México,S.A.
Poliresinas, S. A.

Ingsam, S.A.

Materiales Moldeables, S.A.
Industrias Quimicas Delgar, S.A.
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Esta industria de resinas sintéticas absorbe un fuerte porcentaje
de capital nacional empleando fundamentalmente tecnologia extran-
jera. )

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

Resinas maléicas.

Resinas fumdricas.

Breas esterificadas.

Resinas urea formaldehido.
Poliamidas del dcido dimérico.
Resinas epdxicas.
Polimetacrilato de metilo.

Las resinas que cubrieron casi completamente el consumo del pais somn

Cloruro de polivinilo.
Poliestireno.

Acetato de polivinilo.
Resinas poliester.
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Resinas alcidicas.
Resinas fendlicas.
Melamina formaldehido.
Poliuretanos.

Las resinas cuyo consumo fue cubierto totalmente por importacion
son:

Polietileno de alta densidad.
Polipropileno.

El polietileno de baja densidad en 1971 tuvo una produccién de 35, 603

ton. contra un consumo aparente de 54, 842 ton., en 1970 comenzd la

produccion de resinas siliconas, 1a 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.

B5. Fibras sintéticas.

La industria nacional productora de fibras sintéticas cubre uno de
los renglones més importantes de la actividad productiva del pafs,
tanto por la satisfaccién de la necesidad bdsica de vestido como por
la consolidacion de una estructura eficiente y dindmica, enla fig. -
B5-1 se encuentra tabulada la produccién de estas fibras por tipos.

La exportacion de fibras sintéticas pasé de 2, 754 ton. a 5, 439 ton.
en 1971, el valor de las ventas fue de $73'993, 574, 00, 1a mayor par-
te de las exportaciones correspondié a las fibras y filamentos artifi-
ciales.



TABLA B4-1

PANORAMA DE RESINAS SINTETICAS .
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(Toneladas)

1967 1968 1969 1970 1971 1972
Produccidn. 85,959 109,350 133,745 146,400 162,290 206,590
Importacion. 46,581 47, 806 49, 013 57,589 63, 492 69, 369
Exportacion. 757 1,564 1,126 3,707 1,731 3,976
Consumo aparente. 131,783 155,592 181,632 200,282 224,051 27_1, 983

Fuente: ANIQ.

TABLA B4-2

PANORAMA DE LAS PRINCIPALES RESINAS SINTETICAS

Produccion.

Producto (toneladas)
1971 1972

Total. 162, 290 206,590
Cloruro de polivinilo. . 39, 100 51, 230
Polietileno de baja densidad. 35, 603 65, 245
Poliestireno. 18, 900 26, 500
Urea formaldehido. 11, 600 14, 200
Alcidicas. 10, 000 11,500
Acetato de polivinilo. 3,621 10, 225
Poliéster. 6, 780 7,380
Otras. 30, 686 - 19,780

Fuente: ANIQ.



TABLA B5-1

FIBRAS SINTETICAS

(Toneladas)

1967 1968 1969 1970 1971 1972
Capacidad instalada total. 51,000 67,500 86,000 105,000 126,247 149,000
Cap. instalada sintéticos. 21,000 31,000 42,500 64,000 - 89,930 102,500
Cap. instalada artificial. 30,000 36,500 43,500 41,000 42,317 46,500
Produccidn total. 50,000 59,500 68,000 82,214 101,304 122,515
Produccién sintéticos. 17, 000 25, 000 32,500 45, 000 64, 089 85, 594
Produccién artificiales. 33,000 34, 500 35,500 37,214 317,215 36,921

Fuente: ANIQ.
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TABLA B5-2

PRODUCCION DE FIBRAS SINTETICAS POR TIPOS.

(Toneladas)

Ti po 1968 1969 1970 1971 1972

Filamentos Artificiales.

Rayén viscosa textil. 8,471 8, 720 7,017 8,955 " 6,490

Rayén viscosa industrial. 3,204 3, 100 2, 227 2, 109 2,540

Acetato. 11,480 11, 904 12, 176 12, 421 11, 544
Filamentos 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 Artificial. -

Rayén viscosa. 9,813 11, 238 11,295 12, 090 12,172

Acetatb_. 3, 774 2,970 3, 401 3, 640 4,175
Fibra Corta Sintética.

Nylon 6 333 373 348 480

Poliéster. 4,348 5, 850 7,988 13, 393 15, 436

Acrilica. 3,635 6, 000 8, 486 12, 365 13, 396

Fuente: ANIQ.

ve
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B6. Hule sintético y sus auxiliares.

La produccién de hule y ldtex sintéticos constituye una de las dreas
de mayor integracién de la produccion petroquimica nacional, su -
produccién 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 -
portacién, ver tabla B6-1, y en la tabla B6-2 podemos estudiar el con
sumo de hule natural para diferentes afos.

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 una cantidad de 1, 136.ton.

La produccién de hulequimicos, que son el conjunto de productos auxi-
liares de la vulcanizacidn del hule, cubre la mayor parte de las nece-
sidades de consumo de este tipo de materiales, con una excepcién de
aquellos cuya especialidad no genera una demanda suficiente parajus -
tificar su elaboracidn en el pais.

B7. La industria agroquimica.

La industria agroquimica esta formada por los fertilizantes ylos pes-
ticidas, la produccién de fertilizantes estd 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 el dcido fosférico, por
no ser en si mismo un fertilizante.

Para el futuro inmediato se contemplard un incremento considerable
en la produccién de sulfato de amenio, debido principalmente por la
instalacién del complejo de produccién de caprolactama que lo obtie-
ne como subproducto.

Con la ingtalacién del complejo de fertilizantes fosfatados del Istmo de
Tehuantepec se incrementarén las exportaciones de estos productos, la
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TABLA B6-1
CONSUMO APARENTE DE HULE SINTETICO

(Toneladas)

1967 1968 1969 1970 1971 1972

Prod. de hule sint. 19,774 33,506 41,130 43,700 46,703 49,793
Importaciones. 22,115 10,451 7, 869 8,998 9,810 10,435
Exportaciones. 219 2, 342 3,888 2,308 4,236 6,324
Consumo aparente. 41,669 41,615 45,111 50,390 51,277 53,904

Fuente: ANIQ.

TABLA B6-2

CONSUMO APARENTE DE HULE NATURAL

(Toneladas)
1967 18, 523
1968 19, 222
1969 22, 864
1970 24,703
1971 31,120
1972 35, 823

Fuente: ANIQ,
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capacidad esté orientada principalmente al mercado internacional.
La industria productora de pesticidas comprende dos etapas de inte-
gracidn; la formulacién de pesticidas para su empleo en el campo, -
partiendo de materiales técnicos o concentrados, y la produccién de
los materiales técnicos.

La etapa de formulacién estd totalmente cubierta, por un amplio ni-
mero de empresas, la produccién de materiales técnicos estd parcial
mente integrada en el pais, y su desarrollo enfrenta diversos obsta-
culos, como son los producidos por la velocidad de cambio tecnoldgi-
co y la oposicion de los agricultores a consolidar sus demandas en un
numero reducido de productos cuya fabricacidn local sea posible.

Los principales fertilizantes son:

Sulfato de amonio.
Nitrato de amonio.
Super fosfato simple.
Super fosfato triple.
Urea.

Amoniaco anhidro.
Foérmulas.

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 tendré la produccién de parationes y malationes,
la produccién de D.D.T. fue de 7,939 ton., en 1971, de las cuales 91
ton. fueron exportadas, para el B.H.C. la produccidn alcanzé un va -
lor de 3,820 ton., y del terpeno clorado de 1, 962 ton.
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CONSUMO APARENTE DE FERTILIZANTES

(Miles de toneladas)

1967 1968 1969 1970 1971 1972
Produccidn. 1,102 1,275 1,788 1,888 1,804 2,116
Importacion. 410 464 139 77 149 196
Exportacion. 6 15 86 180 172 260
Consumo aparente. 1,506 1,724 1,841 1,785 1,781 2,052
Fuente: ANIQ. ‘
TABLA BS8-1
CONSUMO APARENTE DE ANILINAS
(Toneladas)
1968 1969 1970 1971 1972
Produccién 1,273 1,827 1,989 2,655 3,268
Importacién. 1,332 1,308 1, 462 1, 254 970
Exportacion. 2 8 8 64 60
Consumo aparente 2,603 3,128 3, 444 3, 845 4,178

Fuente: ANIQ.
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B 8. Colorantes.

La industria de los colorantes es una de las ramas de la industria
quimica en que se presenta mayor velocidad de cambio tecnoldgico
esto se debe principalmente a la adaptacién que deben sufrir estos
productos a los nuevos disefios de maquinaria textil, de curtiduria,
de recubrimiento y de impresion.

La produccién nacional de este tipo de materiales se desarrolla pa-
ralelamente a sus industrias consumidoras, adecuando constante -
mente sus caracteristicas a la mis moderna tecnologia mundial, sa-
tisfaciendo los requerimientos del mercado mexicano con participa-
cién creciente en el mercado internacional,

La produccién de anilinas es cubierta por:

Anilinas Nacionales, S.A.
Argo, S.A.

Anyl Mex, S.A.
Ciba-Geigy Mexicana, S.A.
Colorquim, S. A, .
Mexim, S.A.

Montam, S.A.

Pigmentos y Oxidos, S.A.
Quimica Mexibras, S.A.
Warner-Jenkinson, S.A.
Sociedad Mexicana de Quimica
Industrial, S.A.

En la tabla B8-1 anterior podemos apreciar la produccion de anilinas
para diferentes afos.

La produccién de pigmentos orgdnicos en 1971 fue de 1, 300 ton.,cifra
similar a la de 1970, esto se debid a la faita de crecimiento en las
industrias consumidoras de pigmentos organicos, principalmente la
de pinturas y de tintas.

B 9. Productos farmacetiticos basicos.

El proceso de integracidn vertical de la produccién quimico-farmacéu-
tica por conducto-de la sustitucién de importaciones de materias pri-
mas, ha dado lugar a la creacidn de este nuevo sector industrial quimi
co.
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La produccién de materias primas farmacéuticas en México enfrenta
una dificil situacidén para su desarrollo, que no puede seguir los mis-
mos pasos del resto de la industria para su solucidn.

Durante 1972 el ritmo de crecimiento de las ventas al gobierno fue
considerablemente mayor que el de las ventas comerciales de pro-
ductos populares tradicionalmente habia ocurrido lo contrario.

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

Dentro de la industria farmacéutica existen 45 empresas que realizan
la fabricacién bésica, siendo 6 fabricantes de esteroides, 7 de anti -

bioticos y el resto fabricacidn de sulfas, cido acetil salicilico, vita-
minas, alcaloides, anti-infecciosos, sales de bismuto, etc. EIl res-
to de empresas se limita a la fabricacién secundaria, tabletas y cép-
sulas, procesamiento de [iquidos y ungientos, 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

(Millones de pesos)

1968 1969 1970 1971
Produccion. 339 349 354 507
Importacién. 788 922 989 n.d,
Exportacion, 2417 233 230 284
Consumo aparente. 880 1,038 1,113 n.d.

Fuente: ANIQ.
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C) Problemética de la Industria Quimica Mexicana.
C1. Dependencia del exterior.

Uno de los problemas més importantes de la industria quimica mexi-
cana es la dependencia del extranjero, esta dependencia se manifiesta
en dos formas, dependencia tecnoldgica y dependencia econdémica, este
problema se suscita debido a la forma en que las inversiones extran-
jeras se han venido desarrolando en México.

Durante mucho tiempo 1a industria nacional no podia competir con la
industria internacional, debido a los altos costos que se tenian en la
industria, por lo que la mayor parte de los productos que se consu -
mian venian del exterior, para evitar esta situacidn, el gobierno,im-
planté medidas proteccionistas, como barreras arancelarias, limita-
ciones a las importaciones, tendientes a proteger la industria nacio -
nal y favoreciendodlas inversiones extranjeras para complementar la
capitalizacién interna, imponiendo, para ello, limitaciones en las in-
versiones para los diferentes sectores.

Estas limitaciones consisten en que como en los sectores bisicos,
petroquimica, electricidad, comunicaciones, etc., estdn reserva -
dos al estado, la inversidn en la agricultura estd reservada a nacio-
nales, en otros, como mineria y manufacturas se aplica la regla de
mayoria de capital nacional.

En el resto de los sectores no se han impuesto limitaciones al capi -
tal extranjero, excepto una disposicién en el sentido de que deben -
aceptar todas las obligaciones legales que se aplican a empresas de
propiedad de nacionales, ademés, a menos de que el capital extran -
jero acepte la participacién de capital local deberd renunciar a los
privilegios fiscales y de otro tipo introducidos por la Ley de Indus -
trias Nuevas y Necesarias. A pesar de estas limitaciones y debido
al'efecto del rapido crecimiento de la economia nacional, basado en
la sustitucioén de importaciones, y la expansiéon mundial del capita -
lismo financiero, se cred un ambiente propicio para la penetracién
del capitalismo extranjero en la economia nacional y particularmen-
te en la industria de transformacion, relegando en segundo término
los reclamos en favor de la liberacién del comercio, de esta manera
la penetracién comercial seria sustituida por la penetracién en la
produccién, 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 transformacién, principalmente en las ramas quimico-
farmacéuticas, ensamble automotriz y fabricacién de productos ali -
menticios.

La inversién extranjera, en los afios posteriores, se diversific den-
tro del renglén de manufacturas cobrando importancia, ademés de las
ramas indicadas, las empresas dedicadas a 1a elaboracién de bebidas,
papel, productos eléctricos y textiles, esto lo podemes observar en
la tabla C1-1.

Tanto el sector de productos quimicos como el de productos alimenti-
cios representaron el 47.3% de todas las entradas de las compafiias
manufactureras transnacionales a México, €stas consisten en bienes
de consumo y de produccién orientadas exclusivamente a satisfacer
el mercado interno.

En los ultimos 30 afios 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 dlls., esto es en el déficit por conceptc de movimientos
de capital del exterior ascendid a 1, 134 MM de dlls., lo que significd
un flujo negativo de recursos, ver tabla C1-2,

Los pagos hechos a los paises centrales por las empresas extranjeras
establecidas en México, por concepto de regalias 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 segin
parece, no-incluyen los gastos por concepto de la compra de tecnolo -
gia en los paises 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 automotriz, la industria de aparatos eléc-
tricos, la industria textil, laboratorios quimicos, productos alimen-
ticios y equipos industriales.

Las empresasdescentralizadas y de participacién estatal también pa-
gan fuertes sumas por asistencia técnica.

La nueva y peculiar orientacion que adquieren los grupos empresaria-
les extranjeros, ha estructurado una particular forma de dependencia
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tecnoldgica que tiene profundos efectos negativos tanto en la estruc-
tura productiva como en la bklanza.de pagos.

TABLA C1-1
INVERSION EXTRANJERA PRIVADA, POR SECTORES EN MEXICO.

MILLONES DE DOLARES

1958 % 1964 % 1970 %
Total. 1,169.5 100.0 1,474.8 100.0 2,822.3 100.0
Agricultura y ganaderia. 21.6 1.8 20.6 1.4 30.9 1.
Mineria. R 176.4 15.2 162.2 11.0 155.4 5
Industria manufacturera. 497.0 42.5 924.7 62.7 2,100.0 74
Construccién. 8.6 0.7 11.8 0.8 9.8 0
Comercio. 188.3 16.1 252.2 171 436.2 15
Otras. 277.6 13.3 103.3 6.9 90.0 3

Fuente: Banco de Mexico, S.A.



TABLA C1-2

INVERSIONES Y PAGOS AL EXTRANJERO POR INVERSION DIRECTA.

MILES DE DOLARES.

Afio Total Utilidadeg Utilidades Intereses, Total Nuevas Saldo
egresos reinvertidas remitidasg otros pagos. ingresos inversiones (-)Fav.a Mex

1964 236, 082 78, 266 61,906 25,910 161, 933 85, 060 74, 149
1965 236, 148 90, 499 54, 050 91, 599 213, 876 120, 087 22,272
1966 2717, 434 100, 710 76, 404 100, 320 182, 799 111,112 94, 635
1967 321, 444 118, 266 ) 69,386 133, 792 193, 924 105, 389 127, 520
1968 375, 894 130, 437 89, 239 1586, 218 227,010 111, 038 148, 884
1969 435, 477 139, 593 106, 731 189, 153 315, 437 166, 332 120, 040
1970 473, 552 212, 544 322,775 183, 932 150, 777

154, 175 106, 833

Fuente: Banco de Mexico, S.A.

144
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El proceso de desarrollo tecnolégico que se advierte en los pafses
centrales, expresado en La multiplicacién de centros de investiga -
cién obedece a que la preocupacion de estos grupos, es descubriry
desarrollar inovaciones orientadas a acrecentar constantemente sus
utilidades.

Es comin que para las grandes empresas transnacionales y multina-
cionales, que la posesién de la tecnologia 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 tecnologia méds tradicional, via arriendos de las pa-
tentes, el uso de marcas comerciales de los procesos de produc -
cién es transferida a los grupos econdémicos nacionales o al estado.

La reticencia mostrada al otorgamiento de licencias para transferir
tecnologia 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 incorporacion de las empresas en los monopolios extranjeros.

Es evidente suponer que las subsidiarias de las corporaciones inter-
nacionales que operan en el pais, no tienen como preocupacién reali-
zar investigacidn, sino que solamente se limitan a importar la tec -

nologia ya existente en las matrices, esta norma de operacién es -
comin entre los grupos privados nacionales.

En México la investigacién cientifica es muy deficiente en comparacion
de paises de gran desarrollo tecnoldégico, en 1971 México tuvo un gas-
to del 0.13% del PIB, EUA gasté el 3%, la Unidn Soviética el 2.5%,
Holanda el 1.5%, Francia el 1.3% la misma tendencia se puede obser-
var en la cantidad de investigadores, México contaba a fines del dece
nio pasado con 6 investigadores por cada 100, 000 habitantes, en com-
paracién con 260 de EUA, 250 de la Unidn Soviética, 100 de Francia,
el andlisis de 1a investigacién desarrollada en México, lo efectuamos
en el siguiente capitulo.

Con el fin de reducir la dependencia tecnoldgica, el estado procedid a
crear en 1970 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, siendo al-
gunas de sus funciones extraidas de la "Ley que crea el Consejo Na -

cional de Ciencia y Tecnologia'(1).

(1) Diario Oficial del 29 de dic. de 1970.
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1. - Fungir como asesor del Ejecutivo Federal en la pla -
neacién, programacién, coordinacién, orientacidén, sistematizacidn,
promocidn y encausamiento de las actividades relacionadas con la
ciencia y la tecnologia.

2. - Elaborar programas indicativos de investigacién cien-
tifica y tecnoldgica, vinculando a los objetivos nacionales de desarro
llo econdémico y social.

3.- Ayudar a la formacidén y capacitacién de investigadores.

4.- Fomentar y fortalecer las investigaciones bédsicas, tec-
nolégicas y aplicadas que se necesitan.

5.- Promover la creacién de nuevas instituciones de inves -
tigacion y proponer la constitucién de empresas que empleen tecnoio-
gias nacionales para la produccién de bienes y servicios.

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

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

Muchos de los problemas anteriores son causados por la contratacion
de tecnologia, la que se efectlia, muchas veces, con limitaciones en
diferentes aspectos y en condiciones no recomendables para México.
Estas condiciones se han visto manifestadas en compra de tecnolo -
gia obsoleta, pagos sumamente altos, etc. Aunado a lo anterior han
existido restricciones estipuladas en los contratos de transferencia, la
tabla C1-3 representa en forma resumida un estudio de la Junta de
Comercio y Desarrollo de las Naciones Unidas de 109 convernios para
el uso de patentes, marcas comerciales y know-how no patentados,
ademéis de estas limitaciones existen limitaciones en la compra de ma
terias primas o de servicios, etc.

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

Para efectos de cumplimiento de esta Liey se deben registrar todos
los convenios que se celebren con motivo de:(1)

(1) Diario Oficial 30 dic. 1972.
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- La concesidn del uso de explotacién de marcas, de patentes,
de invencion.

- La provisién de ingenieria basica o de detalle para la eje-
cucién de instalaciones o la fabricacién de productos.

- La asistencia técnica, cualquiera que sea la forma en.que
esta se presente.

TABLA C1-3
RESTRICCIONES A LAS EXPORTACIONES EXISTENTES ENTRE

LAS SUBSIDIARIAS EN MEXICO.

Tipo de restriccidn # %
Total, 109 100.0
Prohibicion absoluta para exportar. 53 48.9
Regulacién de exportaciones a través

de patentes y marcas comerciales. 15 13.17
Autorizacién previa del proveedor de

la tecnologia. 13 11.9
Realizacién de las exportaciones a través

de una empresa determinada, 12 11.0

Realizacién de las exportaciones una
vez establecido el precio. 4 3.6
Otras restricciones, 7 6.4
Sin limitaciones. ‘ 5 4.5

Fuente: Trade and Development Board, Restrictive Business
Practices.
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- Servicios de administracidon y operacion de empresas.

Las limitaciones que impone esta Ley para el registro de convenios
o contratos, son para los casos siguientes(1).

- Cuando el precio no guarde relacidén con la tecnologia ad -
quirida.

- Cuando no incluyan cldusulas por las cuales se permita al
proveedor regular o intervenir, directa o indirectamente
en la administracién del adquirente de tecnologia.

- Cuando se impongan limitaciones a la investigacién o al
desarrollo tecnolégico del adquirente.

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

- Cuando se prohiba o limite 1a exportacién de los bienes o
servicios producidos por el adquirente.

- Cuando se prohiba el uso de tecnologias complementarias.

- Cuando se obligue al adquirente a utilizar permanentemente
personal gefialado par el proveedor de tecnologia.

Es necesario presentar el registro de los convenios celebrados para
obtener los penmisos para fabricacion, para gozar de los beneficios
previstos en 12 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:

1. - La propiedad extranjera supone el dominio del capital en
manos ajenas, silas utilidades se reinvierten en la empresa hay un
efecto acumulativo de enajenacidén de capital reproductible.

2.~ El alto grado de concentracién oligopdlica con que operan
las empresas transnacionales sitian fuera de la frontera la toma de de-
cisiones sobre el destino de las utilidades, la expansion de la empresa
y su politica de inversiones, y por tanto, afectan la soberanfa econémi

(1) Diario Oficial del 30 de diciembre de 1972.
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ca del pals ya que no necesariamente coincide la politica 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 me
nor a la de utilidades remitidas al exterior,

4.- Las empresas extranjeras utilizan tecnologias importa- _
das que no responden a nuestra dotacidon de recursos, frecuentemente
la importacién de tecnologia trae incorporados costos que en realidad
representan un resarcimiento delas utilidades.

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

El gran problema que deben resolver los paises que utilizan tecnolo -
gias en pequefia escala, es producir a los precios de competencia in-
ternacional, los mecanismos proteccionistas son siempre artificiales,
ya que conducen al deterioro técnico de los paises que lo aplican, -
ademis la'compra de tecnologia del exterior es una situacién transi-
toria como lo dijo el Ing. Adolfo Patron, "La adquisicién de tecnolo-
gia es una situacion transitoria mientras que ¢l desarrollo de la tec-
nologia propia es una situacién permanente y mis segura’.

Con esto no queremos decir que debemos independizarnos tecnolégi-
camente, sino que dentro de Fa tecnologia utilizada en México existan
procesos creados y utilizados con el esfuerzo de México, que sean -
competibles en el mercado internacional.
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C 2. Problemética actual.

Al igual que otros sectores industriales, la industria quimica de
México se asemeja a veces a un circulo vicioso, a pesar de los
{ndices de crecimiento dindmicos y frecuentemente espectacula -
res que registra afo tras aflo. La industria padece de serios pro
blemas y deficiencias estructurales, que posiblemente y si se de-
dica un verdadero esfuerzo, serdn superadas durante esta década.

La problemaitica estructural de la industria abarca los siguientes
aspectos:

- En términos generales las plantas tienen una capacidad
instalada baja, lo que da como resultados costos eleva-
dos. Y en varios casos, esta situacién se agrava por la
existencia de nimerosas plantas de baja capacidad que -
producen el mismo producto o productos quimicos.

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

- La industria quimica de México, aln no ha logrado un -
aprovechamiento integrado de los recursos naturales del
s
pais.

- No existe una integracion dentro de la industria quimica
que favorezca el desarrollo de la misma y por tanto del
pais.

Las raices de estos problemas encajan dentro del marco de la depen-
dencia exterior y factores méas profundos como lo es la historia del
desarrollo socio-politico-econdmico de México.

Los factores que afectan directamente al desarrollo de esta industria
son: ’

1.-Adquisicidén de tecnologia.
2.-Curvas de aprendizaje.
3.-Exportaciones.
4.-Recursos del pafis.
5.-Investigacion.
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Esta serie de factores, aunados a los que tratamos en el sub-capitu-
lo de dependencia exterior, conforman el marco de la problematica
de la industria quimica.

1.- Adquisicién de Tecnologia.

La temaética de adquisicién de tecnologia, es muy extensa., Parte de
ésta la tratamos en el sub-capitulo de dependencia exterior y aqui dis-
cutiremos puntos sobre la problematica actual de la misma.

Aunque la tecnologia, ya se adquiere de una forma mdis adecuada al
desarrollo nacional y es regulada por la Ley de transferencia de tec-
nologia, cuando se piensa en adquirir ésta, se presentan dos proble-
mas importantes(1).

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

Estos dos factores, se conjugan con la demanda del mercado nacional
e internacional y, nos dictan el momento oportuno en que hay que ad-
quirir la tecnologia, asi como la capacidad de la planta, tomando en
cuenta el grado de integracién que tendra esta nueva industria, en el
dmbito nacional.

En el articulo "Contribuciones para una teoria de integracidn de la
industria de proceso', que presentd el Ing. Benito Bucay en la XII
Convencién del Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos; se pre -
senta un modelo matemaético que denota el comportamiento general
que presentan el precio de la tecnologia y el riesgo de obsolescencia.
La gréifica que sigue este modelo se presenta en la fig. C2-1,

(1) Estos problemas se consideran los mas importantes, teniendo en

cuenta que un momento dado otros puntos pueden adquirir mayor
importancia.
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Fig. C2-1: Comportamiento del riesgo de obsolescencia y precio
de la tecnologia.

En esta figura vemos que existe un minimo en el riesgo de obso -
lescencia, en tg; pero a partir de ese momento es cuando el riesgo
de obsolescencia empezara a crecer, es decir la adquisicién debe
realizarse antes de alcanzar ese minimo y no esperar a poder ad -
quirir una tecnologia méas barata, la cual se volveria obsoleta en un
periodo corto de tiempo.

la. Ventajas y desventajas de la adquisicién anticipada
o tardia de la tecnologia.

i) Si la instalacidn industrial se realiza muy anticipadamente, los



53

efectos sobre la balanza de pagos se obtienen tempranamente. Sin
embargo se opera a capacidades bajas lo que eleva su costo. Ademas
la tecnologia es joven y con un alto riesgo de obsolescencia.

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

iii) La instalacién tardia, puede ser muy negativa para la balanza de
pagos, si bien permite adquirir tecnologias mas modernas y ba-
ratas, (por estar basada en la experiencia de los paises produc -
tores).

Otro punto interesante, es la informacion que se pudiera tener so- -
bre la tecnologia existente a nivel internacional y mantenida al dia,
Un centro de informacidn de 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 produccion del mismo, asi es posible reducir el costo de

- produccidn, disminuyendo por lo tanto los precios de venta de ese
producto.

En la prictica vemos que este concepto es vilido, y mientras més
pronto ocurra dentro de una industria, ésta estard en mejor posicidn
de competir tanto en precios internos como internacionales.

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

El concepto de curvas de aprendizaje, se puede apreciar més clara-
mente en la fig, C2-2,
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Fig. C2-2. Efecto de la experiencia
sobre el nivel de precios.

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

3.- Exportaciones.

Las exportaciones ademads de favorecer a la balanza de pagos, pro -
porcionan una acumulacién adicional de experiencia. Por lo tanto, la
politica que se sigue actualmente en el pais, tendrd 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 alin se sigue dentro de algunos sectores donde no
se requiere.

Por otro lado las exportaciones, hacen que los costos de produccion



55

disminuyan, al aumentar la produccion de la planta, como se muestra
en la Fig. C2-3.

COSTO DE
PRODUCCION

$2

|
)
[}
i
]
1 Y
c. C CAPACIDAD

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

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

4. - Recursos del Pais.

Dentro del concepto de recursos, nos referiremos a los recursos
humanos naturales y financieros, o©coB los que cuenta el pais para
su desarrollo.
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a) Recursos humanos.

México requiere de profesionistas especializados, (considerando den-
tro de este rengldn a los investigadores "especializados''), los cuales
ademés de fomentar nuevos campos, transmitan su experiencia a -
otros grupos, desarrollando por lo tanto la ciencia en nuestro pais.

La sobrepoblacidén de profesionistas que empieza a manifestarse en

varios sectores, debe de aprovecharse y consideramos que debe en-
focarse a los campos de la investigacion y educacion principalmente,
ésto se obtendrd mediante politicas adecuadas a corto y largo plazo.

b) Recursos naturales.

Los recursos naturales conocidos con los que cuenta el pais para su
industrializacion desue el punto de vista quimico son:

i) Recursos no-renovables.
ii) Recursos agricolas.
iii) Recursos pesqueros.

i) Recursos no-renovables.

- Petrdleo.

- Azufre.

- Sal.

- Caliza.

- Fluorita.

Sulfato de calcio, sodio y magnesio.

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

- Potasio (en forma de 6xido de potasio).
- Bauxita (en forma de arcillas aluminosas gibbsitas).
- Roca fosférica.

ii) Recursos agricolas.

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

- Maiz (para fabricar almidones, féculas, glucosa,
dextrosa y sorbital).

- Guayule (se utilizaba antes para hacer hule, pero se

abandond por la mala calidad de su producto).

- Gobernadora (para alimentacion animal).

- Candelilla (cuya cera se exporta).

- Azicar (cuyas mieles incristalizables se exportan).

iii) Recursos pesqueros.

- Spirulina (alga rica en protefnas para la alimentacién).
- Kelp (alga de la cual se producen alginatos para las in-
dustrias cervecera, lechera, papelera, textily -
farmacéutica).
- Harina de pescado (se produce en cantidades pequefias y
se tiene que importar mucha).

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

Los esfuerzos que realizan la Secretaria de Patrimonio Nacional y
CONACYT, para establecer un inventario de recursos deben de ver-
se aun mas fomentados.

c) Recursos financieros.

La industria quimica en general, desde el punto de vista de los re -
cursos financieros requeridos, se caracteriza por el elevado monto
de inversidn, tanto en activos fijos como en capital de trabajo, en
relacion 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 reinversién de la pro-
pia industria quimica.
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En adicion al financiamiento generado por las utilidades y la depre-
ciacidon de las empresas establecidas, se consideran las siguientes
fuentes: ‘

- Mercado de valores.

- Obligaciones hipotecarias.

- Banca nacional.

- Banca extranjera.

- Inversidn extranjera directa.
- Proveedores.

Como complemento a estas fuentes, la industria quimica requiere
en muchos casos del apoyosde incentivos fiscales.

5.- Investigacion.

El desarrollo de la industria quimica, estd basado en las tecnologias
y éstas se generan a través de la investigacidn.

En México el esfuerzo, que ge ha dedicado a la investigacién ha sido
muy pequefio y ha carecido de una planeacion para aprovechar los re-
cursos del pafs. Este hecho, como ya mencionamos en el capitulo
anterior ha generado junto con otros factores una dependencia de -
tipo tecnoldgico en el pais.

El hecho de que la investigacién sea importante tanto en el desarrollo
tecndlogico como en el econdmico y que no se realice ésta en el pais,
nos motiva a hacer un anilisis profundo de esta problemadtica, la cual
trataremos en el siguiente capitulo.



59

D) Programas de Inversiones.

A pesar de la escasez de materias primas nacionales e in‘.ernaciona}es
que existe en la actualidad, existen bastantes programas de inversion
dentro de la industria quimica mexicana, los cuales se sumarizan en
la tabla D1-1.

PEMEX tiene un programa que incluye 36 proyectos que constan de
ampliacién de capacidades instaladas, produccién de polietileno de
alta densidad, polipropileno y 6xido 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 afio 1976.

Celanese Mexicana S.A., invertird ademés en la ampliacién de sus
plantas en Ocotldn, Celaya y Toluca un total de $145 millones de pe-
sos en 1974,

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



TABLA D1-1
PROGRAMAS DE INVERSION PARA 1974 EN LA

INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA

Producto _(milllr;‘:xeel:iloenpesos) C;g?::lad Localizacién Fecha de arranque Inversionistas
1) Fenol 125 25,000 Cosoleacaque, Ver. 1975 [ndustrias Resistol, S. A.
y Celanese Mexicana, S. A,

2) Carbonato de sodio., 300 125,000 Istmo. 1276 Sosa Texcoco, S.A.
3) Sosa cdustica.y )

cloro. 175 50, 000* Guadalajara. 1978 Pennwalt del Pacifico, S. A,
4) DMT yTPA, 800 - Tampico. - Petrocel, S.A.
5) TPA (grado fibra). 448 - Istmo. - Tereftalato Mexicanos, S. A.
6) Polimero poliester. 310 16,000 - Querélaro, - Celanese Mexicana, S. A.

7) Caprolactama.

(aumenta capacidad v

de 40, 000 a 90, 000 ton) 400 90,000 Salamanca =
8) Bidxido de titanic

(aumenta capacidad de

Univex, S.A.

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

PEMEX

23,000 a 35, 000 ton) 400 35,000 Tampico. -
9) Programa de 36
proyectos. 2,526 - - -
Fuente: Revista Expansion Nov. 1973
Business Trends. DMT: Dimetil-tereftalato
* Ambos productos. TPA; é&cido terefltdlico.

09
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E) Integracién de la industria quimica mexicana.

Habiendo establecido el desarrollo que ha tenido la industria quimica
mexicana y la problemética de la misma, consideramos que el futuro
desarrollo debe estar basado en las siguientes consideraciones sin
dejar de tomar en cuenta que esta empresa atafe al interés de la ini-
ciativa privada y al del estado.

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

2. - Completar el proceso de integracion 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 tecnologia nacional so-
bre bases reales y econémicas a través de:

a) Adquirir tecnologia mas adecuada, teniendo presentes a los
puntos de vista eficiencia y econémico.

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

c) Crear tecnologias que aprovechen los recursos naturales del
pais para ka produccidén de nuevos satisfactores que sean fac-
tibles de comercializar.

Estos puntos, ya analizados en la problemética de la industria quimi-
ca regulados por la Ley de transferencia de tecnologia, 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 llevardn a la industria quimica a través de un desarrollo séli-
do y dinamico.

Los programas de planeacion y desarrollo y la coordinacién de los
mismos, es un trabajo arduo en el cual deben de participar los indus-
triales quimicos y autoridades del sector piiblico, bajo las bases de
libertad de empresa con el fin de beneficiar el desarrollo del pais.
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Como conclusién de este capitulo, manifestada ya la importancia
de la tecnologia en el desarrollo nacional y la de la investigacién
como generadora de ésta, enfocaremos nuestro estudio al anilisis
del desarrolio de la investigacién en México en el siguiente capitu-
lo.
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I1I DESARROLLO DE LA INVESTIGACION EN MEXICO.

A) INVESTIGACION.,
1Al- Concepto.

"Estudiar u observar por medio de un examen profundo y averiguacibén
sistemética, un determinado fenémeno." (1)

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

La investigacidén se divide en dos grandes ramas:

-Investigacién Pura o Béasica
-Investigacién Aplicada

Investigacién Pura o Basica: Es cuando el estudio cientifico consiste
Gnicamente en dilucidar o esclarecer algiin fendmeno y no tiene apli-
cacidn préctica inmediata.

Investigacidn Aplicada: Si por el contrario, el conocimiento obtenido es—
ta relacionado en forma directa con una aplicacibén que redunda en algln
beneficio social o econdmico’ hablamos de la investigacién aplicada.

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

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

La investigacidn tanto pura como aplicada, cuando las enmarcamos en
la Ciencia, caen dentro de las siguientes &reas:

- Investigacidn agricola, pecuaria y forestal

~ Investigacibn econdmico - social.

- Investigacidén en ciencias exactas y naturales
- Investigacidén en ciencias de la ingenieria

- Investigacidn en ciencias de la medicina

(1) Definiciébn tomada del WEBSTEK'S Dictionary.
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A2 IMPORTANCIA.

Cuando la investigacidén estd encaminada, a satisfacer una necesidad que
surge dentro de una comunidad y este conocimiento trasciende en una TeC
nologia, hablamos de una investigacibén tecnoldgica.

La tecnologfa es un elemento que nos ayuda a producir un satisfactor, de
una manera mas eficiente y econdmica, provocando un desarrollo econémico
mas sano.

Dentro de la industria quimica, la tecnologfa es el factor més importa'nte
para su desarrollo. As{ la investigacidén al generar una tecnologia esta
generando un desarrollo en cualquier pafs y de ahi su gran importancia.

Cabe mencionar que los paises tecnolbgicamente avanzados crearon un
esquema de satisfactores para sus propias necesidades y que generalmen-

te utilizaron las materias primas abundantes en sus territorios o los de
sus colonias.
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B. - LA INVESTIGACION EN MEXICO.
Bl.- HISTORIA Y ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION EN MEXICO,

La estructura de la investigacién en México ha sido objeto de preccupacidn
en los {ltimos afos, en 1967 se realizaron en Oaxtepec, Morelos, las reu-
niones sobre ciencia y tecnologia en el desarrollo econdbmico, en 1970 el
IMIQ se avocd a la tarea de hacer examen del problema de la investigacidn;
en este mismo afo el Instituto de Investigacidén Cientifica realizd un censo
de las instituciones que efectian investigacién cientifica en nuestro pais.

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

Ciencias de la agricultura
Ciencias econdmico sociales
Ciencias exactas y naturales
Ciencias de la ingenierfa
Ciencias médicas.

La mayor parte de las instituciones dedicadas a la investigacién se en-
cuentran en el D, F., ver tabla Bl-1,

En general se puede clasificar los sectores de que dependen las instituciones
de investigacién en:

Ensefianza superior
Iniciativa privada

Sector gubernamental
Organismos internacianales

Las instituciones que efectlian investigacidén dentro de los sectores de cien-
cias exactas y naturales y ciencias de la ingenieria, segiin censo del Institu~
to de Investigacién Cientifica, dependen econdmicamente, casi en su tota -
lidad, de los centro de enseflanza superior y de la iniciativa privada, ver
tabla B1-2,



TABLA B1-1
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LOCALIZACION DE LAS INSTITUCIONES DE INVESTIGACI_ON.
TOTAL D.F. PROVINCIA.
Ciencias de la
Agricultura. 6 6 0
Ciencias econdmico
sociales. 78 74 4
Ciencias exactas
vy naturales. 58 51 7
Ciencias de la
ingenierfa 17 15 2
Ciencias médicas 66 64 2

FUENTE. : Instituto Nacional de la Investigacibén Cientifica.
TABLA Bl1-2

DISTRIBUCION DEL FINANCIAMIENTO A LAS INSTITUCIONES DE INVESTIGACION.

C. de la C. economi C. exactas C. dela C. mé
agricultura  co socjales y naturales ingenieria dicas

Ensefianza superior - 33 30 6 19
Iniciativa privada 4 28 22 9 40
Sector gubernamental 2 13 3 2 7

Organismos internacio-

nales. - 3 = = -
Partidos politicos - 1 & = -
Total 6 78 85 17 66

FUENTE: Instituto Nacional de Investigacidén Cientifica.
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Los gastos totales, en 1968, de las instituciones dedicadas a la investigacidn
ascendieron a $372,311,210 pesos, de los cuales el 89% fué financiado por el
gobierno federal. En paises desarrollados en términos generales, méas del 50%
del financiamiento para la investigacion proviene del sector privado, ver tabla
B1-3.

Dentro del sector de ciencias exactas y naturales tenemos que se dividen en
ciencias exactas (astronomia, fisica, geofisica, mineralogia y quimica), y en
ciencias naturales, el primero con392 trabajos realizados hasta 1968, y el se~
gundo con 866 trabajos,

En el sector de ciencias de la ingeni.en'a se encuentran las especialidades corres-
pondientes a la ingenieria civil arquitectura, ingenieria eléctria . y mecénica,
ingenierfa metallrgica, ingenieria y trasnportes y ciencias aplicadas (qufmica
industrial y petroquimica) con 274 trabajos realizados hasta 1968.

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

Quimica analftica 12
Bioquimica 4
Quimica biomédica 3
Quimica farmacéutica 1
Fisicoquimica 24
Quimica inorgénica 9
Quimica orgénica 23
Quimica industrial y aplicada 6
Quimica nuclear y radioquimica 33
Ingenierfa eléctrica y mecénica 19
Ingenienia fisica 9
Ingenieria Industrial 2
Ingenieria metalGrgica 6
Ingenieria y transportes 14
Ciencias aplicadas 80
Ciencias petroquimicas : 18
Ciencias quimico industriales 62

En 1968 en el sector de ciencias exactas y naturales en investigacibén pura se
realizaron 569 trabajos, y en investigacién aplicada 405, en el sector de
ciencias de la ingenieria en investigacién pura 15 trabajos y en aplicada 170,
contra un total de 1,260 investigaciones bésicas y 1,348 aplicadas. Con lo
anteiior se puede observar que se ha dado un poco més de importancia a las
investigaciones aplicadas.



TABLA B1-3

INVESTIGACION EN DIFERENTES PAISES
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SECTOR SECTOR CENTROS DE TOTAL
PUBLICO PRIVADO EDUCACION MM PESOS
% % %

Estados Unides 19 71 10 226,462
Bélgica 22 65 13 1,312
Francia 38 48 14 11,975
Alemania 19 61 20 13,875
Holanda . . 26 60 14 3.137
Inglaterra 32 63 5 23,962

Fuente: Instimute Nacional de la Investigacion Cientifica.
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Las personas dedicadas a la investigacidén se pueden catalogar, segln su
actividad en: :

Investigadores de tiempo completo
Investigadores de tiempo parcial
Ayudantes

Becarios

Técnicos

Ademés de estas personas existe el personal administrativo y el personal de
servicio, los asesores y consultores son personas con una especialidad cuya
funcién es la que su nombre indica.

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

Los ayudantes colaboran en el investigacidén: 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 investigadores
de tiempo parcial con la diferencia de que realizar investigaciones en el campo
técnico, la distribucién del personal dedicado a la investigacién desde 1961 hasta
1968 lo podemos ver en la tabla Bl-4.

En una conferencia de la UNESCO sobre la aplicacibén de la ciencia y tecnologfa
se fijé como meta para los paises en desarrollo un gasto minimo de 0.7% del PNB,
en México éste es de aproximadamente del 0.13%, el cual es muy bajo, de igual
manera sucede con el personal dedicado a la investigacibén en México, ver tabla
B1=-5.

En 1968 los centros de investigacidén 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 adquisicién y mantenimiento de equipo,
13% a trabajos en el latkoratorio, en el campo, y otros gastos.

En el sector de ciencias exactas y naturales la media del ingreso mensual de los
investigadores fué de 5,569 pesos y en el sector de ciencias de la ingenieria fué

de 6,224 pesos, la distribucidén de sueldos pagados a los investigadores la podemos
ver en la tabla Bl1-6
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DISTRIBUCION DEL PERSONAL DEDICADO A LA INVESTIGACION .

Investigadores de
tiempo completo

Investigadores de
tiempo parcial

Técnicos
Becarios

Personal adminis-
trativo.

Personal de ser-
vicio.

Otros *

1961

503

225

432

235

575

$80

32

1962

510

248

447

226

616

595

32

1963

558

314

572

615
735

662

34

1964
673

394
690
649
825
839

38

1965

848

507

689

883

1,044

801

¥4

1966

964

584
1,033

1,041

1,087

857

89

1967

1,818

665

1,335

1,566

1,505

1,476

185

1968
1,923

773

1,564

1,600
2,352

1,635

209

Asesores, consultores,

FUENTE: Instituto Nacional de Investigacién Cientifica.
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TABLA B1-5

TASA DE INVESTIGADORES EN MEXICO.

ANOS PERSONAS DEDICA- POBLACION ECONO- TASA POR 100,000
DAS A INVESTIGAR MICAMENTE ACTIVA HAB. ECONO. ACT.
1961 1,427 11,721,502 12.20
1962 1,463 12,174,000 12,02
1963 2,093 12,544,755 16.68
1964 2,444 12,978,527 18.83
1965 3,184 13,427.059 23.71
1966 3,711 13,890,352 26.72
1967 5,569 14,324.516 38.88
1968 6,069 15,522.000 39.09

FUENTE: Anuario Estadistico y Censo de Centros de Investigacién.

TABLA B1-6

DISTRIBUCION DE SUELDOS DE INVESTIGADORES EN MEXICO

Menor a 2,000 16.4%
2,000 a 3,000 12.0%
3,000 a 4,000 19.3%
4,000 a 5,000 14.0%
5,000 a 6,000 10.1%
6,000 a 8,000 9.6%
8,000 a 10,000 11.5%
10,000 a 12,000 0.9%
Mayor a 12,000 1.4%

Fuente : Consideraciones sobre la Actividad

Cientifica en el Ambito Econdémicoy, Tesis, Fac.
de Quimica,UNAM, 1970, Andoni Garritz.
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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 maestriay el 15.8%
de un curso especial.

A continuacién se describen algunas de las caracteristicas sobresalientes de los
centros de investigacibén, cuya accibén se orienta hacia la industria.

Existen diversas oficinas gubernamentales que prestan servicios, casi todas se
encuentran englobadas en la Secretaria de Industria y Comercio, sus estudios son
de gran importancia para la investigacidn orientada a la industria, tales son por
ejemplo, las estadisticas, las normas, las patentes, la regulacibén de precios,
permisos para establecer industrias, etc.

Funcionan ademés, con presupuesto piblico, varios laboratorios y centros de
investigacién, 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
econdmicos y de desarrollo de diversas ramas industriales, con un gran interés
en publicar varias de las investigaciones que realizan.

- Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnoldgicas (IMIT)

Se formd por iniciativa del Banco de México y de la Fundacién Armour Research.
Trabaja en diversos campos industriales, pero especialmente en las industrias

de procesos quimicos, cuenta con un laboratorio piloto de ingenieria quimica, en

el cual se puede reproducir numerosas operaciones y procesos industriales. Realiza
investigaciones por contrato con diversas empresas, y en la actualidad esté finan-
ciado por el Banco de México, Nacional Financiera, S. A. y el Bancosde Comercio
Exterior.

- Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial.

Se fundd en 1950, tiene una planta piloto para el estudio de celulosas y papeles,
actualmente est& por montar una planta de produccidén de mezcal, la investigacién
corrid completamente a cargo de este laboratorio.

- Comisién de Fomento Minero.

Cuenta con varios investigadores de tiempo completo que se dedican a estudios
relativos a minerales y metalurgia, tanto ensaye y anélisis de minerales como

investigacibén de operaciones y procesos metalrgicos.

- Instituto Mexicano del Petrdleo.
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Se fundd en 1966 con tres fines principales, los que son la realizacidn de
ingenierfa de proyectos, investigar en los campos de las industrias petroleres
y petroquimicas y preparar personal especializado a distintos niveles para
las mismas industrias.

- Instituto Politécnico Nacional,

En él se realizan algunas investigaciones con orientacién industrial, especialmente
en el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados, este centro se dedica prin-
cipalmente a la investigacién basica y a la preparacién de cientificos, ademés en
algunos de sus laboratorios se realizan trabajos de aplicacién a la industria. En
otras dependencias del I.P.N., tales como el Centro de Céalculo y la Escuela Su-
perior de Quimica, también se realizan algunas investigaciones de interés.

- Universidad Nacional Autbnoma de México.

La mayor parte de los trabajos realizados en la UNAM se dedican a la investigacién
bésica y a la ensefianza. La Divisién de Estudios Superiores de la Facultad de
Quimica realiza investigaciones para diversas industrias, pero en particular en
problemas quimicos y para industrias de procesos quimicos.

En el grupo de organismos con presupuesto privado de servicio general se incluye
a las cémaras y asociaciones de industriales que se establecen con el fin principal
de dar servicio econbdbmico~administrativo a varias industrias de una rama industrial
o bien a la industria en general como en el caso del Centro de Estudios Econdémicos
del Sector Privado, A. C.

La labor que han realizado hasta la fecha las cémaras y asociaciones, con algunas
excepciones, no permite incluirlas como organismos de investigacibén industrial.

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

El de Sosa Texcoco S, A., que Ilegd a ampliar la capacidad nominal de su planta de
carbonato de sodio y sosa céutica de 10 a 500 ton/dfa.El de Derivados Macroqufmicos
S. A., que desarrolld el proceso de obtencidén de Carboxibencilcelulosa. quc actual-
mente tiene gran demanda en el mercado mundial de tecnologfa.

El de Celanese Mexicana S. A, , que desarrolld el proceso de Nylon=6 a partir de
una lista de equipo que adquirié a la firma alemana Zimmer. Este proceso se
aplicd hace pocos afios en la filial 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. Problemética de la investigacién cientifica en México.

La investigacién cient{fica 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 financieros del pais, que redunde en beneficio del mismo.

La problematica presenta los siguientes aspectos.

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

2.- Investigacidn en el extranjero.
(muchas compafifas y sobre todo las multinacionales prefieren
realizar investigacion en el extranjero).

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

4,- El sector publico, invierte poco en investigacion, apenas se
empiezan a elaborar programas de planeacién.

5.- Las investigaciones que se realizan en los centros de investi-
gacién muchas veces estin desligadas de la problemética na-
cional.

Estos aspectos los ampliaremos, con el fin de objetivizarlos.

1. - No existen centros adecuados para realizar investigaciones cienti-
ficas. '

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

Son cuatro los factores principales para que un centro de investigacién
lo consideremos adecuado en éste pais:

a) Suficientes fuentes definanciamiento (sector publico y privado) para
cubrir los gastos de equipo, investigadores,administracién y otros.

b) Investigadores especializados, de los cuales el pais muestra una
gran carencia. Este problema estd siendo atacado por CONACYT a
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través de sus programas de becas para realizar especializaciones
en el extranjero. Consideramos que se debe seguir trabajando en
estos programas cada vez de una forma més eficiente y planeada,

con el objeto de lograr una infra estructura cientifica.

También hay que mencionar la insuficiente remuneracién que reci-
ben incluso los investigadores de tiempo completo. Ademaés existe
una actitud de parte de los funcionarios y empresarios contra los
investigadores, que consiste en una falta de comprensién y respeto.

Como consecuencia de estos dos factores, aunados a la falta de cen
tros de investigacién, muchos cientificos emigran hacia pafses de -
sarrollados donde encuentran un "clima" més favorable. Este pro-
blema de éxodo de profesionistas no ha gido suficientemente medido
y estudiado, y seria conveniente conocerlo mis a fondo.

c) Los centros de investigacién deben contar con fuentes de informa -
cién que bien podrian estar conjuntadas en un centro, cuyas carac-
teristicas delineadas por el Ing. José Giral serian las siguientes:

1

identificar las necesidades de documentacién.

localizacién de fuentes de documentacion.

- adquisicién de documentos.

- planeacidn de personal, locales, equipo y presupuesto.

- relacién con el usuario. ‘

- ademds, este centro ayudard a resolver los problemas de falta de
comunicacién entre los centros de investigacion.

d) Los centros de investigacion deben de localizarse en lugares donde
exista absoluta libertad de pensamiento y fuera de movimientos po-
liticos, que afectan a nuestros centros de estudio.

2. - Investigacién en el extranjero.
La mayoria de las empresas multinacionales cuando realizan tareas de
investigacién cientifica, lo hacen en sus filiales o centros de investiga-

cidn extranjeros, esto se debe y con mucha razén a la capacitacién y
experiencia que tienen dichos centros en su campo de accion.

3.~ Carencia de recursos financieros.

La pequefia y mediana industria y muchas veces la "grande', carecen
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de recursos para financiar una investigacion. Se han escrito traba-
jos en los que se ha propuesto una politica 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 realiza investigacion debido al des
conocimiento de los beneficios econdémicos a mediano y largo plazo -
que reporta la investigacion a la empresa que la realiza.

Y otras veces, no se investiga por el largo perfodo de gestacion e in-
certidumbre requerido para que los resultados de la investigacion ad-
quieran una forma prictica.

4.- El sector publico.

En relacién a los paises desarrollades,’ el gobierno federal invierte
poco (cerca del .13 % del PNB) en investigacion. (1).

Consideramos que nuestro pais al estar catalogado como en 'vias de
desarrollo', tiene otros sectores donde las necesidades son més apre
miantes como son alimentacidn, vivienda, salubridad y educacidn.

Sin embargo, creemos que el presupuesto destinado a investigacién si
se debe elevar un poco. La UNESCO en un informe que presentd a
raiz de un estudio en investigacion en América I.atina, dice que la
meta minima inmediata, que debe fijarse un pafs en desarrollo'es de
0.7% de su PNB, en la investigacion.

CONACYT se encarga de la planeacién, programacidn, coordinacién,
orientacién, sistematizacién, promocién.y encauzamiento de las acti-
vidades relacionadas con la ciencia y tecnologia(2).

(1) El andlisis de las inversiones que realizan otros pafses en investi-
gacion lo haremos en el siguiente sub-capftulo.

‘2) Las funciones de este centro se describen detalladamente en el -
sub-capitulo dependencia del exterior.
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5.- Las investigaciones en si.

Las investigaciones de tipo cientifico que se realizan en México son muy
pocas y muchas de ellas estdn desligadas de la problematica nacional.
No existe una forma de funcionamiento en si, y ésta solo se hace cuan-
do el interesado se dirige a los centros de investigacion lo cual ocurre
rara vez.

Es el CONACYT, quien debe encauzar las investigaciones y coordinar
de tal forma que se aprovechen todos los recursos.

A continuacién haremos un anélisis de la investigacion en otros paises,
con el tnico fin de establecer un conocimiento de las formas de funcio-
namiento y planeacidn que operan en el exterior.
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C) LA INVESTIGACION EN OTROS PAISES.

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

C1l) TIPOS DE INVESTIGACION,

En los pafses técnicamente desarrollados (1) la investigacidén se sigue
en un triple aspecto:

- Investigacidén fundamental
- Investigacién gubernamental (civil y militar)
- Investigacidn industrial.

INVESTIGACION FUNDAMENTAL.

la investigacién fundamental se lleva a cabo esencialmente en las
Universidades, bajo la direccién de profesores que al mismo tiem-
PO que proporcionan a los estudiantes las ensefianzas que los lievan
a obtener su tftulo, preparan y forman nuevos 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 cientificas creddas 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 asignacidn que les permite vivir sin demasiadas preocupaciones
financieras.

Los industriales conscientes de la evolucidén de la técnica insisten
sobre la importancia de la investigacién fundamental y de las mate-
méticas. El desarrollo de la electrdnica y de la fisica nuclear en par-
ticular, exige cdlculos muy complejos. Nuevos métodos matemdaucos:
Calculo tensorial, célculo de matrices, teorfa de grupos, etc, en-
cuentran constantemente aplicacibén en las ciencias fisicas.

Los laboratorios universitarios ya no bastan para realizar una tarea que
resulta cada vez més extensa; como consecuencia muchos pafses han
creado centros o consejos de Investigacidn cuyas estructuras difieren
entre sf, pero cuyos objetivos son siempre los mismos: organizar pro-
gramas de investigacidn, subvencionar o dirigir laboratorios y, con
frecuencia, .stibvencionar la investigacidén aplicada.

(1) USA, Inglaterra, Francia, URSS, Alemania Federal.
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INVESTIGACION GUBERNAMENTAL.

Los gobiernos de los paises industrializados, han invertido en
la creacién 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-
zacién de investigaciones aplicadas.

En la URSS, todos los centros de investigacién esté&n orientados
y sustentados por el gobierno soviético.

INVESTIGACION INDUSTRIAL.

En los pafses industrializados este tipo de investigacién se ma-
nifiesta de 3 formas.

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

a) Investigacién Privada.

Ciertas firmas generalmente importantes, cuentan con sus propios
laboratorios que trabajan, claro estd 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 acompana puede com -

pensar los gastos realizados en ella y en todas aquellas que han

abortado.

En USA existen cerca de 3,000 organizaciones de investigacién in-
dustrial que emplean a unos 120,000 ingenieros y técnicos. Entre
las importantes podemos citar: General Electric, Standard 0Oil, -
American Telephone y Telegraph y Du Pont.

b) Investigaci6n Cooperativa.

Ocurre a veces que las industrias de determinada rama, siderurgia,
metalurgia, tejidos, cerdmica, etc, se agrupan para proseguir en
comtn sus investigaciones Gtiles a todo el grupo. . Se crean asi
centros de investigacibn cuyas actividades son mdltiples.

QUIMGs
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En general los Institutos de investigacidén no son capaces de proceder a las
aplicaciones, bien porque no cuentan con los medios financieros, bien porque
carecen de un personal especializado en este tipo de explotacidén.

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 investigacién. Ante este hecho, en ciertos paises cuando la
industria no se atreve a financiar los nuevos inventos, el Estado se encarga
de esta tarea por mediacidén de sociedades autdnomas creadas con este fin,
tal es el caso de la National Resarch Development Corporation en Inglaterra,
el de la Sociedad Canadiense Patents and Development, y el Shirley Devolp-
ment Ltd. , etc.

c) Investigacibén independiente.

Esta forma de investigacion industrial ha nacido y se ha desarrollado en USA,
donde existen una docena de Institutos de Investigacidén totalmente indepen-
dientes, con fines no lucrativos que dedican sus beneficios netos al desarrolio
y mejoramiento de sus instalaciones. En ello se llevan a cabo investigaciones
por contrato en beneficio de las firmas que no poseen laboratorios de inves -
tigacidén y cuyos medios en personal o aparatos son insuficientes para tratar
los problemas que querrian resolver.

Estos institutos reciben una subvencidén determinada de la firma en cuestién
para encontrar una solucidén a un problema concreto, er un tiempo dado.

Hay que hacer notar que todos estos sistemas de ‘avestigacibn, esté&n basados
en una infraestructura cientifica muy compleja y que continuamente se ve
alimentada por cientificos egresados de universidades con una gran calidad
educativa.
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C2. El caso de:
a) USA y Gran Bretafa.

Estados Unidos es el pais que dedica las sumas mds importantes a
la investigacidén, sin embargo, si se tiene en cuenta el volumen de la
renta nacional, estas sumas constituyen el 3.31%(1), mientras que
alcanza el 2.93% en Gran Bretafia, ver tabla C2-1.

Los laboratorios industriales absorben en los Estados Unidos el 62%
de los créditos federales y las Universidades solamente el 10%, un
tercio de la hacienda piblica a la defensa nacional; un 7% aproxima-
damente va a parar a la investigacién fundamental. USA emplea en
trabajos de investigacién unas 6 veces mds técnicos que Gran Bretafia,
mientras que su mano de obra industrial es un poco inferior al doble
de la mano de obra britdnica; la industria americana dedica a sus in~
westigaciones de 6 a 7 veces mis dinero que la industria britdnica.
El gasto anual por cada investigador americano excede a los 20, 000
délares, en tanto que para un investigador briténico el gastc estd -
comprendido entre los 5, 600 y 13, 200 dlls.

b) URSS.

'En la Unién de las Republicas Socialistas Soviéticas, se ha realizado
un gran esfuerzo para equipar su industria que ocupa el 20. lugar en
el mundo, inmediatamente después de USA, arrebatando asi a Ale -
mania el puesto que ésta ocupaba.

En la URSS existen s6lo 33 Universidades, pero a ellas hay que anotar
més de 800 instituciones de ensefianza superior. En la actualidad hay
en la URSS mas de un millén de estudiantes en el conjunto de institu-
ciones de ensefianza superior, pero hay que tener en cuenta los que
estudian por correspondencia.

(1) Cifras tomadas de ""Estudio bibliografico comparado de los gastos
de investigacidn cientifica y tecnologia'.
Editado por la UNESCO en 1969. (con cifras de 1957-63).
Nota: Desgraciadamente no se cuentan con estadisticas dé elaboracién
més reciente.
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TABLA C2-1

A) Cifras Absolutas Nacionales y Dblares Expresados

cn Miles de Millunes.

B) En % de la Renta Nacional
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Fuente: Estudio Bibliografico Com
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La investigacion cientifica funciona en 3 clases de instituciones:
las academias de ciencias, los institutos de ensefanza superior y
los de investigacidn cientifica de las ramas industriales que de =
penden de ministerios.

La investigacidn se planifica cada 5 afios, y se establecen las di -
rectrices generales que deben tomar la investigacidn cientifica y
la ensefanza. Cada institucién establece, @ su vez, un plan quin-
cenal subdividido en planes anuales.

El organismo que representa el papel méas importante es la Acade-
mia de Ciencias de 1a URSS, que depende directamente del consejo

de ministros; es el drgano director de la investigacidn cientifica

en el pafs; establece la lista de los problemas mas importantes, asi
como el balance de los recursos naturales del pais y estudia todos

los trabajos efectuados. Este organismo estd constituido por unos

160 miembros titulares y 300 miembros correspondientes.

En el afio 1961, el porcentaje que invirtié de su renta nacional en
investigacion fue del 2.42%. "

c) Alemania Federal.

Durante largo tiempo Alemania Federal no tuvo el derecho de em -
prender investigaciones atémicas y aeronduticas. Ahora bien, éstas
absorben grandes cantidades en los demés paises, de suerte que la
cifra relativamente baja de sumas dedicadas a la investigaciéon -
corresponde a un esfuerzo real mucho mayor y a una importante ac-
tividad.

El porcentaje que invirtié Alemania Federal de su renta nacional en
1961 como se vié en la tabla anterior fue del 1.61%, que equivale a
una suma de 966.7 millones de dlls. -
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D) Correlaciones entre el desarrollo de la Industria Quimica Mexicana
y el desarrollo de la Investigacidn.

De los anélisis realizados en el capitulo anterior y en éste, podemos
decir que el desarrollo de la Industria Quimica en México se ha basa-
do en la tecnologia adquirida en el extranjero, salvo excepciones ya
mencionadas.

La investigacién en México ha aportado muy poco al desarrollo tecnolo~
gico del pais. Hay que hacer notar, sin embargo, que los trabajos rea-
lizados se hicieron aprovechando nuestros recursos humanocs, naturales
v financieros.

Consideramos que México, necesita formentar y aprovechar sus recur~
sos de una manera eficiente, en todos los sectores. Dentro de la Indus~-
tria Quimica, como ya vimos la investigacidén ocupa un lugar primordial
en ¢l desarrollo tecnolbgico .

Debido a que se realiza en México poca investigacibén y los esfuerzos
por coordinarla, fomentarla y planificarla dentro de CONACYT apenas

empiezan, nos motiva a colaborar desarrollando un modelo de funcio-
namiento de investigacidén el cual trataremos en el siguiente capftulo

de esta tesis.
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IV PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION EN MEXICO.

A) OBJETIVO

Entre la serie de factores que intervienen en el desarrollo de la industria
quimica, se encuentra la investigacién como generadora de tecnologfa.

Nuestro objetivo al proponer un modelo de funcicnamiento de la investi-
gacidén es propiciar un desarrollo tecnolbdgico, que nos ayude a integrar
de una forma més sblida e independiente la industria quimica mexicana.

Al hablar de planificacidén de la investigacién no pretendemos elaborar un
programa de las investigaciones que se deban realizar a corto, mediano
o largo plazo, sino establecer un funcionamiento de la investigacién en
base de las realidades objetivas del pais.

B) UN MODELO DE PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Un modelo de planificacion de le investigacibén debe tender a resolver
los problemas existentes y futuros, de la investigacién y debe tomar
en cuenta los centros relacionados directa o indirectamente con esta.

Debe funcionar en base de las necesidades del pals, de los recursos

de éste; aprovechar las tecnologfas existentes, fomentar las activida-
des cientificas con el fin de lograr una infraestructura cientffica, y
planear la misma investigacién auxiliandose de los prondsticos tecnold-
gicos y las tendencias cientiffcas mundiales.

Bl) EN BASE DE:

El modelo de investigacién (MDI) que proponemos estd basado en los
siguientes puntos:

a.~ Necesidades del pais.

b. - Recursos del pais.

¢. - Adecuado aprovechamiento de las tecnologias
existentes.

d. - Creacibn de tecnologias competitivas a nivel
internacional.

e. - Prondsticos tecnolégicos y tendencias mundia-
les.
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a) Necesidades del Pais.

Existen necesidades comunes a cualquier persona como lo son las ne-
cesidades de alimentacién, vivienda, vestido, educacidén y diversion;
las cuales se consideran como necesidades primarias.

Otro tipo de necesidades son las secundarias, las cuales son una so-
fisticacién de las primeras e incluyen tambien los medios de comunica—
cidén y transporte.

Cualquier politica gubernamental mundial tiende a buscar la satisfaccidén
de esas necesidades, con los medios que tiene a su alcanc¢e y procura
buscar nuevos medios que le sirvan para desarrollar sus satisfactores.

As{ como ya se menciond, las tecnologias de los paises desarrollados se
generaron para satisfacer necesidades propias de cada uno de ellcs, apro-
vechando al maximo sus recursos.

Un medio de satisfacer las necesidades del pais lo constituyen los pro-
ductos de la industria quimica. E1 MDI propuesto contempla en su estruc-
tura y funcionamiento la necesidad de integracibén de la indusiria quimica
mexicana a nivel nacional y con palses miembros de la ALALC.

b) Recursos del pafs.

El MDI estd basado también en el adecuado aprovechamiento de los recur ~
sos del pais.

En lo que se refiere a los recursos humanos, debe de fomentarse la forma-
cibén de técnicos, profesionistas, investigadores y empresarios, con una
mentalidad més positiva y cooperativa. Esto ppdria hacerse a través de
cursos en los que se creara conciencia de la posicién e importancia de ca-
da uno de ellos dentro del proceso de desarrollo del pafs, impartidos en

los centros de educacién.

Por otro lado , México es un pafs que posee mucha mano de obra barats,
comparada con otros paises indusirializados. Esta fuente de recursos de-
be ser estudiada con el fin de aprovecharla deniro del desarrollo tecnold-
gico.

Por lo que se refiere a los recursos naturales como ya se menciond en el
primer capitulo, se han aprovechado muy poco y sobre todo existe un
desconocimiento de los mismos y por lo tanto de sus propiedades fisico
quimicas.
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Los recursos financieros son otro rengloA muy importante. El anélisis de
finanzas dentro del MDI jugard un papel fundamental y procurara estudiar
una buena aplicacién de estos recursos, de los cuales se obtenga el e~
quilibrio que de mejores rendimientos, esto implica que a las necesida-
des més importantes se les preste mayor atencidn.

El MDI también se finca, en el hecho de que la investigacidn esté al al-
cance de cualquier empresa ya sea pequefia, mediana o grande y evitar
asf que la adquisicién de estos recursos sea contraproducente al incre-
mentarse el endeudamiento con el exterior.

c)-Adecuado aprovechamiento de las tecnologias existentes.

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

Dentro del MDI se contard con un banco y centro de informacibén, que man-
tenga al dfa las caracteristicas de la tecnologia asi como a quien dirigirse.

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

Es importante impulsar el desarrollo de las tecnologias nacionales ya que
estas corresponden a las necesidades mexicanas, y al mismo tiempo ade-
cuar las tecnologfas extranjeras ya desarrolladas a las caracteristicas del
pafs.

Los estudios realizados por técnicos y profesionistas mexicanos en el ex-
tranjero representan informacioén sobre tecnologfas extranjeras, lo que im-
plica la necesidad de conocer el domicilio de estas personas para su posi-
ble utilizacidén en asesorias.

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

d) Creacidn de tecnologias competitivas a nivel internacional.
La experiencia en la industria qufmica se adquiere de diversas formas, pri-
mero produciendo algunos productos, segundo sustituyendo importaciones,

tercero produciendo productos para exportacién.

En este Gltimo caso es necesario contar con productos competitivos a nivel
internacional, para lo cual hay que abatir los costos de produccidn.
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La mejor forma de abatir los costos de produccion es formando una infra-
estructura cientifico-tecnoldgica propia, que optimice el proeeso a las
caracteristicas del pafs, mediante "cambios notables". Estos cambios se
pueden producir en dos lineas:

- Modificanco la ingenieria de la planta
(Alteracién de los detalles del disefio de
operacidén, sin cambiar el equipo fundamental
de produccibn)

- Modificando el proceso.

(Cambio profundo en el tratamiento de la materia
y de la reaccidn).

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

COSTOS
UNITARIOS

PRODUCCION
= Tecnologfa original
------- Modificaciones en la ingenieria
~.=.-.=.-.- Modificaciones al proceso

Fig. Bl-1: Influencia de los cambios a la tecnologia original sobre los
costos de produccidn.,

La tecnologia propia puede desarrollarse en dos campos diferentes, los
que son, la fabricacidén de productos sin competencia internacional y la
de los existente en ese mercado.

La tecnologia propia es la meta ideal para los paises en desarrollo ya que
permite encarar y resolver gran cantidad de problemas.
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e) Pronosticos Tecnologicos y tendencias Mundiales.

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

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

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

Ademés se nota un desconocimeinto de los beneficios que acarrean los P,T.
para realizar sus planes de expansidn.

Por otro lado, el MDI también se basaré en las tendencias mundiales tanto
de mercados cemo cientificas, con el fin de establecer sus planes de in-
vestigacidn.
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B2.- EL MODELO EN SI.

La estructura y funcionamiento del MDI emanan de los andlisis realizados
de la industria quimica y la investigacién en México.

Todo este modelo girard en torno de una coordinacién central de la inves-
tigacién (CCI), la cual planeard, programard, coordinard, orientard, pro-
movera y encauzard las actividades relacionadas con la investigacidén que
propicien el desarrollo de la industria qufmica mexicana.

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

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

- Iniciativa Privada (Asociacién de Banqueros, CONCAMIN , CONCANACO,
CNIT, ANIQ, IMIQ, Pequefia y mediana industria etc)

- Centros de educacién superior

- Centros de investigacidén nacionales.

La CCI encuentra su lugar, aprovechando la estructura actual del pafs, en
CONACYT, y esté enfocada desde el punto de vista de la industria quimi-
ca, siendo importante mencionar que los otros sectores que contribuyen

al desarrollo tienen cabida en igual importancia todos, dentro de la misma
CCl.

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

LAS FUNCIONES DE LA CCI SERAN:

- Determinar las necesidades presentes y proéximas futuras de la industria
quimica mexicana (IQM).

- Realizar programas para obtener la infraestructura necesaria para el desarro-
llo de la investigacibén (capacitacién de técnicos y profesionistas, progra-
mas de estudio, creacibén de centros de investigacibn, etc.)

- Identificar las tecnologias existentes, asi como los centros de investigacién
nacionales y extranjer®s .
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- Planear en forma detallada las investigaciones cientificas a corto me-
diano y largo plazo.

- Elaborar y promover planes de diversificacién e industralizacibén para
la pequefia, mediana y gran [.Q.M.

- Comparar los programas y politicas de desarrollo con los de otros pafses,
en lo que se refiere a la industria quimica,

- Informar a los grupos indicados de todos los resultados de-los puntos an-
teriores, a través de un centro de informacién.

b. - CENTROS AUXILIARES.
Para poder desarrollar sus funciones eficientemente la CCI requiere auxi-
liares de un centro de informacién y de un centro de becas.

i.-GENTRO DE INFORMACION

Las funciones de este centro son bésicamente las siguientes:

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

- Informar acerca de los adelantos cientfficos, en materia de investigacién
pura, m&s recientes.

- Informar de la bibliograffa existente en los diferentes campos de la cien~
cia y la tecnologfa. .

- Actuar como asesor para el desarrollo de trabajos de investigacién dentro
de los diferentes centros de investigacibn, e iniciativas tanto gubernamen~
tales como privadas.

- Informar de los resultados de las labores de la CCI. a través de revistas,
folletos, peliculas, etc. ’

Para realizar estas funciones, se delinean las siguientes actividades:
a) Identificacién de las necesidades de documentacién

b) Localizacibén de las fuentes de documentacién
c) Adquisicidén de documentos
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d) Planeacidén de personal, locales, equipo y presupuesto.
e) Relacidn con los usuarios
f) Impresién de folletos, revistas, etc.

El carécter confidencial de algunos planes € investigaciones realizadas
en el extranjero y en este pafs, limitara la informacién disponible para
el centro de investigacidn.

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

Como podemos ver el centro de informacidén es uno de los puntos medula-

res de la CCI, ya que seré el medio que utilizaremos para conocer conti-

nuamente el "medio que nos redea" , es decir el campo de la ciencia y tec

nologfa; asf 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 formacibn y capacitacién de téc-
nicos, profesionistas e investigadores, en el pais y en el extranjero,

bas&ndose en los programas de la CCI.

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

- Evitar, hasta el grado en que sea posible la "fuga de cerebros",
- Establecer un sistema de intercambio de estudiantes con otros pafses.

Este centro representa también vital importancia en 1o que se refiere a te-
ner una infraestructura cientifico-técnica actualizada.

B3. - ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL MDI.

El MDI propuesto tiene la estructura que se muestra en la fig. B3-1 . En
la cual cuatro son las relaciones fundamentales de la CCI.
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Fig. B8+1: Modelo de Investigacién (MDI)
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Relacidén A: CCI - Gobierno (G)
Relacién B: CCI - Iniciativa privada (IP)
Relacién C: CCI - Centros de investigacidén nacional (CIN)
Relacién D:  CCI - Centros de investigacibén extranjeros (CIE)

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 aclaracién de que en México la economfa es mixta,
gobierno e iniciativa privada en igual importancia contribuyen al desarro-
llo. Y Gnicamente por facilidad en el tratamiento del modelo los menciona
remos por separado, sin perder la vista en ning{in momento la integridad
de esa relacidn.

Es necesario tener presente al realizar el anélisis de las relaciones, las
bases del-modeglo-marcadas en el subcapftulo anterior. Y dentro de ese
marco comprender y enfocar objetivamente el funcionamiento del mismo.

Las relaciones se tratan por separado, con el {inico fin de objetivizarlas.
Sin por eso olwidar su simultaneidad e importancia de cada una de ellas.

Relacién A: CCI - Gobierno .

Este tipo de relacién se estableceré entre las Secretarias ya descritas an-
teriormente y la CCI. al ser este un proyecto de interés nacional el gobier
no otorgaré un presupuesto para el adecuado funcionamiento del mismo, y
alimentara al centro con las politicas y programas de desarrollo nacional,
asf mismo con las necesidades que se palpen dentro esas Secretarfas que
se consideren como proyectos de investigacion.

Por su parte la CCI prestard un servicio de informacibén y asesoria sobre la
tecnologia, y bibliografia existentes, asi como a quién dirigirse para obte-
nerla. Informara sobre las caracterfsticas de los centros de investigacién
nacionales (CIN) y extranjeras (CIE) con el fin de lograr més eficiencia apro-
vechando la estructura y experiencia de esos centros.

Como consecuencia de sus actividades la CCI establecerd con el gobierno
e iniciativa privada una planeacién de proyectos factibles de realizarse
econbdmicamente. Fig B3-2.

El presupuesto otorgado lo manejaré la CCI, distribuyéndolo en su centro de
informacibén y centro de becas, en un fondo para estudios de investigacién y
fomento de les CIN y en sus castos de administracién.



COORDINACION
CENTRAL
DE LA
INVESTIGACION

GOBIERNO E
INICIATIVA
PRIVADA.

)

Fig. B3~2 Planeacibén de Proyectos.

PLANEACION
DE
PROYECTOS

FACTORES
SOCIO POLITICO
ECONOMICOS

S6



96

Relacién B: CCI - Iniciativa privada.

La pequefia mediana y gran industria quimica se dirigirén a la CCI en
busca de informacién sobre tecnologfa, centros de investigacidn nacio
nales y extranjeros e informacidén bibliografica. Con el fin de planear
sus programas de desarrollo. Y solicitard asesoria y apoyo financiero
para realizar sus estudios de investigacién.

La iniciativa privada a través de sus camaras, asociaciones, institucio
nes, etc., informard 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 ayudard a la capa-
citacibén y formacidén de técnicos, profesionistas e investigadores. Este
renglén afectar8 de.igual forma a la iniciativa privada, gobierno y CIN.

Relacién C: CCI - CIN

Consideramos que ésta relacién serd la méds importante de establecer
debido a que no existe una estructura en lo que se refiere a centros de
investigacidén nacionales (CIN). Por lo tanto en primer lugar y de acuer=
do a la problemética nacional de la industria quimica y de la investiga-
cidn, delinearemos-algo sobre los CIN.

1.-No hace falta construir grandes instalaciones, sino utilizar el equipo
de investigacién y plantas piloto existentes (IMP, IMIT, IMSS, UNAM,
IPN, Tecnoldgico de Monterrey, etc.)

2.- Se deben favorecer los laboratorios tipo fomento industrial, con el
objeto de atacar la problemética regional y dar servicio a la pequefia y
mediana industria (Sin descartar la grande). Daran preferencia a la in-
vestigacibén aplicada.

3. - Los nuevos CIN que se formen, deberdn seguir los programas de de~-
sarrollo de la CCI e intervendran en la elaboracién de éstos. Podrén ser
de los siguientes tipos:

- Centros independientes (con fines lucrativos)

- Centros dependientes del gobierno o descentralizados (JNAM, IMIT,
IMP, IMSS, etc.)

- Centros de investigacidon industrial (dependientes de una industria
o de varias industrias afines).
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el fin de satisfacer las necesidades del mismo a través de generar o mo-
dificar la tecnologia . {ver Fig. B3-3)

5.- El objetivo principal de los CIN sera el de generar conocimientos dti-
les susceptibles de comercializar interna y externamente.

Fig. B3-3: CENTROS DE INVESTIGACION NACIONAL.

e
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{ INICIATIVA
PRIVADA Y
GOBIERNOS

ACERVO
TECNOLOGICO

——» Modificaciones trascendentes
a procesos y tecnologia para
nuevos productos.

Los CIN forman con la CCI una relacidén que resulta ser muy importante.

La CCI en sus funciones de generar tecnologia propia y realizar adaptacio-
nes de la existente, se auxiliard y fomentara los CIN, en base a sus fun-
ciones ya establecidas, mediante la creacidén de investigadores, lo cual im-
plica tener un contacto muy directo con los centros de ensefianza superior
sugiriendo programas de estudio adecuado a la problemética nacional.

La CCI daré un servicio de informacién, muy amplio a los CIN, Ademés ela-
boraré la planeacidn de las investigaciones y los programas de becas.

Esta relacién se hace més clara en la fig., B3-4.
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Fig. B3-4 : Relacibén de la CCI con los CIN.
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La principal aportacidén de los CIN hacia la CCI ser& la tecnologia pro-
pia o modificada y los resultados de las investigaciones puras que en
ellos se realicen.

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

Relacidén D: CCI - CIE

Fundamentalmente esta relacidén consistird de dos factores: tecnologia

y acervo de conocimientos . Esta relacién no seré directa en todas sus
partes, sino que en bastantes de ellas 8e hard a través de industrias y

grupos extranjeros, y en las otras seré directamente CCI - CIE.

La fig. B3-5 muestra ésta relacién.

CENTROS DE INVESTI- |- EMPRESAS Y GRUPOS
GACION EXTRANJEROS j EXTRANJEROS

(CIE)

ECNOLOGIA Y
ONOCIMIENTOS

COORDINACION CENTRAL
DE LA INVESTIGACION e

Fig. B3-5 Relacién CCI - CIE.
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En los CIE se encuentra gran parte del acervo tecnoldgico, por lo que
establecer comunicacién con estos centros es de gran utilidad, pero
el que cada CIN establezca estos lazos es muy costoso y poco conve-
niente, por lo que la CCI debera establecer éstos para formar una
"biblioteca" o directorio de los procesos disponibles dentro de las
diferentes ramas de la industria quimica, de tal manera que cualquier
industria que esté interesada en la elaboracibén de algin producto pue-
da consultarla para el estudio de preinversidén que pueda establecer
que tecnologia es la més adecuada a sus necesidades.

Por otro lado la CCI deberé dar a conocer la tecnologia nacional, con
el objeto de introducirla a los mercados internacionales.

Relaciones Adicionales.

En el MDI (fig B3-1) _se observa que existen otras relaciones, las cua-
les se establecen entre la iniciativa gubernamental y privada y los cen-
tros de investigacidn 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 caracteristicas de los centros de investigacién ,
tanto estructurales como econdmicas.

La relacidn gobierno-iniciativa privada ya quedd establecida al prin-
cipio del andlisis del MDI. y la relacién CIE - CIn se efectuard prime-
ro a través del CCI y posteriormente, dependiendo de las caracteristi-
cas del proyecto en forma directa.

Los factores socio-politicos econdmicos afectaran la estructura y el
funcionamiento del modelo en todos sus puntos, serd necesario que el
MDI muestre flexibilidad de adaptacibén a esos cambios, para lo cual
su organigrama deber& considerar en forma muy especial éste factor.

B4. - Otras consideraciones.

El éxito del MDI se basaré en el apoyo que presten a su realizacién to-
dos los sectores que intervienen en la problemética de la IQM y de la
investigacidén .

- Gobierno

- Iniciativa privada

- Coordinacidén central de la investigacién
- Centros de investigacidn

- Centros de ensefianza 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 econdmica y tecnolbgica
d. - Tiempo de organizacibén del MDI

a.- Escuela - Industria.

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

Actualmente se han abierto nuevos centros educativos, serd necesario esta—
blecer desde un principio los vinculos entre estos centros y la industria, ya
que esos recursos humanos seran los que dirijan esa industria en unos cuan-
tos aifios.

Los estudiantes pueden prestar grandes servicios a las industrias dentro de

sus escuelas, esto es, pueden elaborar las sintesis de las tecnologias, cla-
sificar la informacién dentro de las diferentes ramas de la industria quimica,
realizar investigaciones, 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 més las necesiten, como es el caso de la Ley de Industrias Nuevas v
Necesarias, excenciones fiscales a las exportaciones, etc.

Consideramos que de la misma manera se puede proceder para estimular la
creacién de tecnologias nacionales.

Existen varios planes para ayudar a las empresas que investiguen,para po-
der decidir cual de éstos es m&s conveniente a la situacién del pais, se
requieren hacer analisis y es el CONACYT el centro mis capacitado estruc-
turalmente para la realizacién de éstos.

c.- Independencia tecnoldgica y economica,
Ningln pafs puede ser absolutamente independiente de los dem4s, aftin en-

tre los pafses mas poderosos, sino tuvieran comercio con el exterior no ha~
briédn alcanzado el desarrollo que presentan.
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El aprovechamiento de los recursos de un pafs y sus relaciones comer-
ciales con el exterior, contribuyen a lograr un " sano desarrollo"

México no es la excepcidn en este campo. En base a la formacidén de la
infraestructura cientifica y las leyes que regulan las inversiones y la
transferencia de tecnologia podemos establecer los cimientos de una
"independencia" econdémica y tecnoldgica.

d. - Tiempo de organizacidén del MDI

Un aspecto de suma importancia es el tiempo en que tardaré 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 encajard nuestro MDI.

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

El mayor problema radica en establecer los vinculos necesarios con los
diferentes centros de investigacibén y con las iniciativas, pero la buena

trayectoria que ha mantenido el CONACYT facilitara el establecimiento de
estos en menor tiempo.

La rapidez con que se forme el centro de informacién seré también un fac-
tor deeisivo, ya que este por s{ solo atraerd el interés del sector priva—
do, y de esta forma se seguirdn estableciendo las diferentes relaciones
de la coordinacidn central de la investigacién.

Con una adecuada ruta critica se determinardn los pasos de mayor im-
portancia para lograr la estabilizacién del modelo.
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C. UBICACION Y CORRELACIONES DEL MODELO.

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

La CCI como mencionamos anteriormente para realizar sus funciones requie-
re una estructura u organismo que efectle los estudios necesarios con el
fin de integrar un programa o plan de la investigacién cientifica 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 tecnologia en el pafs.

Ademds, efectla las vinculaciones entre los usuarios de la ciencia y tec-
nologia con los centros de investigacidén, al igual que en el MDI propues-
to pero a un nivel general.

E1 CONACYT para realizar su objetivo cuenta con cuatro direcciones en su
organigrama.

La Direccibébn Administrativa, de carécter interno.

La Direccidén de Servicios de Apoyo, cuyas funciones las realiza a través
de un Centro de Becas y de un servicio de informacibén Técnica (SIT).

La Direccibén Técnica, realiza las funciones de evaluacibén de proyectos,
coordinacién y promocién de los mismos, asi como la de otorgar financia-
mientos a los proyectos que presenten una factibilidad de realizarse a cor
to plazo.

La Direccibn de Planeacién, que es la que en base del diagnéstico realizado
en el pais y la jerarquirizacién de las necesidades de ésta , elabora los
planes de desarrollo de las mismas.

E]l CONACYT ha definido una serie de dreas en las cuales enfocard sus es-
fuerzos en un futuro inmediato, las cuales son:

a) El Area de Bienestar o Calidad de la Vida.
(comprende los programas de alimentacién, empleo, demografia, salud,
vivienda y contaminacién 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 Asesoria al Gobierno Federal
(comprende los programas de adaptacién y transferencia de tecnologia,
diagndstico educativo y servicio social de pasantes).

d) El Area de Apoyo a la Infraestructura.
(comprende los programas de formacidén de recursos humanos, desarro-
llo institucional (centros de investigacidn), sistema metereoldégico na-
cional, informacién y documentacidén, diagnbstico e inventario, y coo-
peracién internacional cientifico-tecnoldgica).

Hasta el presente, el CONACYT no ha elaborado ningln programa de desa-
rrollo de la industria quimica.

En base a todo lo anterior, consideramos que la CCI debe enmarcarse en el
CONACYT y de esta manera el MDI seria la estructura para realizar el pro-
grama de desarrollo de la Industria Quimica 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 Veocal Ejecutivo es una .persona designada por el CONACYT y por el Comi-
té de Programa, siendo escogido por su integridad y alta jerarquia. Actla co
mo director general del programa de que se trate.

El comité de Programa estd formado por representantes de los sectores inte-
resados en el mismo, y se encarga de la formulacién y realizacién de éste.

El Secretario Técnico estd 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, alimentacibn, con-
taminacidn etc.) Sin embargo, consideramos que no operaria de ninguna ma-
nera eficientemente en un programa de la industria quimica, debido a las siguien
tes razones:
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- Son muchas las empresas quimicas, como para que se pudiera formar un
comité con un representante de cada una de ellas, ademds de los repre-
sentantes de los centros de investigacién y educacionales.

- Sf, se formara un comité con los representantes de cada sector de la IQM,
estos verfan primero por los interéses de sus compaiiias.

- Los comités de programa estén 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 ningtin motivo.

Por otro lado, si pretendiésemos diluir las actividades de nuestro modelo en
las diversas direcciones de CONACYT, que es como en ! a actualidad opera,
haria mas dificil la coordinacién de dicho programa y por tanto mas dlflCI]. la
solucidén de la problemética de la IQM.

Consideramos que para que nuestro modelo tenga éxito y sobre todo una fun-
cionalidad real se forme un departamento 6 apéndice del CONACYT, que rea-
lice las funciones de la. coordmacmn central de la mvestigacxon (CCI) pro-
puesta.

La CCI se auxiliaria de las direcciones técnica, planeacidn y de servicios de
apoyo del CONACYT, para la elaboracién de sus programas de integracién de
la Industria Quimica Mexicana.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

1. - Durante las primeras cinco décadas de este siglo se empezd a for-
mar la infraestructura de la Industria Qufmica Mexicana. Estas ba-
ses no fueron las adecuadas, por lo que el pais dentro de este sec
tor ha caido en una dependencia tecnico-econdmica del exterior.

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

3. - En materia de quimica inorgdnica béasica _(ﬁcido sulflirico, sosa cau-
tica, cloro y carbonato de sodid) nuestra produccién representa el
99% del consumo aparente nacional, es decir somos autosuficientes.

4. - La petroquimica béasica que corre por cuenta de PEMEX, en los (ltimos
afios ha sufrido un retraso en sus programas, sin embargo las nuevas
inversiones en 36 proyectos diferentes aliviardn esta situacidn.

5. - La petroquimica secundaria, los plasticos, las fibras sintéticas, el
hule sintético, la agroquimica, los colorantes y lesproductos farma-
céuticos basicos se han desarrollado principalmente por inversiones
y tecnologias extranjeras y ademés no se ha seguido una politica de
integracidn a través de una planificacidn que mejorase su desarrollo.

6. - La probleméatica que afecta a la industria quimica en general es simi-
lar en todas sus formas, manifestandose principalmente en inadecua-
da adquisicién de tecnologia y dependencia tecnolbgica propiciada
por la falta de una infraestructura cientifica que adeclie o genere tec-
nologia para solventar las necesidades nacionales.

7.-El gobierno mexicano con el objeto de combatir estos problemas, que
ademés son comunes en los demds sectores ha tomado principalmen-
te dos medidas:

a) Ley que crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (1970)
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b) Ley sobre el Registro de la Transferencia de Tecnologia y el uso

y Explotacién de Patentes y Marcas. (1972)

Aunado a esto se han empezado a promover las exportaciones a
través del Instituto Mexicano de Comercio Exterior (IMC1)

En el pafs casi no se realizan estudios de investigacidn cientifi-
ca debido a que:

- No existen suficientes investigadores

- Los centros de investigacién son pocos y las investigaciones se
encuentran desligados de la probleméatica nacional.

- El presupuesto destinado a investigacién es del 0.13% del PIB.
que resulta ser muy bajo comparado con otros paises industria-
lizados.

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

- La pequefia y mediana industria carece de recursos para hacer
investigacidn.

- No se estimulan estos estudios mediante incentivos fiscales.

- No existe un programa de planeacibén cientifica en México, en-
focando a la Industria Quimica.

La forma en que el CONACYT ataca la probleméatica de la IQM no
es la adecuada ya que sus actividades se encuentran dilufdas en
las funciones de sus direcciones técnica, planeacidn y servicios
de apoyo y no se ataca esta situacidn de una manera concreta y
decisiva.

El modelo de funcionamiento de la investigacién (MDI) propuesto
pretender propiciar un desarrollo tecnolégico, que nos ayude a
integrar de una forma més sblida e independiente la IQM, en ba-
se de las necesidades y recursos del pafs.

107
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RECOMENDACIONES.

1. - Creacibén de la Coordinacién Central de la Investigacién (CCI) dentro del
CONACYT en forma de un departamento 6 centro dependiente del mismo,

con el fin de atacar la problemética de la investigacidén e integracién de
la IQM desde un punto de vista més real y concreto.

2. - Las funciones de dicha CCI en caso de establecerse seran:
- Determinar las necesidades presentes y proximo futuras de la IQM.
- Realizar programas para obtener la infraestructura necesaria para el

desarrollo de la investigacién (capacitacién de técnicos y profesio-
nista, creacibén de centros de investigacidén, sugerir éreas de estu-
dio, etc.)

- Identificar las tecnologias existentes, asi como los centro de inves-
tigacién nacionales y extranjeros.

- Fomentar y planear en forma detallada las investigaciones cientificas
a corto, mediano y largo plazo.

- Elaborar y promover planes de diversificacidén e industrializacién para
la pequeria, mediana y gran IQM.

- Comparar los programas y politicas de desarrollo con los de otros pai-
ses, en lo que se refiere a la industria quimica.

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

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

4.-Es aconsejable que ésta CCI propuesta se pruebe en pequefio como si
- fuera una " planta piloto" antes de establecerse definitivamente con el
objeto de conocer sus alcances y fallas.
5. - Por Gltimo recomendamos que se siga estudiando los recursos naturales del

pais, se active la vinculacién escuela-industria y se estudie la politica
de incentivos fiscales a las actividades de investigacién cientifica.
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