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INTRODUCCION

La foraacién de bloques econémices y el comercio internaclonal
imponen desafios y necesidades que implican nuevas formas de estudio y
organizactén para lograr la competitividad,

La competitividad implica una serie de Interacciones de muchas
variables que requieren metodologias para su estudio, tal es el caso
del modelo de Michael E. Porter.

Este modelo analiza los factores para que las empresas y las
industrias de una naclén sean cakpetitivas en el mercado sundial, lo
que significa un analisis de las diferentes economias en su conjunto.
Esta corriente supone que los esguezas tedricos del comerclo deben
reaplazar a los viejos conceptos clisicos coxo el de la “ventaja
comparativa® y la dotacién fija de recursos, por un andlisis dinamico
de la competencia iInternacional, que servird para generar las fuentes

de nhueva riqueza y blenestar entre las naclones.

El bodelo de Porter es una consecuencia del surgimiento de
aercados globalizados y es de importancia no sélo en la formulacién de
la estrategia de la empresa sino también en el andlisis corporative
que incluye: flnanzas, estrategia y mercadotecnia.

La estrategia competitiva estudia la forma en la cual una eampresa
puede coapetir con mis eflcacia para fortalecer su poslcién en el

mercado.

Porter divide el estudio de los sectores industrlales en cinco
factores fundamentales que son amenaza de ingreso, rivalidad entre
competidores, poder negoclador de los proveedores, poder negoclador de
los compradores y presién de los productos sustitutos, con lo que se
logra encontrar nuevas estrateglas para que los sectores Industriales
puedan cospetir internaclonalmente.



Este modelo surgio en 1975 como resultado de un curso llamado
sector industrial y analisis competitivo en la escuela de negocios de
Harvard. Y se basd no sdlo en investigacliones con bases estadisticas
en el sentido tradiclonal, sino que incluyd el estudio de sectores
industriales.

Michael E, Porter concreto el anilisis de las diversas fuerzas que
influyen en el sector en tres estrategias genericas posibles: 1) ser
lideres en costo; 2) ser fideres por - diferenciacién: o bien ser
lideres con base en la alta segmentacién o enfoque.

En nuestro pais, la aplicacion de este tipo de analisis tlene gran
relevancia, ya que la apertura econdnica lapone la necesidad - de

estrateglas coapetitivas a nivel nacional e internacional.

Para este estudioc, se selecciond la industria del PVC por
considerar que esta Industria puede tener grandes fperspectlvas de
desarrollo, por ser uno de los polizeros con mayores ventas a nivel
nacional e internacioral. la inverslén extranjera en esta industria
taabién se favorece, debido al decreto del 15 de agosto de 1989, al
pasar el PVC de petroquimice primaric a secundario.

Tendencia internacional del FVC.

El PVC ha mantenldo un cre

década de los S0. Los usos, debido a su alta resistencla., son

niento sostenido de sus ventas en la

bisicanente en recubrimiento y construccion.

El abatiziento en el costo del PVC y la versatilidad que le da a
los plasticos tlene ventaja a largo plazo sobre los costos de otros
materiales, asegurando asi el crecimliento de los =mercados f{flnales
(producto terminadel}.

La produccién del PYC en los Estados Unideos ha tenido un
creciajento anual de 3 a 4X%; sin embargo, esto no ccurrié en los
consuzos doaésticos, y se mantuve fuera de los rangos en 1959 cuando
bajé en un 85X la utllizacién de su capacidad.



La capacldad de clor’gxra' de ‘vinllo. mondmeroc . Se expandtd.  Esta
industria-aumenté su produccisn‘en Estados Unidos entre 4.1'10" ton'y
4.5%10'" ton en'1989. .

- Tendencia naclonal del FVC.

En México, durante el perlode comprendido de enero a Jullo de
1991,  las \'entis de PVC ascendieron a 75466.5 ton que {ncluyen los
sectores rigido. flexible y de ‘emulsidn, lo que aseguréd un decremento
del 5% .respecto de .19%0.

Este ‘decrezento se vio reflejado princlpalzente en los sectores
rigide y flexible, donde las ventas de pelicula y discos cayeron en
casi wun 50X, y para perfil y manguera, un 30%. Auzmentd muy ‘poco el
segmento de ventas para botellas cen un 3.3%.

T1 principal ccmprador de FVC, tanto hemcpelizmero come de pasta’,
fue el lejJano oriente y de copolimero, Asérica Latina. En 1990 uno de
los segzentos con z=as auge =n el mercado naclonal fue la tuberia con
un 30X seguldo de las botellas. con un 18%.

Reciclade de plisticos.

El .reciclado de los pldsticos es un elemento de competitividad, ya
que 51 Se aumentaran los precics del PVC, ésta seria una buena opclén,
desde un punto de vista econdéaico. El proceso =mis coain para el
reciclado de los plistlcos es la aolienda criogénlca que se explicara
zis ampliamente en el capitulo S. Los proyectos de reciclade dependen
basicamente de los factores econdmicos. Estos Incluyen usos adecuados
de los plasticos cozmo resultado de 1a recolecclén y clasiflcacién de
los alszos, usados en las comunldades, Junto a la fuerte desanda de
los grandes mercados plasticos.

El objetivo de esta tesls es aplicar el modelo de M. Porter a la
industrla del PYC para conocer su coapetitividad en el mercade
nacional y extranjero.



ANTECEDENTES

La competitividad ha sido entendida como un  fenéxeno
macroeconéaice guiado por varlables como tipo de caxzbio, tipos de
interés y déficit publico. Sin embargo hay naciones con altos niveles
de vida gue zanejan deéflicits presupuestarios (Japén Italia y Coreal,
sobrevaluaciones de moneda (Alemania y Suiza) y altos tipos de interés
(Izalla y Corea).

También se le ha asociado ¢on la mano de obra barata y abundante.
Paises como Suecla, Alesanla y Suiza han prosperado con altos niveles
de vida escasez de mano de obra al igual que Japén.

La explicacién de la prosperidad nacional y de la competitividad
nacional e internaclenal se centra en la productividad nacional que es
el principal deterninante de! Ingreso percapita y del nivel de wvida de
una nacién. Por 1o que la zanc de obra barata y un tilpo de cambio
favorable no representan definiciones significativas de la
competitividad. Por el contrarto, el comercio y la coapetencla
internacleonal son les gque f{averecen gque una naclén eleve su
productividad.



CAPITULO 1 ANALISIS COMPETITIVO SEGUN EL MODELO DE PORTER

£1 anilisls competitivo comprende ‘el estudlc “de los sigulentes
elementos: } i A .
: :;;éder negoclador de los proveedcrés

-Poder negoclador de los compradores .

-Amenaza de ingreso - E ERE:

-Rivalidad’ entre competidores p

-Presién de los productos sustitutos

A continuacién se presenta cada uno de ellos para tener una nocidén

mas amplla de estos puntos.
1 Poder negociador de los proveedores

Los proveedores pueden ejercer poder de negoclaclon sobre tode los
que participan en el sector industrial azenazando con elevar los
preclos o reducir la calldad de los productos o serviclos. Los
proveedores poderosos pueden exprlalr los beneficlos de un sector
industrial incapaz de repercut!r los auzentos de costo con sus propiles

preclos.

Las condiclones que hacen poderosos a los proveedores tienden a
ser el reflefo de los que hacen poderosos a los coapetidores. Un
grupe de proveedores es poderoso sl concurren las sliguientes

circunstancias:

~Que este dcainade por pecas eapresas y mas concentrado que el
sector Industrial al que vende.

~Que no estén cbllgados a coapetir con otros productos sustltutos
para la venta en un sector Industrial.

~Que la ezpresa no es un grupo irportante del grupo proveedor.

—Que los proveedores vendan un producto que sea un insumo
importante para el negocic del cexprader.

~Que los productos del grupo proveedor estén diferenciados



-] req-.:ieri:x de eostcs por cu:bie de pruveeder.«

—Que el gTpe pmveednr re;resente v.ma a.-em.a rea! de inzegruse
hacia ad larteu 1 i

Las condiciones que detenimn e} poder de lcs prcveedcrkes no sale
estin sujetos a caablos sinc a menudo fuera del control de la empresa.
a

1.1 Poder negoclador de los compradores

Les factores que detersinan el poder de negoclacién intrinseco de
ceapradores en particular o de segmentos coapradores son similares, a
los que determinan el poder del grupe comprador en el sector
industrial tomando en cenjunto, aungue necesitara ampllarse un tamta.

Los compradores en pequefo voltzen tendrin menos poder de
negoclacién como para exligls conceslones en gprecio, absercién de

fletes y otras censlderaciones especiales.

S1 las necesidades de clientes particulares scn tales que existan
pocos productos alternativos que los cubran en forza satisfactorla, su
podar de negoclacidn es lizmitado. Un buen cliente rajo este criterlo,
es el gue tlene necesidad de las caracteristicas del producto o del
servicio de un proveedor en particular, tales que sen tnlcas. las
fuentes alternativas califlicadas tasblén pueden estar limitadas por la
necesidad de pruebas Intensivas ¢ ensayos de campo para asegurar que

el proveedor cumpla con las especificaclones necesarias.

Los ccapradores que se enfrentan a dificultades especiales. para
cbiener cotizacliones altermativas o durante la negoclacién o =n el
proceso  de 1a transacclén tlenen por lo  general senos poder
intrinseco. El costo para ellos de encontrar una hueva marca o un
nuevo proveedor es grande, y estan cbligados a peraanecer con las

existentes.

Los compradores que no estian en condiciones de integrarse hacia



atras plerden una .lnfaonante véntaja de negochclén.' Pori:lo- general
los clientes de un ﬁroducto difieren mucho en eéga habllidad.

Algunosicompradores se. enfrentarin a elevados costos de can‘b!o a'
causa . de su sttauclén desfavorable. Los casos mas trgéuentes de _costo
de éublo son los §1gu1antes:

- " ~Los. costos. de modificar el producto para adaptarlo al del nuevo
B provee;ﬁor. ' ) 8

-Los costos de provar o certificar el producto del nuevo prc;wee;inr

para asegurar que se puede sustitulr. )
" -la.tnversién para reentrenar a los empleados.

-Las inversiones requeridas en el equipc au:;lllar necesario para
utllizar los productos del nuevo proveedor {herramientas,  equipo de
prueba, etc.)

-El costo de establecer nuevos arreglos logisticos.

-Los costos psiquicos de cortar una relac{én.

Cualquiera de estos puede ser ais elevado para unos que para
otros. Los costos de cambia taablen pueden afectar al proveedor, qulen
puede verse obligado a soportar los costos fljos de camblar los

clientes.
1.2 Amenaza de ingreso (Barreras de ingreso)

Cuanto mis altas sean las barreras a la movilidad que protejen al
grupo estratégico serda mis fuerte la pesicién de negoclacién con
proveedores y clientes.

La posicién de la empresa en su grupo estratégico taablén depende
de su costo de Ingreso al grups. los costos de lngreso a un grupo
pueden ser afectados por la oportunidad de ingreso a éste; en algunos
sectores industriales puede ser kis costoso para les que Ingresan

tardiasente a un grupo estratégico para establecer su posiclén.

Los grupos estratégicos v las barreras de govilidad.

Las principales fuentes de barreras al ingreso que se han



identtficado son hs‘eeana-hs de escala, 'la - diferenclacién del
producto,’ los costos de casmblo, las ventajas del costo el acceso a los
caniles de distribucién, los requerialentos de capital y politica
gubernazental. lLas econosias de escala en la distribucién, si existen
en el sector {ndustrlal, crearian barreras de ingreso en las grupo
estratégicos con organizacliones de distribucidén cautiva,

Las barreras al ingreso no solo protegen a la empresas de un grupo
estratéglco contra el ingreso de empresas fuera del control iIndustrial
sino que tasblén proporcionan barreras rpara el cambio de la posicién
estratégica de un grupo estratégico a otro.

Las tarreras a la nmovilidad proporcichan la primera de las
principales razones por las que algunas empresas en un sector
industrial seran =is rentables que otras. Las empresas en grupos
estratéglcos con elevadas barreras en la movilidad tendrin mayor
potencial de utilidades que las que se encuentran en grupos con
barreras nis bajas a la =movilldad. Las barreras a la movilidad tamblen
pueden ser afectadas por la eleccidn de la estrategla de la expresa.

s barreras a la movilidad y la formacién del grupe.
barreras la formaclén del grupe

Las barreras a la movilidad derivadas de las econoalas de escala,
diferenciacién del producto y de otras causas pueden taamblén cambiar,
sea como causa de las inversiones o por otras causas aternas. Lo
irreversible de muchas forzmas de decisién de inversién implde que los
que ingresan primero adopten la estrategla de los que lo hacen después
que tienen la ventaja en la visualizacion.

Los grupes estratémicos v la amenara de sustitutos

Los grupos estratégicos tamblén pueden enfrentarse a distintos
niveles de exposiclén con la coapetencia de productos sustitutos si
abarcan productos diferentes dentro de la linea de productos, sirven a
clientes distintes, operan a diferentes nlveles de calidad o de
refinanlento tecnolégico.



Beducccién de la incertjdumbre.

La' reduccion de la f{ncertidusbre taabién puede atraer a nuevos
tipos de ingredlentes dentro del sector industrial. El riesgo reducido
puede atraer a eapresas grandes, establecidas con perfiles de riesgo
mds bajo que las compafitas de nueva creaclén, tan comunes en los
sectores Industriales que eaergen. A medida que se aclara el potencial
de un sector Industrial es grande y puede vencerse los obsticulos
tecnolégicos, las exzpresas mis grandes pueden dectdir que vale la pena
ingresar.

Ingress nedliante el desarrcllo interno.

El ingreso medlante el desarrollo interno iaplica la creacién de
una nueva entidad comerctal en un sector comercial. incluyendo nueva
capacidad de produccién, distribucién, fuerza de ventajas, ete. El
primer punto importante al analizar el desarrollo interno requiere que
la eapresa confronte directamente las dos fuentes de barreras de
ingreso a un sector industrial -las barreras de ingreso estructurales

Y la reaccton esperada de las empresas exi{stentes-.

Se ignoran los costos =mis sutiles de vencer las barreras
estructurales de ingreso, tales como las frangulcias de marca
establecidas. los canales de distribuclén atados por los competldores,
el acceso de los competidores a fuentes mids favorables de materlas
primas con la necesidad de crear tecnologias patentadas. Otro factor
que con frecuencla se desculda es el efecto de la nueva capacidad
instalada del ingresante que tendri en el equilibric la oferta y la
demanda en el sector industrial.

Se descutda con mis frecuencla, alin en la decislén de ingreso, el
impacto de las probables reacclones de las empresas existentes, Una
reacclén comin es recortar 1os preclos lo cual significa que los
preclos del sector industrial, supuestos en los cdlculos proforma
sobre la coveniencia del ingreso, deben ser mis bajos que los que

existan antes del ingreso.



Jdent{ficacion de los sectores Industriales.

La rentabilidad esperada de las enpresas en un sector {ndustrial
depende de la intensidad de las cinco fuerzas competitivas: rivalldad,
sustituclén, poder negoctador de los proveedores y compradores e
ingreso. Debido a que el lngresante tiene que salvar las barreras
estructurales de ingreso y correr el rlesgo de la reacclén de las
empresas establecldas, se enfrenta a costos mids altos que las empresas
présperas en el sector ({ndustrial y estos costos ellmlnan las

utilidades por arriba del promedio.

Sectores industriales en desequilibrio.

En los nuevos sectores que crecen con rapidez, por lo general ne
esta bien establecida la estructura competitiva, y los costos de
ingreso pueden ser mucho menores de lo que seran para los ingresantes

posterliores.

Elevando las barreras de ingreso. Incrementar las barreras al
ingreso quiere decir que las utllidades futuras compensardn mis los

costos corrientes de fngreso.

Conceptos genéricos para ¢l ingreso.

Reducir los costos del producto. Encontrar una forma de producir
el producto a un costo mis bajJo de las eampresas establecidas. las
posibilidades son (1} una tecnologia del proceso enteramente nueva;
{2) una planta mis grande, que represente nayores economias de escala;
(3) instalaclones mis modernas, que lncorporen mejoras tecnolégicas;
{4) actividades compartidas con los negoclos exlstentes que rindan

venta jas en costos.

Comprar a bajo preclo. Comprar mercado, sacrificando rendimientos
a corto plaze para obligar a los competidores a entregar la parte del

nercado que tlenen.

10



. 6irecer un prodxi:to-superlar generalmente de(lnxdg;‘ Ofrecer s
irnovacién en wn producto o servicio” que permita al lngresante salvar
las barreras de diferenciacién del producte. . o

Descubrir ws nuevo ' nicho. Ehcontrir un' segmento ‘del’ mercado
especid izado. : B : e :

Introducir innovacliones 'en’' 1a [ comerclalizaclén.  Favorecer una
nueva forma de comercializar ex’ prvd\,\cvtcvgue salve las barreras de la
diferenciacion del misac o evada el poder de los distribuldares.

Aprovechar tna dlstflbuclb§ e&tlstente. Cimentar una estrategia de
- entrada sobre relaciones de distribucién establecidas tomadas de otros
negocios (1 ).

1.3 Rivalidad entre cospetidores

Antes de tratar cada uno de los componentes para el andlisis
- ceapetitivo  es izportante definir cuales son los coxpetidores que

deben examinarse.

~-Eapresas que no estan en el secter industrial pero que podrin
salvar las barreras de ingreso en forma economica.

-Empresas para las cuales hay una sinergia cbvia en particular en
el sector industrial.

-Empresas para las cuales cozpetir en el sector industrial es una
extensidn cbvia de su estrategia corporativa.

-Clientes o proveedores que pueden integrarse hacia atras o hacla
adelante.

Gtro ejJerciclo potenclalmente valioso es intentar pronostlcar las
probables fusicnes o adiciones que pudieran ocurrir ya sea entre los
coapetidores establecidos o aguellos casos que impliquen competidores
extrafios.

Los pronésticos de las empresas de posible adquisiclén siguen la



misma léglca que los ingresos potenciales.

’;Los elementos . de un sistena de esplonaje del cospetider pueden
variar de acuerdo a las necesidades particulares de la erpresa, basado
en un sector industrial, en ia capacidad de. su personal, y en los

interéses y talentos de sus directores.

£n la préctica se observa una variedad de formas en las que las

empresas.se organizan para llevar a cabo sus fuciones.

Sin embargo con mucha frecuencla no se hace a nadie responsable en
lo. absoluto del anilisis del coapetidor, pero es obvie que alguien
debe: tener un interés real de lo contrario perderd mucha informacién
que.es de utilidad. la alta direccién puede hacer mucho para estlmular
el ‘esfuerzo, exigiendo perfiles sofisticados del cozmpetidor como parte

'del‘procese de planeacién .

Cualquier recanis=o elegido para reunir informacién saobre el
competidor que sea final y compenda cierta docuamentacién implica
beneficlos. (1)

1.4. Presién de los productos sustitutes
Los grupos estratégicos y la rivalidad entre e=presas.

La presencia de =4s de un grupe estratégico en un sector
industrial tiene ismplicaclones para la rivalidad entre sectores
Industriales o cozpetencia en precio, publicidad, servicio vy otras
variables.

El primer punto a menclionar es que la presencia de varios grupoes
estratégices 3 menudo afectard el nlvel general de rivalidad en el
sector. Su presenclia aumentara usualeente la rivalidad porque implica

mayor diversidad o asizetria entre las ecpresas del sector industrial.

Estas diferenclas complicardn el proceso de que las exzpresas



entiendan las Inlcliaciones de unas y otras, y reacclonen ante ellas,
aumentando as! la probabllidad de repetidos brotes béllcos. El sector
industrial con un esquema complicade de grupes estrategicos tenderd en
conjunto a ser mAS competitivo que otros con pocos grupes. Algunas
empresas estdn mis expuestas que otras a una rebaja de precios lesiva
y a otras formas de rivalidad por parte de diferentes grupos
‘estratégicos. Son cuatro los factores que determinan la fuerza que con
la que interactuaran los grupos estratégicos de un secter industrial
al competir por clientes:

~La interdependencia del mercado entre grupos o el grado hasta el
cual sus clientes objetivos se traslapan.

-La diferenclaclén del producte lograda por los grupos.

~-£l numero de grupos estratégices y sus tamafios relativos.

~La distancla estratégica entre grupos o el grado hasta el cual

divergen las estratégias.

La influencia de mas lmportancia sobre la rivalidad entre grupos
estratéglicos es su Interdependencia en el mercado, o el grade hasta el
cual distintos grupes estratéglcos estan coamplitiendo por los mismos
cllentes o complten por clientes en segmentos marcadamente diferentes

del mercado.
Cambjos en la posicién relativa de los sustitutos.

la demanda de un producto estd afectada por el costo y la calldad
de los productos sustitutes definidos en forma general. Si el costo de
un sustituto cae en térainos relativos, o si mejora su habllidad para
satisfacer las necesidades del comprador, el sector industrial se verd

afectado en forma adversa.
Al pronostlcar el cambio en el crecimiento a largo plazo, una
empresa debe identificar todos los productos sustltutos que satisfagan

las necesidades que sus productos satlsfacen.

Entonces las tendenclas tecnolégicas y de otra indole que afecten



el costo ¥y la calidad de estos sustitutos deberd planificarse. Los
indices del futuro creciatento del sector industrial identificaran las
formas criticas en las cuales estdn avanzando los productos sustitutes

obteniendo asi pistas para una soluclén estratéglca.
Camblos en la posicldn de productos gomplementarfos.

El costo y la calidad efectivos de ouches productos para el
comprador dependen del costo, calidad y disponidbilidad de productes
complementarios o de los productos usados conjuntacente por ellos. Asl
como es importante identificar los sustitutos para el producte de un
sector Industriail, es necesario identificar ampllamente los

complementos. (1 )
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CAPITULO 2 GENERALIDADES
2'La resina de PVC.
El PVC es una resina termoplistica lineal, en la cual los atomos
de .cloro provocan: un' aumento en 13 atracclén’ intercadena’ lo. gque .

produce. un incremento en-la dureza y rigldez del polimera.

El PVC es el producto de 1a polimerizacién del cloruro de vinllo
monézerc que. se ‘lleva a cabo mediante una: reaccién via_radicales

libres promovida por un citallzadcr.

n{ H2C=CH ) catallzador -P(ch-c!{)}-—
| | 4n
(=3 ci

Propledades guiwicas v fislcas.

E£]1 PVC mezclado con coplimeros de acetato de vinlle y cloruro de
vinilideno se reduce su temperatura de fusién. Puede postclorarse
elevando su temperatura. El PVC es resistente a liquldos corrosivos.
solucicnes salinas. Sélo arde en presencla de fuego, de otra forza no
sostlene la flama., ademas de su buena resistencla a los efectos del
medic amblente. (2}

El peso aclecular promedic del PYC se =mide indirectamente,
determinando la wviscosidad especifica en soluciones al 0.4X de
nitrobenceno o la viscosidad !nherente en soluclones al 0.5X de
ciclohexanona. Para el primer caso nos da valores de 0.3 a 0.71 y para
la clclohexanona de 0.650 a 1.348 (3)

En la tabla 1| se.presentan las propledades quimicas y fisicas. (4)




Tabla 1 Propiedades del PVC rigido plastificado

Resistencta guimica a:

Acide debil No es No es
atacado atacado
Acldo fuerte Es ligera- No es
zente no atacado
atacade
Base débil No es No es
atacado atacado
Base fuerte Es ligera- | No es
zente no atacado
atacado
Solventes de bajo peso molecular Cetonas,ata-
can a les hi
drocarburos
clorados.
Alcoholes Resistente | Minimo
ataque
Mecdnicas
Denstdad (kg/m”*10%) 1.35 - 1.45 | 1.15 - 1.35
Esfuerzo de tensién {MPa) 41 - 52 5.5 - 26.2
Médulo de tensidén (MPa) 4.8 -12.3
Médulo de flexion (MPa) 69 - 110
Elongacién a roapimlenta (%) 40 - so 150 - 450
érmicas
Deflexion a 1.5°10"° Pa (°K) 339 - 350
Deflexien a 5*10°° Pa (°K) 336 - 355

Cédligo de flamabllidad V-C)7 varia
Coeficlente de expansién térmica (/°K)| 2.2*10 -
Temperatura de distorcién por calor

°x) 328 - 348 -
&ctricas 14 5 . 12
Resistividad Volusétrica (Q -m) 10 107%-107}
Fuerza dieléctrica (v/m) - 9.9 - 15.8
Factor de poder 10 Hertz 0.007 - 0.02 0.04- 0.14
Otras
Teaperatura de fuslén (°K) 448 varia
Temperatura de transicién vitrea (°K) 354 varia

Fuente: Handbook of plastics matertals and technolegy

2.1 Procesos de Polimerizacién.

En todos los procesos, la polimerizacién se inicla por radlcales
libres producidos por la descomposicién térmica de peréxidos o



persulfatos y continia a terperaturas de 313-343°% con produccidn de‘
calor. El PVC dependiendo de sus propledades se puede. obtener por

polimerizacitn en suspension, exmulsion, masa y soluclon.

Poliwertzacidn en 16n ¥ pasa.

Muchos de los homopolimeros y copolizeros de clorurc de vinllo se
producen por una polimerizacidn en suspensidn. Algunos de los procesos
de polimerizacién en suspensién y =asa implican el uso de mondaercs
solubles. El producto que se obtiene de estos procesos es similar y se

usa en aplicaclones se=zejantes.

En la polimerizacisén en supensién se emplea agua como fase
coatinua, con monémero de cloruro de vinilo dispersado por medlo de
agentes de suspensién. El sistema de suspensién empleado, es la clave

para obtener la calidad deseada en la resina.{3)

En la pollmerizTacién en masa el mcndmero se polizmeriza sin la
presencia de agua o dlluyentes, de este tipo de polimerizaclién se
obtiene un producto de alta pureza, ya que no se eaplean agentes de
suspensién nt esulsificantes. Ademis la ausencla de agua y solventes
sipplifica el aezclado.

El objeto de los proceses de polimerlzaclén en suspensién y masa
es produclr resina de acuerdo a las especiflcaclones requeridas.

El control de las propledades en este proceso se puede optializar
determinandc el peso molecular del polizero y las propledades flnales
del articulo, asi como la composiclén quisica apro}axada.

El tamafio del grano y la difusién son factores que determinan la
utilizaclén de este proceso, por ejesplo se puede aumentar la
poresidad del grano al reaover los desechos de VOM y plastificantes en
el reactor. La resina pusde estar lltre de lspurezas si no hay

monémero fuera del reacter.
Para obtener un procesc de pollmerizacién sin degradacison, asl
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como para optialzar, el aspecto fistco del articulo final se necesita
de una buena estabilidad termica.

Polimerizacién en suspensisén de VOM usando inicladores solubles en
el mondmero. Se lleva a cabo goteando de manera similar al proceso de
suspension, pero la eamulsién se rompe abajo, dentro de las gotas
pasando a través de un amecanismo de honmogenelzacién. Esto produce
partfculas con una distribucién de tamafios entre 0.2 - 0.3un.

Un resultado simnllar se puede obtener utilizande teécnicas de
alnlemulsién, donde las emulsiones finas se producen al cortar las
condiciones de agitaclén. Esta comblraclén produce una emulsificaclén
fina que se realiza usando !nlciadores convencionales solubles en agua
con una alta superficie de contacto.

Las técnicas de polimerizacién usadas en este proceso son:
~Polimerizacién en lotes: todec el mondémero se adiciona

inicialmente,
-Polinerizacién sealcontinua: el monémero se adicliona en forma
tnternitente o continua hasta que se alcance la parte superior del

reactor.

En la polimerizacion se adiclona en forma continua los mondmeros y
las ayudas del proceso bhasta alcanzar un réglmen contlnuo de
producclén durante varias horas.

Polimerizaciépn en emulsion.

En los procesos de polimerizacién en eaulsién algunas de las
particulas de PYC se puden producir por pequefios cambios en el
proceso. El tamafio y la distribucidn se controlan a través de
surfactantes y emulsificantes. El tamafio de la particula es una
funcién de la cantldad de secado as{ como del grado de adicién del

surfactante. {5)

La presencia de agua durante la fases continua de la



polimerizacién, peraite una -“eficiente elimlnacién ~de calor.
Normalsente se usan emulsificantes o surfactantes, tales coac ésteres

suylfatados.

Polimerizacién en golucién.

Estd técnica utlliza un solvente contenlendo mondmero. El polimero
que es insoluble en el solvente precipita durante la polimerizaciédn
factlitando su operacién y secado. Si el polimero es soluble en el
solvente usado, el productc puede ser utilizado en soluclén o la
resina se puede convertir hasta polva. El proceso se emplea para
producir copolimero con una gran uniforaldad. Una de sus principales
desventajas es el alto costo de su producclon.

Co)

Entre los principales copolimeros tenemos:

—~Acetato de vinilo. El contenldo de acetato de vinilo varia entre
% y 20%. Los copolimeros de bajo contenldo de acetato son usados para
calandreo y los de alto contenldo de acetato de vinilo son usados para
aplicaciones de soluciones, fabricacién de dlscos fonograficos y

loseta para pisos.

~Vinllideno. El copolimero con un contenldo de 40X de vinilideno
es uttllzado en recubrimiento de latas de cerveza. Los terpolimeros
estan fabricados con la adiclén de ésteres -.alelcos como tercer
monémero. (2)

2.2 Tecnologfas para la obtencién de PVC.

Proceso de peolimerizacién de PVC para la fabricacién en
lotes. (Proceso Hoechst}.

Este proceso tlene entre otras ventajas, bajos costos de
investlgaclén y de produccidén, gran desarrollo tecnholdgico en la

fabricaclén de los reactores; no hay adherencias del material en las
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paredes del reactor lo- que inside .en bajos costos de mantenimiento.
Requlere ‘poco - personal..y -la alta  calldad delos productos esta

asegurada.

El dlagrama de flujo de este proceso se muestra en la flgura

En este proceso el cloruro de vinilo es flinamente dlspersado en
agua por medio de cololdes [11. La polimerizaclén que se lleva a cabo
en los equlpos {2,3) se inlcia por vapores que se actlvan hasta el
incremento de la temperatura

El calor de reacclén es removido durante 1la polimerizaclién
(aproximadanente 1.58°10° J/kg) por agua a traves de un reactor
enchaquetado. Para intensificar la transferencla de calor pueden
usarse unidades de enfriamiento de agua como opcidn.

Después de la polimerizacién, el polimero suspendido es tratado en
un sistema intensivo de desgaste [4] para remover el mondmero debajo
del reactor. El cloruro de vinllo monémerc se comprime, se condensa y
recicla al proceso. El polimero sélide es separado de la fase acuosa

por medio de una centrifuga [5).

El polimero hiumedo proveniente de la centrifuga es secado en un
ciclén [6). En esta seccidn de secado se comblnan las ventajas del
contacto en el lecho fluidizado por medio de un slstema flash.

El PVC seco es conducido neumiticamente hacia la unidad del! silo
7.

Con estos procesas se pueden obtener 2 tipos de PVC de alto y bajo
lmpacto. lLa suspensién de PVC es modificada por ablandamlento con
clorinato de polletileno seco (FE-C}. El PE-C se produce por medlo del
proceso de Hoechst AG.

Las modlficaciones del PVC se pueden hacer con acrilatos por medlio
de una \Injertacién de cloruro de vinllo mondmeroc en el latex de

acrilato usando la tecnologia de suspensién de PVC.
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Lista de nterhle:‘por'cad ;000 Kg de'PVC en suspensién:

Claruro.de vl’nuou.»
Agua delonizada

Quimicos

Vapor L1, 100
Agua, callente (Ats8°K), m° “120
Energta eléctrica kw 220
Nitrégeno a? 10
Alre comprimido »® 50

Plantas comercliales que usan este proceso: Onsteream (1989)
polimeriza en suspensién el PVC y tlene una capacidad total de 260,000
tonvsafio. Con una variacién del proceso se puede cbtener emulsién de
PVC con una capacidad de 170,000 tonrsafio. Este tipo de proceso es el
que actualzente utillza tanto Pollcyd S.A de C.V que tiene una
capacidad instalada de 140,000 ton/afio, como Polimeros de México S.A
de C.Y con una capacidad de 30,000 tensaho.

Licencla: Hoechst AG, informacion de Hoechst-Uhde Corp (USA) 6
Unde GabH (Republica Federal Alemana). (%)

Proceso para la polimerizacién en emulsién de PVC (European Vinlls
Corporation).

El proceso tiene gran versatilidad y alta productividad. Con este
equipo se pueden produclr tres tipos de resinas utilizando diferentes
técnlcas, seabrado y emulsiones combinadas, para obtener dispersiones
mono o nmultimodales, a través de variaclones en las condiclones de
operacidn y en los reciplentes.

El diagrama de flujo de este proceso se amuestra en la figura

El uso de condensadores de reflujo [1} con un efecto reciclable y
con algunos reciplentes establilizadores dan como resultado una
productividad arriba de 350 ton/afiosn’ de volumen del reactor. El
recliclado hace posible pasar a procesos de lotes consecutivos con sole
un lavade a bajla presién de los lotes.
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Catallzadores eaulsificantes y otros aditivos son preparados en
una mezcla de‘ tanques [2). Una vez en el reactor (3] se carga el
‘eloruro de vinilo acnémero, la polimeritacion se lleva fuera del
proceso por lotes bajo condlclones de temperatura controlada .

En una combinacién de agltacién y agentes enulsificantes, forman
en el emulsificante particulas sélidas de PVYC y agua. El tamafio de las
particulas de PYC es controlada usando una adecuada comblnacisn de las
condiciones de reacclén y emulsificantes.

Sigulendo la polimerizacién., el PVC se lleva dentro del recipiente
pulidor [4] y se alimenta en forma continua cloruro de vinilo mondmero
remaovido (VOM removido mandado a la reconverstén). El residuc de VOY
en la resina es de =zencs de 1 ppa. LCespués de removido el PVC es
zmandade al almacen pricipal! [6] y entonces es pulverizado en seco {7).
E]l PVC se seca con alre callente removlde del agua. El polve frio se
separa desde el secador exhaustivo en un flltro [S].

El polvo pasa en forza continua a upa tobera [9] a través de un
tamizado [10} y de una seccidn de molienda {11]. El producto de los

flujos se manda a un tanque situado abajo de la maquina [12].

Lista de raterlales por cada 1,000 kg de PVC:

Cloruro de vinilc monémero ton 1.03
Electricldad xw/h 3s0
Vapor ks 500
Gas natural . 90
Agua (288°K} o 150
Agua delionizada = 2

Plantas comerclales que utllizan este proceso: EVC tiene 5 plantas
en Europa del Este con una produccién anual de 120,000 ton/afio.

Licencta: European Vinlls Corporation (Americas) Inc.(7)



Figwa 2 Diagrama de proceso para la fabrcacdn de PVC en emulsidn
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Proceso ‘para‘]a pelimerizacién en guspension ‘de PVC (European
Vinils Corporatigen}.

El PVC se produce a través de una pollmerizactén en lotes de VOM
dispersado en agua. Esta es una reacclén exotéramica de radicales
libres llevada a cabo fuera del reactor agitado. El tamafic de este
reactor fluctua entre 20 y 105 m>.

El control del proceso varia desde la operacién =zanual hasta una

completa supervisién en un sistema computarizado.

El dlagrana de flujo de este proceso se muestra en la figura

El reactor [1] se llena con agua, aditivos y VCM. La reacclén se
controla a una tesperatura entre 326 ¥ 343°k para obtener un polimero
de un peso molecular particular. La reaccidn permite una conversién de
85 a 94% aproplada al grado de reacclon. El calor de reacclén se
renueve por medio de agua fria enchaqueda y en el caso de reactores
grandes por =medlo de condensadores de reflujo. Al final de 1la
reacclén, el PVC y el agua formin una i1én, esta i6n se
pasa a través de un soplador [2] desde el cual parte del monémero no

reacclonado es recobrade [4].

El VO sobrante se redueve continuamente en una columna [3] con
vapor. Las ventajas que la columna ofrece son bajo consumo de vapor,
minizlzacién de los productos de degradaclon y virtualmente eliminan
los periodos de limpleza.

Después de removida, la suspensién se centrifugada [S] y se seca
{6). El residuoc de VO{ es menor a 1 ppm de resina.

Para evitar los depositos de resina en el reactor lo Onico que se
hecesita es agua a baja presién para desprender el polimero y el ciclo
vuelve a empezar. El reactor sélo neceslita abrirse después de 500 o

nis lotes.



Figra 3 Dagama de proceso para la habricacin de PV en suspencion

Fuente: Hydrocarbon  Processing PVC
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Lista de’materiales por 1,000 kg de PVC:

VOH | il I ten 1.004
Electricidad’ © . kwh . /200
Vapor - : ton - N -
U agualfria (278°k) 7 8 85
Agua R R 2.2
Agua pro&é;«&a_ Cimli 1.5

Plantas 'ca:exfcia!es que -utilizan este proceso: EVC opera S
plantas derPVC de . suspensién cuya capacidad Instalada es de 1*10°
tonsafio.

Licencia: European Vinil Corporation (Americas ) Inc.{7}
Procese para la poliserizacidn en masa de BVC (ATOCHEM).

Dependiendo de las condiciones de operacién, es posible variar las
propledades del PVC ccmo sigue: densidad desde 0.5 a 0.68 y diametros
de particulas entre 500 y 200u.

E]l diagrama de flujJo de este proceso se nuestra en la figura

El VO se agrega en un tanque desde el cual Se bombea a través de
un filtre para que la prepolimerizacién se lleve en un auvtoclave
vertical. Durante el primer paso, el producto de la prepolimerizacion
es YCM iiquido en presencia de inicladores. En la prepolimerizacién
hay un equlpo con agltacién turbulenta. De acuerdo a las cordiciones
de presién y agitacién que influiran en el tasafo de la distribucién

de la particula, 8 a 12% del mcnézerc se convierte en PVC.

La me2cla resultante de este prcceso en lote se transfiere a una
postpolizerizacién vertical. El autoclave se ajusta con un doble
sistema de agitaclén: una hélice suspendida desde la parte superlor y
un raspader lecallizada en el fondo. Estos dos agitadores se nmueven a
diferentes velocidades.



El segunda paso es el de la fase de pr:\ducc16n< a1l te'rxlna del
cicle de prepoliaerizacién (aproximadamsente 50 a S5X de la convers‘xexx _‘
de VOM), el mondaerc residual es comprimldo condensado y reciclado en
el tanque fuera de la destilacien. El pelimserc es neunitlcazente
descargads a las secclones de clasificacién.

Después de la selectldn mas del 93N de todos los productos se
clasifica como grade A. El residuo en la zayoria puede ser recliclade y

mandado coao clasificaclon grado A.

la planta se contrela por computadera. Una prepolimerizacién puede
alimnentarse despuésde 5 pestpolimerizaciones. Al coapletar 60 unldades
de volimen, 35 =* de prepolimero se coxprime; y S prepolimerizacicnes
de 60 a® pueden producir 126000 ton/afic de PVC.

Lista de materiales por 1000 kg ce PVC:

Cloruro de vinilo monémerc g 1.007
Electricidad ki/h 160
Vaper kg aso
Agua fria {<302°K) 60

Instalaclones comerciales: tiene 1§ licencias a través de todo el
wundo. . Con tna capacidad d= 1.5°10% xg por afo. (3)

2.3 Procesos mds comunes para la transforsacién del PFVC.

-Extrusién

-Soplade

-Inyeccién

—Calandres o calandrado

-Coapresién

~Termoforaado

—Moldec, vacliado 2 casting

~Recubrimiento por inzersidén, depdsito electrostatico
-Recubrinlento por esparcido

-Espunade quiaico o mecanico

28



Figwa 4 Diagama de proceso para b fabricacn de PVC en masa

ALMACEN DE  BOMBAS DE CONDENSADORES
RECUPERACION RB_"%Q‘”EE VACIO  DE REFLUJO

i r“"‘“‘""“”T ) Flo

—o0

»

Division de
mana

famiza
do

putent| X

PVC
e PVC

Prepolimerizacion Ventilacon

VCM recuperado
M

Polimerizacion

Almacenamiento de VCM

Fuente Hydrocarbon Processng



) Extrusion.

La extrusion termoplastica consiste en difundir y comprimir las
particulas plasticas, nientras son forzadas mediante un tornfllo, que
glra, dentro de una cavidad llamada “cafton® o “barril®, para
conducirlas hasta el extremc de esa cavidad que desemboca en un “dado”
que le da al flujo fundido una deteralnada confliguracidén, de acuerdo a
la secclién definida de ese dlspos!itivo, forma que se vuelve permanente
al solificarse, por enfrlanlento de la masa termoplastica fundida.

Soplado de botellas de PVC.

El PVC es un material =uy 0til para fabricar botellas y otros
envases ofreciendo alta transparencia y brillo, buena resistencta al
ispacto y ficil procesabilldad con los equipos e {nversiones

econémicazente razonables.

Existen dos procesos principales: el de extrusién/soplado
tradicicnal y el de extrusién/moldeo de una preforma, missa gque
después se “biorienta® por calentamiento y soplado posterior. El
primer método es mis comin, eccondmico y sencilio. El segundo es mds
cémode y con equipo Ras sofisticado, ademis de que requiere de menor
cantldad de modiflcadores de lmpacto.

Moldeo por inveccién.

Se pueden moldear plezas sélidas o huecas, en moldes de una o
varias cavidades, a velocidades muy altas y con una gran retencién de
formas y buen acabado. Se emplea maquinas de hustllo preplastificador
mévil  (reciprocante) 1las sayores y de pistén (limitados y
problessticos).(2)

Calandreo.
El proceso hace pasar el materlal termoplistico o termofljo por un
dispositivo de tres o mis rodillos herizontales y con espaclamiento,

velocidad y temperaturas controlades, cuya dimensién va de 1 a 4
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metros, alimentindese el compuests previamente fundido para: que por
rotactén y compresian se forga la pelicula o lizina, segtn el espesor
deseado.

Moldeo por compresion.

Los =materiales plisticos se visrten en moldes que lzparten forma
per ipllczcléu simultinea de presién y seguidos de un clclo de
enfriaztento y apertura, Existen varlantes de este proceso. en donde
el mclde se clerra y postericramente se Introduce el aaterial en estado

fluido, por medlo de un orificlo en la cavidad.

oruads.
E1 progeso de termoformade  consiste  bisicamente en el
calentaniento del =materlal tersoplastico previamente extruldo o

calandreado en foraa de hojas y su adaptacién scbre un molde.(S5)

Moldeado, vactads o gasting.

Bisicamente este proceso <onsiste en llenar un zolde con plastisol
y extraerlo despuss de gelificado en un herno. Se destacan dos

procesos princlpalnente :

~Colado. Consiste en calentar estos moldes y llenarlos con
plastisol formando de esta sanera una capa gelificada en las paredes
del =molde: posteriorzente se Invierte el nmolde para drenar el
plastisol que permanecid liquido para volver a utillzarlo, una vez
hecho esto. se clerra el mclde y se mete al horno o a bafio de acelte
callente, a temperatura controlada, hasta la fuslén total del

articulo, luego se enfria y se abtre para extrar la pieza moldeada.

-Moldeo rotaciomal. El proceso consiste en =acldear los acldes
sobre sus scportes correspondientes ¥ se  llenan dosiflcando
exactazente la cantidad necesarlia, lo cual puede ser hecho por =zedlo
de una bozba deosificadora; se clerran los =zoldes y se meten al horno
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donde se hacen glrar en los dos planos, ajustando las revoluclones
para que en el interior de los moldes se distribuya uniformezente las
capas de plastisol y gelifique en una capa.

Recubrimiento por {nmersién.

Exlsten dos tipos de inmerslén: en callente y en frio.

-lnmerstén en callente. En este proceso se callenta lo mis
uniformesente que sea poslible la pleza a recubrir y hecho esto, se
sumerge en la capa plastica (plastisol de PVC) y después se le extrae
con dellcadeza del sustrato y se enfria.

-Inmerslon en frio. En este proceso los moldes frios se sumergen
en la pasta de PV(C, formandose por adherencia una capa cuyo espesor
esta en funclon de la viscosidad y densidad del liquido. Después se
sacan de este sustrato los articulos recubtertos, se les gelifica al

introducirlos en un horno a temperatuara controlada.{2}

Recybrintentos por esparcido.

Este proceso se puede deflnir desde varios puntos de vista; por el
equipo utilizado, por el tlespo de recubrimiento, por el articulo
terminado en si, perc de manera general consiste en poner pasta sobre
un soporte y pasarlo a través de un horno de gelificacién, enfrlar
separando o no del soporte y enrrollado.

Espymado quimico o mecanico.

En el sistema mecinico,se introduce en la pasta de PVC un gas a
presién (nitrégenc, alre, CO2 etc) 6 un solvente de ficil ev-pornclﬁn‘
que forman pequefias burbujas dentro de la pasta. A la espuma asi
formada se le da el tratamiente normal de aplicacién y horneado.

En el proceso quimico se agregan a la pasta sustancla inorgdnicas,
las cuales ltbteran sas; ya sea por una reaccién quimica o una
temperatuara determinada, este gas da lugar al esponjamiento de la
pasta de PVC. (5) :
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CAPITLO 3 AsPccTos EcONOMICOS A NIVEL INTERNACIONAL DE LA
INDUSTRIAS DEL PYC

3 Capacidad instalada

La capacldad instalada a nivel mundial en 1950 fue del orden de 20
ailiones de toneladas, localizada principalmente en cuatro reglones:
Europa Occidental, Estados Unidos. paises de Asla y Piclfico y Europa
del Este, las cuales Integran en forza conjunta el SOX de'la capacidad
mundial. En la tabla 2 se muestra la capacidad mundial instalada en
1990.

Tabla 2 PYC capacidad instalada de 1990

distribuclén mundlal
Regidn (niles tens) %
Europa Occldental 5,645 28
Estados Unldos 4,568 23
Asla y Paclfico 3,240 16
Europa del Este 2,885 13
Japén 1,860 9
Lat{ncamérica 1,230 6
Oriente zedlo y Africa 510 3
Canada 391 2
Total mundial 20,029 100
Fuente: Anuario IMP!

Eapresas productoras.

La empresa productora de cloruro de polivinilo con mayor capacidad
instalada a nlvel mundial actualmente es BF Goodrich seguida por EVC
(ENICHEM/ICI).

Las empresas que cuentan con el 70X de la capacidad instalada en
Europa Occlidental son siete: EVC, Solvay, Atochem Appryl, C.W. Huels,
Wacker Cheamie, Norks Hydro y Shell.
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Los paises gue integran aproximadamente el 70X de la capacldad
instalada en Europa Occldental son: Alemania Occldental. Francia e

Italia, como se puede observar en la tabla 3 (?)

Tabla 3 Principales productores de PYC en Europa Occldental

Empresa (nlles tens.) ublcacion de la planta

EVC (Enichen/ICI) 1,050 Italla,Reino Unido
Alesanta Occidental

Solvay 890 Francia,Belgica,
Alemanla Occidental

Atochex/Appryl 540 Francla

C.W. Hiels 350 Alemania Occidental

VWacker Chenle 365 Alemania Occldental

Norsk Hydro 350 Reino Unido,Suecta,
Noruega

Shell 340 patses bajJos y
Francia

Basgf 245 Alesmanta Occidental
Belglca.

Hoechst 240 Alemanla Occidental

Rovin 220 paises bajos

DS M 138 paises bajos

EMC 195 Francia

Alscondel 150 Espaha

Otras empresas 485

Total 5,645

Fuente:Anuario IMPl

Dentro de las reglones restantes a nivel aundial, Jfapén cuenta con
16 eapresas, de las cuales nueve totalizan el 76X de la capacidad
instalada, como se observa en la tabla 4.

Cabe destacar que de todas las empresas locallzadas en

Latinoamérica, Orlente Medio, Africa, Canadd y Japén, Petroquimica
Camicar} del Brasil contituye la empresa de mayor capaclidad.
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Tabla 4 cipales produstores de FVC en el resic del aundo.
Expresa [miles tons. )} ublcacicen de plantas
Petroquimica Camacarl 370 Brasil

BF Goedrich 291 Canada

Shin Zisu Chealcal 26C Japon

1EN Haygen 2ce Arabla Saudita
AYD Nuchi 1ed Japen

Nippon Zeen 159 Japén

AZCI 1 Sudafrica
Grupo Primex 150 Méexico

Tosch 150 Japén

Derk! Xagaku Kogye 149 Japen

Chisso 127 Japén

Palicyd 126 México
Mitsubishi Kasel Vinyl 124 Japén
Petroguimica Cclomdlana 122 Coloxbia
Kureha Chemical 120 Japén
Electroclore 120 Brasil
Electrocheaical Ind. 105 Israel

Esso Chealcal 100 Canada
Kanegafuchi Chenm $s Japén

Otras empresas 920

La capacidad instalada en Eurcpa del Este se nuestra en la tabla

5.
Tabla 5 Principales productores de PVC en Europa del Este
Ezpresa (niles tons.) ublcaclién de plantas

Paraestatal $90 URSS
Paraestatal 350 Polonia
C.W. Buna 30 Alezania del Este
Paraestatal 263 Rumania
BVK 210 Hungria
Chencpetrol 120 hecoslovaquia
Jugovinil 105 Yugoslavia
Slovchesta 100 Checoslovaqula
Total 2.585
Fuente: Anuarie IMNPI




En Zstadoas Unidos son cinse eapresas 13s qQue cuentan con «1 72X

de la capacidad instalada: Occidental Themical. BF Goodrich, Shintech,

Formosa Plastics y Georgla Sulf. coao se puede ver en la tabla 6.

Tabla & Principales productores de FVC en Estados Unides

Eapresa

(miles tens.)

Ceclidental Cheaical

Fermosa Plastics
Georgla Gulf

Vista Folyzers

Sorden

Alr reducts @ Chealcals
Certainteea

Otras empresas

Total
Fuente: Anuarto IMPI

S8%
797
882
554
396
387
32
228
118
200

4,588

Con respecte a regiones como Asla/Paciflico y Eurcpa del Este los
Faises que destacan por la izaportacia en su infraestructura en plantas

de PVC son Rusia, China, Talwan y

observar en la tabla 7.

Corea del Sur, como se puede

Tabia 7 Principales productores de PYC en Asla y Pacifico

Fuente: Anvario IMPI

Enpresa (mlles tons.) ublcacién
Sincpec §70 China
Foraosa 660 Tajwan

Lycky LTD 290 Corea del Sur
Hanyang Chea 27s Corea del Sur
Petkin Petrckimya 147 Turquia
G.Plastics China 135 Tajwan

Ici 100 Australla
That Plast Chea 100 Tailandta
Mabuhay Vinyl 100 Filipinas
Qtras eapresas 553

Total 3,240




Consumo ‘aparente.

El consuzo mundial de PVC en 1990 fue de aproximadamente 17.2
millones de toneladas.  representando FEuropa Occidental, Estades
Unidos, Japén, Talwan, China y Rusia el 73% (12.5 aillones de

tcneladas), como se auestra en la tabla S.

Tabla § PYC y copolimercs consusc aparente (ailes tons)

Abo Eurcpa Occldental Estados Unldes Japén

1984 3.845 2,553 1,154
1985 3,820 2,845 1,181
1986 3.992 2,913 1,452
1957 3,980 3,201 1.391
1988 4,609 3,478 1.563
1989 4,912 3,533 1,732
1990 5.068 3,412 1,847

Fuente: Anuario INPI

£l mayor consuaildor de PYC por regiones a nivel mundial fue Europa
Occidental, =mostrande un crecimlente anual durante el periodo
1985-1990 del 6.1X. A continvacién se encuentra Estados Unidos con un
creciniento del 4.1X anual durante el nismc periode y Japén que

mostrd el mas alto incremente anual de 6.2X.

En Europa Occldental, aproximadamente el 70X del consumc se
realizd en Alemania Occidental, Francia, Italla y el Reino Unido.

Segwentacién de] consumo.

Los principales sectores de consuzo de PVC a nivel mundlal son
actualmente en orden decreclente: construccién (63%), envases y
empaques (15%X), dentro del sector eléctrico en la manufactura
principalaente de recubrimlentos de alambre y cable (17%) y la
tndustria mueblera (5X), como se ve en la tabla 9.
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Tabla 9@ PVC y copolimero, segeentacion del consuac
en Furcpa Occidental 1990

Secter (miles tons.) %
Censtrucclén 2. 50.9
Envase y expagque 1,270 25
eléctrico
Electrénico 435 8.6
Mueblero 167 3.3
Automotriz 135 2.7
Bienes de consumo 110 2.2
Salud 86 1.7
Calzado 52 1
Art. de recreacion 48 0.9
Adhesivos y selladeres 40 0.8
Discos 40 0.8
Otros 100 2
Total 5,068
Fuente: Anuario IMPI

Tabla 10 ccsparacién entre los procesos de transforaaclén usados
entre 1981 y 1950.

Tabla 10 PYC y copolimeros distribucion por procesas‘
de transformacién 1961-1990 E.U {X)

Proceso 1981 1990
Extrusisn 63 70.2
Calandreo 15.7 13

Inyeccién 6.1 .5.3
Soplado 1.8 2.8
Coapresion 2 0.4
Otros 11.4 8.3

Fuente: Anuario IMPI

Tanto el consuso en los Estades Unldos como el de Japén mostrados
en la tablas 11 y 12 presentan una mayor aplicacién de los productos
para el sector construccidén. Sin embargo se cbserva una ligera baja en
la manufactura de 1la tuberia, conexiones y ducto eléctrico,
probablerente debido a la poca recuperacién que ha tenldo el sector.
(9}



Tabla 11 PVC y copolimeros, segementaclén y cohsumo
en los Sstados Unidos 1990

Sector (M Ton} X
Construccion 2,197 64.4
Envase y espague 3,227 9.6
Eléctrico-electironico 245 7.2
Blenes de Consuao 128 3.8
Myeblery 119 3.5
Salud 113 3.3
Automotriz 20 2.6
Art de recreacion 1.1
Adhesivos y selladores 3% 1.1
Calzado 29 0.9
Discos 13 0.4
Otros 73 2.1
Total 3,412
Fuente: Anuarlo IMPI

Tabla 12 PVYC y copolimeros, segmentaclén y consuac
en Japén 1990
Sector (M Ton} X
Construcclén 876 47.4
Envase y esmpague 430 23.3
Eléctrico-electrénico 185 10
Automotriz 95 5.1
Blenes de coasuac 55 3
Mueblero 48 2.6
Calzado 40 2.2
Art de recreacién 30 1.6
Salud 26 1.4
Adhesivos y selladores 18 1
Discoes 6 0.3
Otros 38 2.1
Total 1,847
Fuente: Anuario IMPI

De entre la aplicacicnes con marcada tendencla positiva y con
participacién lamportante, se puede sefialar la pelicula rigida y la
flexible y en tercer téraino las aplicaclones en emulsiones de PVC.
Por su parte laz aplicaclones con tendencia negativa en el presente y
en el futuro claramente definidas son; el recubrimientc de alambre y
cable, la smanufactura de discos fonogrificos, que contlinuan



siendo, Jdesplaczados por los audio cassettes y los discos compactos de

pelicarbonato, coao se auestra en la tabdbla 13

Tabla 13

PYC y copclimeros, participaclén y tendencia de los sectores

de consumo Estados Unidos (X)
Sector 1654 1588 198% 1990 Tendencla
Tuberia, conexiones
ducto eléctrico 53.6 53 53.2 S2.6 -
Pelicula flexible $.5 10.3 10.7 10.S -
Esulsten s 7.8 §.1 8.2 -
Alaxbre y cable 7.1 6 5.5 5.3 hd
Lantna (pelicula riglda) 4.4 4.4 4.6 5 -
Perfil rigido 2.7 2.9 2.9 3 Estable
{oseta 2.5 2.5 2.6 2.9 *
Botella 2.5 2.3 2.8 2.8 Estable
Manguera 1.5 1.7 1.7 1.8 Estable
Perfil flexible 1.7 1.8 1.9 2 e
Calzado 1 0.8 0.8 0.9 Estable
Disco fonografico 1.1 0.7 0.4 0.4 -
QOtres 2.4 4.8 4.8 4.2

Zn las tablas 1! y 12 se observa que la segoentacién del consumo

aproxisad te al 80X

en las tres reglones analizadas corr
del consuaa en tres sectores; construcclién, envase y empaque y en

equipo eléctrico.

Por otra parte el consumoc de PYC sin plastificar ha mostrado
menores crecialentos que el PVC plastificado.

3.1 Tendenci{a del FVC

A nlvel mundial, se considera que a pesar de los multiples ataques
que ha recibido desde hace varlos afios, el cloruruc de polivilo per
ser considerads un contaalnante y debido a las prohibiciones parclales
en su utilizaclén como =materjal de empaque, esté contlnuara
ut{lizandose como uno de los principales npateriales usados en la
construcclén y en productos como tuberla y perflles.

Asi aismo un sector que continuarid con tendencias positivas de
creclaiento es el de las botellas y en general el soplado de cuerpos
huecos. Adeais de las apllicacicnes de la lamina extruida y calandreda
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Suyos uses principales se dan en el expague por su alta resistencta al
agua y aceltes ¥ su baja perreabiltdad al vapor de agua y gases.

Qtre de los aspectos que coatrlbux.‘-a'a incrementar la demanda de
ésta resina es la aplicacien para envases . dlordegradadles. de alta
transparencia para uso en bebldas de bajo contenido de CD2.{9)

Srovectos v perspectivas.

La capacidad actual para abastecer el mercado durante los dos
Proximos alcs s pratticasente insuficliente, ya gque ccasiderando una
uttliizacién de la capacidad de entre 92-94X, se tiene la posibilidad
de producir hasta 1.1 alllenes de toneladas a nivel mundial. volimen

Jue Se requerira a rinales de 1592,

Adicicralmente a las 2.7 alllones de icneladas sefaladas, se
cuenta a nivel sundial oon aproxizadacente  S00,000  toneladas
correspendientes a 10s proyecios oon vollmenes menores a las 90,000
toneladas por afo, ublcadas principalpente en Indenesia, Japon,
Holanda, Nigerla, lrag y Egipto.

Para contrarestar dicha  situasion se reallzan  provectos de
exgansidén ¥y ceastiruccién de diversas regiones del mundo principalmente
en Estados Unidos, paises de Asla, latinocamérica y en menor escala en
ZTurcpa Occidental ¥ del! Este, Japén y Oriente Medio. Algunos de estos
proyecics scn: Royal Dutch/Shell en los paises bajss v Nippon Resin Co

en Japén.

La mayor parte de l0s prevectos se concluirdn durante el periodo
19%3-199%2, con lo cual la capacidad instalada zundial se incresentara
al orden de las 23.5 =illones de :zneladas criginando algunos cambios

en la distribuclén gecgrafica de la capacidad aundial.

£n la tatla 34 se enllistan algunes proyectos de expansién o
construccion con su capacidad.



Tabla 14 Proyectes de expansion.

Empresa localizacién (miles tons.}
Foracsa Plastic Estadss Unidos 350
Stnepec China 230
Paraestatal URSS 250
Shintech Estados Unldos 228
Brasivil Brasil 180
Electrocloro Brastl 1s0
Solva‘Thaiplastic Tailandia 130
Ato Espaha Espafia 120
Paraestatal Bulgaria 120
Pequiven Yenezuela 120
Petroquisica Camacari Brasil 110
Lomburgse Vinil M Bélglca 100
Formosa Plastics Japén 100
BF Goodrich Estades Unldes 100
National Plastlc Arabia Saudita 100
Haldla Petrochemical I[ndla 100
Occidental Chemical Estados Unidos 50
Total 2,668
Fuente: Anuarlo IMP!

3.2 Participacidn y tendencia por aplicacida

Las resinas epdxidas como parte de! grupo de plisticos con clerta
antigiledad, ha requerido de nuevos desarrollos que revitalizen su uso.
Por ello durante las pasadas dos décadas estas resinas se han
sofisticado. Las aplicaclones aercespaciales, ldminados eléctricos de
mayor calidad y el encapsulado de semiconductores son pruebas de ello.
Las nuevas laalnaclones han requerido resistencias mayores a 483°K,
reducclén de tlempo de curado y postcurado. (9)

Nuevas investigaclones, como las realizadas por la empresa
Japonesa Nippon Shokubal con el agente de curade dencmlnado HT-150,
que contribuye a que la resina no requiera tiempo de evaporizacién del
solvente ¥ el tlempo de curado y postcurado como mixima sea de 125
mlnutos es una importante innovaclén en el proceso tradicional de 24
horas, contribulrd a que su uso en la fabricacién de semiconductores y
en la construcclén recuperen una tendencia positiva



En la tabla 15 se nuestra la particlpacién y tendenclas mostradas

por les sectores de consume de los Estados Unidos.

Tabla 1§ Resina epdxica
participaclén y tendencla de los sectores de consumso
Estados Unldos (X}

Sector 1984 1989 1920 tendencla
Recubrimiento de

superficies 45.7 50 49.7 -
Encapsulados y

laainados eléctrices 22.3 25 23.2 estable
Aglutinantes y

adhestvos 12.2 13.3 13.3 -
Otros 19.8 i1.6 13.8

Fuente: Anuarie IMPI




CapiTio 4 AsPeCTos EconoMiCos A NiveL Naciowar e PYC

4 Introduccién

La industria del PVC es una rama industrial que ‘fnicla. su
desarrollo en nuestro pais en la aitad de este siglo. Sin embarge el
desarrollo Intenslvo a nivel Internaclonal y nacional se dié a

principios de la década de los ochentas.

Abastecimiento de materias primas.

La industria del PYC requiere de una gran varledad de materias
primas, desde las de producclén nacional hasta las de importacién. La
naterla prima de mayer laportancia por su volusen y participacion en
la fabricacién del pollicloruro de vinllo es el acnomero de ¢lorurc de
vinilo, el cual en México sélo lo fabrica Pemex en sus plantas de
derivados clorados !l y 11! de Pajaritos, Veracruz. Lla tabla 16
muestra la producclén y demanda nacional.

Tabla 16 Capacldad tnstalada, preoduccién, desanda naclonal
y déflcit importado de YOM 1982-1987 (ton.)

capacidad demanda défictt
Ao instalada producclén nacional importade
1986 270,000 141,295 280,295 139,000
1987 270,000 178,808 312,808 134,000
1988 270,000 175,002 307,588 132,576
1589 270,000 193,819 316,921 123,007
1990 270,000 230,733 319,557 §8,824
1931 270,000 * 256,264 * 323,239 * 75,970

Fuente: Anuario ANIQ
* Datos estimados

En la tabla 16 se muestra que en cada afio se ha tenido una baja en
el aéficlt a importar. Esto debido a la expansién que ha tenido Pemex
en su produccién. Actualmzente tiene un proyecto en construcclén de
300,000 toneladas/afc locallzado en Pajaritos Veracruz. {10)
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Capacidad instalada y produccién.

La capacidad instalada para producir FVC es de 310,000
toneladassafo. El 97% se destina a la produccién de homopolimero y el

3% restante para obtener copolimero lcloruro acetato de vintlo).

La capacldad instalada se encuentra muy reglonalizada; 61X en el
estado de Taxaulipas, 25% en Puebla y el 14X restante en el estado de
Héxico. (9) °

La capacidad de la planta nacional aumentd de 101,000 en 1976 a
280,000 =n 1985, lo gque siznificd un crecimiento del 180% durante el
periodo, mlentras gue en los sigulentes cuatro afios solo aumentéd el 9%
como se puede cbservar en la tabla 17.

Con respecto al copolimero, la capacidad se ha adecuado a. los
requerialentos de la demanda interna.

El aprovechamiento de la capacidad instalada para la fabricacieén
de el PVC en 1959 ascendid al 85X y para el copoliaero SOX.

ta produccclén de PYC paséd de 131,520 toneladas en 1981 a 262,883
en 1985, incresentindose a una tasa anual del 18.8X. A partir de 1985
se ha refelejado una situacisén variable con altas y bajas, canalizando
excedentes a la exportacién y en algunos casos ausentando inventarjos.
En 1999 la producclén presentd los niveles de 1985. lLa producclén de
copolimero se mantuvo mids o menos estable entre 1981 a 19S85. Sin
esabargo, a partir de 1986, los sectores disquero y de la construcclén
contrajeren la demanda interna, ocaslonando la necesidad de reduclr
drasticamente la produccién, como se observa en la tabla 17. (10}
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Tabla 17 Capacidad instalada y producclén (ton.)
capacidad producclén producclén
Afio instalada homopolimero copolimero
1981 208, 300 131,520 10,652
1982 208, 300 142,530 12,152
1983 252,000 189,985 10,401
1983 282,000 251,250 11,700
1985 282,000 262,883 11,109
1986 302,000 264,806 7,400
1987 306,000 283,745 7.212
1988 308, 000 272,666 3,766
1989 308,000 287,535 4,545
1950 308,000 309,201 4,824
1951 308,000* 311,365 3,405
Fuente: Anuario ANIQ
* Patos estimados

la ieportaclén de

4.1 Importacién.

PVC se han Incrementando significativamente

durante los Gltimos 4 afios. pasando de 2,157 toneladas en el afio de
1985 al orden de 12,000 toneladas en 1990.



La {mportaclién de PYC se ha Incrementado debido a politicas
seguldas por el sector naclonal, entre las que Se encuentra una
deficiente estrategia comercial en base a servicio y preclo. El
copolimero ha =antenido un volumen de importaciones muy variadoe
reportindose un valor miximo para el afo de 1985, en los demis afios se
mantuve practicazmente constante. Como se observa en la tabla 18.

Tabla 18 Importactiones de PYC (ton.)
Afio homopolimero copolirerc
1980 4,893

1981 5,747 742
1982 3,649 536
1983 3,078 168
1984 1,968 5§85
1985 2,157 1,263
1986 4,150 261
1987 4,251 290
1988 5,927 930
1989 12,565 274
1950 11,500 $59
Fuente: Anuario ANIQ

A partir de la apertura comercial y las diversas fases del pacto
de solldaridad econéalca, la Industria naclonal productora del PVC ha
reorientado sus esirategias manejando precios de acuerdo a la realidad
internaclonal e incluso menores que las eapresas maquiladoras.

Las importaclones en 1991 hasta el mes de marzo ascendlerdn a USD
8 35'281,926. La segmentaclén y los valores de las isportaciones se
auestran en la tabla 19.

Debldo a estas medldas en los preclos y al inicio de programas de
atencién mis eficlentes hacia el sector transforsador, es muy probable
que se logre dismlnuir esta tendencla en muy corto plazo, esto aunado
a los planes que se tienen al ingresar al tratado de libre comercile
con nuestros veclnos del norte.
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Tabla 19 Importaciones definitivas al mes de Marzo de 1991
Materjas primag
Fracelén valor(USD)  vollkg)
2902.4101  O-Xileno 2124309 4084000
2903.2101 o 18339679 4856548S
2905.1602 2 Etil Hexanol 2788462 2932411
2917.3501 Ortoftalatos de dibutilo o o
2917.3501 Anhidrido ftalice 201 28
2917.3904 Trioctiltrimelitato 0 0
3905.2001 Alccholes Polivinilices 1699750 763017
Resina
PVC sin mezclar con otra resina
3504.1001 PVC exc. 3941002 y 03 1346447 1314827
3904.1002 PVC Emulsidén (50X resina 50X DOP) 255357 207428
3904.1003 PVC Emulsién tamafic de part. 50u 205895 148554
PVC sin plastificar
3904.2101 PYC exc.39042102 y 03 181571 166172
3904.2102 Dispersiones acuosas de PVC ] 0
3904.2103  PVC clorado, contenido minimo de 228070 137852
cloro de 64X
PYC plastificado
3904.2201 PVC exc. 3%042202 1186069 1036839,
3%04.2202 Dispersicnes acuosas de PVC - -
Copolimeros de VOM-VAM
3904.3001 Copolimeros de VOM-VAM exc. 39043001 89835 58390
3904.3002 Copolimeros de VOM-VAM s/cargas 93161 54877,
Manufacturas
3917.2301 Venas o arterias de PVC 43540 18788
3916.2001 Perfiles de PVC con refuerzo interno ] 0
metdlico
3920.4101 Hojas o pblicul:: de PVC s/plastificar 33907 6726
3920.4102 Hojas o peliculas de PVC 134225 37000
3920.4201 Peliculas imiten tejidos o pleles 1788805 2830001
3920.4130  Placas de PVC rigide s/plastificar 105123 2877,
3915.3001  Desechos recortes y desperdicios de PVC - -
3916.2002  vVarillas de resinas vinflicas 105 38
3920.4202 Lamipas de resinas vinillcas 522717 990152
3917.2302 Tubos de PYC de hasta 2° de ¢ 3266941 2488
3917.2399 Los demis tubos de PVC 848155 499

Fuente: Seccién de PVC ANIQ.




4.2 Exportacida.

El notable iacremento de las exportaciones de PYC a partir de 1952
es una consecuencia directa de la contraccién del mercade naclonal y
de los incrementos en la capacidad instalada que hube entre 1952 y
1990,

A partir de 1982 la producclén se redujo del SSX en ese afio a 50X
en 1989. £l ccpolimero tuve su principal periode de exportacién entre
1983 y 1987 tentendo un decremento muy significativo para el afio de
1590, donde tan solo se exportaron 43 toneladas. Esta reducclén
importante se debic a la alta competencla en el mercado Internacicnal.
El copolimerc llego a representar entre 1986 y 19S7 hasta el 33X de la
produccién naclonal. Como se muestra en la tabla 20. (9)

Tabla 20 Exportacién de PVC {ten.)

Afo heaopolimeroc copolimero
19832 121,519 3,160
1985 116,389 3.077
1986 148,186 2,334
1987 161,045 2,274
1989 148,186 1.491
1989 151,699 679
1950 170,073 a3

Fuente: Anuario ANIQ

De entre las empresas exportadoras que mids destacan por su volumsen
se encuentran Policyd S.A de C.¥ y Grupo Primex S.A de C.V con
aproxisadasente 88X de las exportaclones totales, Estas ascendierdn de
170,507.6 toneladas en 1990. Esta cifra incluye taabién la producclén
de Altaresin S.A de C.V y de Polimeros de México S.A de C.V. Para 1991
las exportacicnes de estas cuatro espresas totallzaron 131,709.93
toneladas. Las exportaclones de estos 2 ultimos afios Incluyen al PVC
homopolimere, copolimero y pasta. Estos datos se presentan en la tadla
21 y en las figuras S a $ donde se representan todos los sectores en
las exportaciones.
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Tabla 21 Exportaciones de Policyd S.A de C.V, Grupo Primex S.A de
C.V, Altaresin S.A de C.V y Polimeros de México S.A de C.V (ton.)

ene - jul 51 homopolimerc pasta copolimerc
usa 9,835.00 1.169.30 0.00
Canadi 90.00 0.00 0.00
Aamérica Latina 15,4827.58 2,174.60 60.00
Europa 31,884.35 0.00 0.00
Africa 166.40 0.00
Medio Oriente 1.429.50 0.00
Lejano Oriente 4,159.00 0.00
Otros 0.00 0.00
Total 9.459.10 60.00
1990 homcpolimero pasta copolimero
usa 4,800.50 1,078.40 0.00
Canadi 5.,231.00 0.00 0.00
América Latina  24,661.50 3,506.20 453.50
Europa 53,418.00 1,101.10 0.00
Africa 2,701.40 83.20 0.00
Medio Oriente 15,895.80 7.354.20 0.00
Lejano Oriente  35,548.50 5,223.20 0.00
Otros 8.691.40 379.60 0.00
Total 151,348.10 18,726.00 453.50
Fuente: Secclén de PVC ANIQ

Consuso del PVC y cosportamiento del suministro de VOM.

El consumc aparente de PVC aumentd de 67,500 toneladas en 1976 a
137,160 en 1981 significando para ese periodo un crecimlento sin
precedentes de 103%X. Sin eabargo durante la presente década la demanda
interna ha mostrado uh crecimiento Irregular ocasionands con elle
contar con Inventarios importantes durante varios afios. Se estisa que
el nivel de inventarioc durante 1989 ascendldé aproximadamente en SX
respecto a la produccién de ese afo.

El ccpolimerc mantuvo su consumo aparente priacticasente en
descenso, y sin tener ninguna posibllidad real de poder recuperarse
como se muestra en la tabla 22.
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Fig 5. Exportaciones de PVC 1990
ton. (homopolimero)

Europa 514418 969,

AMrlca 27014 2%
Canadh 6231 4%

Olron 8691399 6%

L. Orlonto 369486 25% M. Orlonto 15805.8 M%,

Amdrica Latina 246616 7%

Fuente; Secclén de PVC ANIQ



Fig 6. Exportaciones de PVC 1990 ton.
(pasta)

Luropa 11011 5:90%
27 1U.S.A 1078.4 5.80%

America Latina 3508.2.18.70%

: ‘.\\,;‘ e
Lelano Orlentoe 5223.2 27.90% Otrog 379.6 2.00%

Fuente: Secclén de PVC ANIQ



Fig 7. Exportaciones totales de PVC 1990
ton.

Europa 64610.1 32%

e

~

Arlca 2784.68 2% -
Canadb 6201 3%
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Fuente: Secclén de PVC ANIQ
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Fig 8. Exportaciones de PVC (pasta) ton.
enero - julio 1991

Alrlca
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Fuente: Seccién de PVC ANIQ



F|g 9. Exportaciones de PVC homopolimero
{enero - julio 1991) ton.

M. Orlonto 6662.6 4.6%

Europa 31884.35 26.1%
o L.,Orlonte 38836.8 31.8%

Aftica 2101 1.7% .

Amérlca Lating. 15427.98 12.6% .

5 \\\\i

" Canadt 90 0.1%
Otros 18462 15.1% U.S.A 0835 8.0%

Fuente: Secclén de PYC ANIQ



Tadla 12 (onsumd aparente de PAT (ten.)
Als homst ra cepalizero
1981 137 2 11,39
1332 128 s 12,310
1833 128,505 9.425
1882 132,895 S.840
1985 148,651 8,245
1588 120,077 5,327
1537 125,756 5,228
1988 126,758 2,205
1989 148,402 $.130
1990 153,827 4,549
Fuente: Anuarics ANIQ

El consumo total ha mantenido pequefias varlaclones come se puede

observar en la figura 10.

Fl. sualnlstro de YCM ha tenide altibajos. Sin eabargo el afho donde

el suministre se mantuvo <coa menss alteraclcnes fue en 1930 con

stradas. £! afie con =mis

alrededsr de 20,000  tonsladas  suals
variacicnes fue el de 1959 Jque expeld con 16.000 toneladas en el mes
de enero y terslnd con 12,000 toneladas en diclembre com se auestra

en la flgura 11. Baclendo una comparacién entre los meses de enero a
Julio de 1933 v 196351 hay una marcada discrepancia, explicable por lcs
problexas gue tuvo Pemex para el sualsiro de vIM coao se observa en la

figura 12.
4.3 Segmentacidn del mercado.

La segmentacién del mercado para 1950 fue: tuberia 30%, botellas
16X, calzado 10%, pelicula flexible 5%, cable y alambre 7%, otros 7%,
recubrinlento de telas £X, perfil y manguera 6%, pelicula rigida 5% y
Flastisol §& coma se observa en la figura 13. La figura 14 muestra la
segwentacion del =zercado lo que representa 5349 tcneladas de PYC
rigido repressnta el 44% d2! nercado, 26338 tcneladas de exulsién con
wn 11X del mercads y 65157 toneladas de flexible con un 45X del

aercado.



Fig 10. Consumo total de VCM
enero-diciembre 1987-1990

mies do toneladas

350 —

300 oo é_:?

20 -
Q_\
o 200 -]

150 —

100 |

50 —
-Pemax /
[Dimportacion 0 - (LA [;j ' /7
eonsumo total ENE-DIC 87 ENE-DIC 08 ENE-DIC 89 ENE-DIC 80

Fusnia Seccién de PYC ANIQ



COMPORTAMIENTO SUMINISTRO DE VCM NAL
FIG 1LENERO-DICIEMBRE: 1988 - 1990
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Fig 13. Segmentacion del mercado de PVC
1990 (no incluye emulsién)

Tubarla 30%

Plastisol 4%

Botollas 16% Policula rigida 5%

Recubrimlento tolas 6%

Calzado 10% Porfll y manguora 6%

Otros 7%

Pelicula fiexIble 0% Cublg y alambro 7%

Punnie: Secclén de PYO ANIQ
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Fig 14. Segmentacion del mercado
nacional del PVC 1990 (ton.)

Ernulaién 1%
18038

Flexivty 46%
65157

e Rigldo 4449
63406

Fuente: Secclén de PVC ANIQ



De enero a ‘julle de 1591 aunentaron su participacién respecto al
"afio anterior casi todos 10s sectores: tuberia aumentd un 10%, botellas
un 5.9%, otreos. aunentd un 12.5%X. Alguncs productsos que decreciercn en
este. nlsao perilodo- fueron plasiisol un 25X, perfil y =zanguera un
17.6X, cable y alambre un 14.3%, y se mantuvieron sln camblo pelicula
flexible con un 9%, calzado 10X, recutrimiente de tela &% y otros con

un 7%, Como se cbserva en la figura 15.

El consuao de 34,373.3 tonelalas de PVC riglido representa un 46X
del “mercado, aumentindo 3.4% repectc a 1990, 10,157 toneladas de
emulsién con un 13X del mercado auzentanda un 15.4 respecto al afio
anterlor y 30,936 tconeladas de PVC flexible lo que representa un 41%
del mercade es decir hubo una contraccion de un §.9% del =zercado

respecto a. 1950, coad se tuestra en la figura 16.
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Fig 15. Segmentacion del mercado
nacional (enero - julio 1991)

Tuboria 33%

Botoilas 17%

Plastisol 3%
Policula riglde 3%

Porfll y manguera 5%

I Policula lloxible 9% . Cablo y alambre 6%
: Otrog 8% Roc. do tela 6%

Calzado 10% [

Fuente: Secclén de PVC ANIQ



Fig 16. Segmentacion del mercado
nacional de PVC {(enero - julio 1991) ton

46%
Emulglén 10157 .6
13%

FlexIble 30836
a%

Fuente: Secclén de PVC ANIQ



Carruco 5 Akmsxs meﬁ'nvo DEL PVC

5 Marco de re(ereti‘:h,
Iratado de libre comercio.

Suelen distinguirse tres etapas en los procescs de integraclén
econéaica. La priaera es el estableciziento de alguna form=a de drea cde
lidre ccmercio (ALC) medlante la cual se reduten o ellalpad los
aranceles y otras barreras comerclales. la segunda dencalnada unfén
aduanera {UA), implica adeais nedidas de armcnizacién iributaria entre
los palses alexbros. aunadas a una accién cizin en el establecizfents
de aranceles frente a los demis paises. la tercera etapa es la
formac._3n de un mercado conin {MC), en el cual, ademis de lo anterlor,
se agregan flulos lidbres de factores y recurscs snire los paises gque

lo conforxan.

ta unidad arancelarla tiene varios enfoques. lLa fer:acién de una
unidad arancelarla tendra sayores fyprodabilidades de increamentar el
blensstar econinico neto si las eccnc3tas de l3s raises aseciados son
en realidad =suy coapetiiivas o siatlares, pero en  potencia auy
a1 de una unidad arancelarla

complesentarias o distlntas. lLa foraaci
tendré mayores protabilidades ds aume
=m=ientras =4s altas sean las tasas !niziales de arancel sobre las

iaportaciones de los paises asoclades. E1 blenestar eccndaico zundlal

tar el blenestar econémlca

serd cis amplio alentras =en>r sea la tasa arancelaria en el resto del
mundo, pero mayor el nizero de Aireas aduaneras independientes en que
se divida e} resto del aundd. los efectos positives serdn =ig intensss
sobre el bilenestar scondalce, mientras e! zmargen para las econoatas de
escala sea pas alto en aguellas industrias de la unién que puedan
expandirse a consecuencla del crecialento dal cozercio. £1 mejor
principlo para la reducscidén de tarreras coaerciales es un acuerdo
glotal, Jue abarque a todos los paises de la unidn y a todos los
productes, para reductir todos los ° aranceles en forza ne

discriziratorta por debajo de un cierto nlvel 2ado. (1)
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La existencla de barreras al coamercic y las elevadas tasas
arancelarias en algunos productes, dada la relacidn entre Méxlico y los
Estades Unlides tanto de  ixmportaciones como de exportaciones, han
frenado la posibilidad de tener un comercio mis amplio, cabria esperar
que - al firmar el tratado de libre Jsaercioc se. tendria - un mayor
increaento del bienestar econdzico.

Los beneficios wmas altcs los recibliran los paises con mayores
tasas de inversisén bruta. por la varledad de posibilidades  para
lacorperar el progresc tecnoléglico a sus procesos productivos, lo:.que

les permitird incrementar su escala, reducir costos y aumentar sy '

participacidn en las exportaciones. (12}

Repercusiones scbre la dis:ribusicn del ingress - o

Las eccnomias de Méxizo y los Estados Unidos son en la actualidad
de alguna =manera ccapetitivas, codo es el caso de ‘la Industria
quimlca. por leo gue sus posibilldades de cczpleaentariedad los. hace

susceptibles de generar una Eaydr expansién de su ceaserclo mutuo,

La exlstencla de azplios mirgenes para la realizaclén de las
economias de escala, especlalaente en la Industria =anufacturera
=exicana. garantizari{a una =ayer Tepercusion sobre nuesta econoaia, en
1a mwedida en que tales mirgenes se tradujesen en =menores costos
unitarics para algunas industrias, lo que les permitirfa Incresentar
su particlpacion en lcs mercados de los Estados Unidos y Canadd a la
firna del TLC.

Bado que existe un notable contraste entre los niveles de
desarrollo entre México y les Estados Unldos, el acuerdo podria ilevar
a México a una posicién productiva que sdlo fuera funclonal a agquel
pails, pero en la cua}l estuvieran ausentes las actividades industriales
nis dindmlcas y de mayor i=pacto sobre el creclimiento econdmlco, en
especlal las que estan al inicio del ciclo de nuevos productos, coao
la electrénica, la blotecnologia y los serviclios altamente
especializados.



Tamblén se sefala que. el pais se especializara en industrias
altamente” centaminantes, debido a las - diferentes reglazentaciones
eccié;x:as Qque existen entre México mis laxas gque en Estados thidos.

En algunas ramas Mexico podria ser competitivo en pr o, pero no

lo.es todavia deblds a la poca calidad de sus productos.

£l cass del PVC es interesante de analizar ya gue es un sector
quizico competetlitivo. Los principales productores como son Altaresin
S.A de C.V, Grupo Primex 5.A de C.V, Policyd S.A de C.V y Polizercs de
Méxlco S.A de €.V han a=pliadc sus plantas para poder expertar a los
mercados Internacicnales debido a la gran calldad de sus productos.

Dentro del secter de los servicies, per otra parte cabria esperar
Qque algunas actividades, coao las dedlcadas  a la  !intermediacién
flnanclera, paulatinasente fueran doainadas por los consorclos
extranjeros, al 1lgual que otros servicios altarente especiallzados
come los relativos a consulteria tecnclégica, eccnéaica y contable.

(12

Estudios reclentes ponen de manifiesto, por ejeaplo., que las
aanufacturas mexicanas regisiran un rerago considerable en nateria de
productividad pese al acelerads creciziento registradc en los ultinos
afios. {11)

En proaedio, las manufactureras =exicanas registran un valor
agregado por hombre ocupado de sélo el 33% del registrado en las
smanufacturas estadounidenses, y =sa diferencia es simllar en la mayor
parte de las razas manufactureras analizadas. (13) Un estudio reclente
de la OIT seflala que para nedlados de 1938 el salario industrial
prosedio para lcs Estados Unldes era cerca de 9 veces nayor que el
reglstrado por las gpanufacturas nexicanas, y el de Canadi era 9.4

v

s mayor.

Otro estudlo cuestra que la mano de obra =exlcana tiene una
ventaja comparatlva cerca del 60% respecto a una serie de paises,
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entre ellos Estados Unidos.

Asi Mexico podria apoyarse. en corto y medians plazo. en el bajo
costo de su mano de obra para mantener su competitividad en el mercado
externo, en tanto se verifica el proceso de especlaliracién
manufacturera en aguellas ramas en las que Se incorparen RAs
aceleradamente nuevas tecnologias gue perzitan  aprovechar las
economias de escala. reduzcan costos unitarios y aumenten la
competitividad productiva en mediano y certo plazes. Sd1o en 4 de 1§
industrias ( alimentos, debldas, quirica y maquinaria) los salarios en
Méxtco -~corregidos por la productividad~ son equiparables a los
registrados a nivel internacional. Es improbable que en los proximes
cuatro © cinco afies se reduzca significativamente la ventaja
comparativa que representa el bajo costo de la mano de obra mexicana,
en virtud del relativamente poco expleo que generan las exportaciones

manufactureras zexicanas.

La elevacion de los niveles medios de productividad laboral en el
sector pripario apoyaria ese proceso redistributivo, especlalmente en
el sector exportador del nismo. Nc es previsible. que este proceso sea
generalizado, cuando mencs en el amedliano plaze, en la medida en que
las actividades exportadoras continden slendo altamente intensivas en
capital y tengan limitadas respercusiones sobre el esplec no
slasificado, lo que retardara la elevaclsn del salario de equilibrio.
Por una parte se tendria un sector exportader altamente capitalizado y
con salarios reales creclentes para la mano de obra mejor callflcada,

sector qus ocuparia los estratatos de mayores ingresos. (11}

En Estados Unldos cada $1,000 millones de ddélares anuales de
exportacién representan la creaclén de 25,000 nuevas plazas. Para
México existen clertas oportunidades especificas, como el estiaulo al
incremento de salarics, y la posibllidad de desarrollo de diversos
sectores importantes de su economia, Que han quedado rezagados por el

tradicional proteccionisao.

En lo relativo al aabito laboral son abliscales las diferencias de
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salario, -'escolaridad y- productividad entre los trabajadores de aabos

paises. (12)
El origen de las percancjas.

ta m‘x‘lcn de producto o mercancia orlglnaria cnn’stuuye’ sin’ lugar
a dudas la esencia y el verdadero fundamento. del. futuro tratado
bilateral o trilateral en actual gestaclén entre México, Estados
Unides y Canadid, pues es preclsamente ese producto. a qulen van
dirigidos todes los .beneficles acordados y  planteados. por -las
autoridades de la Secretaria de Comerclo.

Por conslgulente, sdlo los productos originarios {reglas de
origen) pueden gozar de los beneficlos planteados en el TLC.

Con respecto al valor, la hipdtesis plantea que un producto es
originario de México cuando el valor de los nterlalés provenientes,
por elemplo de Estados Unidos , no podrd scbrepasar al correspondisnte
porcentaje determlnado, por ejeaplo 50X, sobre el valor final del
producto. Este concepto necesita cemplementarse medlante 1la  adopcién
de una iista de basicos que se consideraran criginarios de la 2zona

{México-Estados Unldos y Canada) fuere cual fuers su arlgen real.

En cuanto al criterio de transformacién para acreditar como
producto originarie zonal, el preblema no deja de ser coaplejo y poco

claro.

Al respecto, no se trata de ccnslderar cualquier proceso
transforzador, sino la transformacién deberia ser sustancial, es declr
que el producto adqulera una nueva individualidad., Para ello la
sustanclalidad debe de fincarse en premisas tales como:

~La naclonalidad de la. mercancias resultantes exclusivas de
materiales y mano de obra de un solo pals, serid originmaria deil pais
donde  los productos = fueran cosechados, extraldos .del suelo,
manufacturades o producidos en otra forza.
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-La nacionpalidad de las mercancias resultantes de materiales y de
mano de des ¢ xis paises, seri la del pais en que tales productes han
experinmentado su Qltlsa transformacidén sustancial.

-Se considerara comc GQue ha operado upa transformacién sustancial
cuando el procesamiento resulte que se le ha conferido a la amercancia
una nueva indlvidualidad.

~Como se ve, tanto el criteric del valor ccas el de la
transforaacién sustancial, exigen un estudic sectorial por cadenas
preductivas, no solo a la luz de la economia aexicana, s5ino en
cozparacion permanente con los sectores estadounidenses y canadienses
ieplicados en el tratado de llbre comerclc.

En- resuzen, los criterios de origen deben sustentarse a las
futuras reglas de origsn del tratado de libre comercleo. un asunte
estratégico gque las camaras industriales deben afrontar con
profesionalisso y eficlencla, pues sus consecuencias y efectos para la
econonia naclonal seran definitivas y trascendentales, mis alla de los
plazos para la desgravacién arancelarla y la supresidén de las barreras

ne arancelarias. {15)

La industria guimlca ¥ el 4tratade de Jllbre gcomerclo gon

Norteamérica.

Las negsc¢laciones que pudieran hacer posible el tratado de libre
comerclo con Norteazérica (TLC) entre Canadad, México y Estados Unldos
estan en =aarcha. Las industrlas de los tres paises estan buscando
cbten2sr una poslcién que beneficle sus estratéglas de negoclacién y

metas.

En los tres palses la industria quimica ha organizado grupos que

estin asesorando a sus respectivos goblernos en varios aspectos del TLC.

En auchos aspectos, lo que la industria quimica de Estados Unidos
quiere cbtener del tratado es diferente de lo que quiere la industria
gquimica de Canadd, y que a su vez diflere de lo que quiere la
industria quisica de México.
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En junio de 1991 la Chemlcal Ha.n‘ufa’ct:ures Assoclation OMA, reallzé
una’ serie de propuest‘as sobre el TLC. S}x similar. en México la
Asociaclén Naclonal'de la Industria Quimica ANIQ. ha completade sus
propuestas del TLC, .pero ~a diferencia de la OWQ, estas son

guardadas en secreto.

£n la industria quimsica mexicana, la palabra integraclén, se ha
convertido en utna palabra coaln perdo “la falta de integracién, de
productos petroquicos baslcos abastecedores a productos terminados, es
uno de los =mayores facteres que la industria quizlca mexicana debe

aprovechar para las negoclaclones con el TLC.

Por ley la produccién de todos los gpetroquisico prizarlos o
bdsicos es reservazo para Pemex. Par lo que estan fuera del alcance de

algunas compaflas privadas nacicraless o extranjeras.

En el decreto del 15 de agosto de 1939 se establece que las
compafilas privadas pueden producir todeos les rfetroquiniccs que na
estan en la lista de los primarios, Pero como es'o implica hablar de
ia industria privada y paraestatal, no lsporta que tan estrechamente
cooperen una con la otra, estan =n una posiclén dificil para enfrentar

1a ccapetencia zundial.

Debldo a que los productos primarios estan fuera de los limltes de
la inverslién privada, Peaex tiene que cconsegulr sdlo el capltal para

cubrir sus necesidades para rrodusir preductos petroquisices basicos.

De acusrdo a la coalsidén peiroquinmica mexicana, Pemex requerira de
$1.7 billones entre 1691 y 1595 para elaborar los petroguizmices gue
satisfagan las necesldades de la demanda. L2 industria secundaria de
petroquimicos deberd encontrar un capital adicional de $1.5 billones.
La fuente légica de este capltal es la inverstén extranjera. Pero ni
las cecapafifas nacicnales ni las extranjeras pueden invertir en el
sector de petrogquiziccs prizarlos y la inverslén extranjera esta
linitada al 40% en el segundo sector de petroquimicos. Existe ahora un
tercero, o sector nc regulade de petroquimlcos en Méxlco, en el cual

las conpafiias extranjeras pueden apropiarse de! 1C0% de tna planta.
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México: no tendrd el dlnerc para satisfacer las necesidades de
“-i{nversién que requiere la industria petroquimica. De aqui que la
integracidn de la industria petroquimlca de México debe ser mis
eficiente y competitiva en un mercado petrcquimico ablerto.

En 1959 México la lista de petrogquimlcos prizarios reservados para
Penex se redujo de 87 a sélo 20 productes, desde entonces el
metil-terbutileeter (MTE), el adltive =is popular para gasolina ha
salido de la lista de petroquimicos. Actualmente hay productos en la
Iista de petroquimlcos secundarios pueden ser produclidos por Pemex y
la industria privada. Para 1la producclon de los petroquinicos
secundarios se le peralte a la industria prlvada una inversién de
hasta un 40X. En el tercer sector ¢ ne regulado, la Inversién
extranjera puede llegar hasta el 10CX. Aun en el sector secundarto de
petroquinicos, las conmpafilas extiranjeras, pueden poseer nas del 40X
peraitido, a través de un truco flnanclero conocldo como crédito en

inversioén.

£l camblo de la clasificacion de rpetrequimicos primarics a
secundarios tlene una wventaja: atraer eds Inverslén privada para los
petroquinicos que han tenido déficits o problemas de surtido por

Penmex.

Las coazpafiias quiaicas multlnacionales de Estados Unidos, que son
fuente potenclales de la 1lnversién extranjera que necesita México,
quieren tener acceso al sector primario de los petroquisxlcos y

adentrarse aun zds en el sector secundario.

La industria quimica amexicana se da cuenta que necesita estas
fuentes de capital para financiar la capaclidad adicional necesaria y

para promover la futura integraclén de la industrla.

Basada en sus experiencias en el pasado, en negoclaciones
comerclales particularxents en Latinoamérlca, la industria mexicana se
acostuabro a las negoclaclones de producto por producto, y el tratado
de 1libre comercio requlere de una serie de negoclaclones donde se
trate la totalldad de los productos.
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La ‘industria gquizica es un vehemente séguldor del TLC, ya que lo
ve Como wna’ puerta de.acceso al ancho munda del mercado quimtco. y la
zayer operiuntdad para ellizinar las barreras comerciales existentes vy

prevenir futuras barreras que estan siendo levantadas.

En el afio pasado Estados lnidos taporto $665 zillones en productes
tmicos de Méxice, segun la oficina de censcs de los Estades Unides,
utilizande los cdates preliszinares de Mexlico estes fueron S$770
lones. los Estados Unldos exportaron $2.3 billones de productos
quinlecs 3 Méxice en 19§60, segin las datcs de Estades Unides (d=

2

acuerdo con Méxice fuercn $1.5 billeces). Pero de cualquier manera
esta corrlends con un gran déficit en el cosmercio quialco con los

Estados LUaldos.

Las expertaciones guilleas glotales 1llegaron casi a $1.9 blllones
el afio pasado , un 7X 3is que el afio pasado. Mas del 40% fue enviado a
los Estados Unides, 16% al zmercade latincamerticans y sdlo S10 millenes
es declr un pequelo 0.5X fue a Canada.

Los ZIstados Unidos fzportaron un 69X de todos los productos
quixicos aexicancs. lo fual totalizd $2.¢ blllones en 135C. Canada
per otro lado, impor:id mencs del i% de leos productos de Maxico. Méxice
tiene un deficit cozmercial de uwn billen ian sole con Estados Unldos el
afio pasado. Perc sus déficits cemerciales en procductos quiamlces sélo
fueron de $769 xnillcnes, ests debido a gue obtuvo un sup=ravit en 1os

paises tincazericanos, Asla y algunss 2Ircs paises.

4]

1 promedic de ventas por trakajador en l!a industria quimica en
México =5 de $§ 51,000, para su slallar en los Sstados lnlidos fue de
$162,C00. Tstd relaclién reflel)a la tremenda presion de coapetencla que
la industria gquiatca de México enfrenta en un mercado ablerto. Como
resultado, la industria esta tratando de ser muy realista al mexentis
de analizar el process de negoclacicén del TLZ.

La irnverslén es un pardsetro iaportante en la lista de 1la
negociacion del TLC, pero hay otras como: aranceles. acceso al
zercado, derecho de propledad intelectual reglamentos de origen ¥y

auchos otros. (16)



5.1 Materlas primas y proveedores.

Eepend!en;!u;’de las especificaciones deseadas en el PVC se
establece la:formulacién, esta se realiza a base de ensayc y error
co-bln.md§ dl!'exientes nlérl;s primas hasta  que se cumplan las
ess’ecxncncl;qes.' o

Para la ‘t‘abrvi:aclén del PVC en sus diferentes presentacicnes se
utilizaps "l

~Cloruro de vinllo (zondaers)

-Reslnas de PVC

-EtabIIIMares

-Lubricantes .

-(fargis -

-Plgmentos

~Modificadores de flujo

-Hodificadores de impacte
-Estabillzacores a la lus ultravioleta

-Retardadores de flama
~Espumantes ¢ esponjantes
-Antloxidantes

Clorurs de vinilo (mondaers). Es un gas Incoloro a temperatura
ambiente, inflasable, de olor caracteristico, su temperatura de
ebullicién es de 259.15°K, su densidad relativa al agua, en estado
liquido es de ©.5121 [ 301.15% ).

Se almacena como liqulde a presién ( 3.49 a £.04°10°7 Pa) en
tanques herméticos de acero al carbdn y se transporta a presién
también en buque-tanque, auto-tanque y carro-tanque.

Anterlormente al clorure de vinilo se le consideraba como un
producto petroquizlco bisico, pero a partir del 1S de agosto de 1989
Pasa a ser un producto petroquimico secundario, lo que significa que
puede ser producido por el sector piblico o privade , con permlso para
Su elaboraclén de la Sria de Minas e Industria Paraestatal, basado en
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la oplnlén de la Coalsién Petroquialca Mexicana.

Actualmente s6lo lo produce Pemex o Ltamporta. Slendo los
principales proveedores en los Estados Unlidos: Occldental Chewmical, BF
Goodrich.

Resina de PVC. Las resinas en emulsion estan destinadas a la
preparacidn de plastisoles y las reslnas en solucién se utilizan para
recubrimientos especiales.

Las resinas de PVC se clasifican en términos generales en resinas
de peso molecular alto (PMA), zedio (PMM) y bajo (PMB).

Las resinas de peso =olecular alto se destinan generalmente a
productos flexibles como: perfiles, mangueras, -zapatos, recubrimientos
de conductores eléctricos. Las resinas de peso =zolecular medio se
utilizan en la nanufactura de tuberia y perflles rigldos, y las
resinas de peso colecular bajo se utilizan en productos como perfiles
rigldos, conexiones y botellas las cuales tlenen variados usos excepto
para las botellas de bebidas a presién ya que el PVC no tiene una gran

resistencia a la preslén interna.

Productores en México de resinas de PVC: Altaresin S.A de C.v,
Grupo Primex S.A de C.V, Policyd S.A de C.V y Pollmeros de México S.A
DE C.v.

Estabilizadores. Tlepen la finali{dad de neutralizar y reaccionar
con el 4cldo clorhidrico que se genera por la degradacién de 1la
resina, previnlendo la decoloracidn del compuesto durante el proceso

de transforzaclidn.

Los establlizadores mis utlllzados se presentan en la tabla 23.
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Tabla 23 Principales estabtlizadores

Establlizsdores al caler cantidad recomendada “*ppcr

Sales cozplejas de:
BasCd

Ba/Cd."2n

Sales crgancxzelallicas de Sn
Sales inorganjcas de Fb
Sales de Ca y 2n

*Partes por clen de resina

=0
N
LR
T R

Productores en México de establiizadores: Aceites Polimerlzados
S.A, Argus Quimica Mexicana 5.,A de C.V, Ciba-Gelgy S5.A de C.V,
Coaplezentos Quialcos S.A de C.V, Derlvados Metal-Orginlcos S.A,
Especialidades Indystrlales y Quimicas S.A de C.V, Ferro Mexicana S.A
de C.V, Hexaguizmla S.4 de C.V, NIl S.A de C.V, Resinas y Materlales
S.A de C.V.

Lubricantes. Se wusan lubricantes internos y externos. Los
lubricantes internos propliclan el desplatamiento de una molécula sobre
otra, y los lubricantes externos ayudan a que se produzca un
desplazaniento del compuestc sobre la superflcie metdlica y el cabezal

de una extrusora.

Algunos lubricantes Internos son: esteres de glicerina, 4cidos
grasos. lLos lubricantes externos son: ceras parafinicas de petréleo, y
de polietileno.

Productores en México de lubricantes: Argus Quimica Mexicana S.A
de C.V, Derlvados Metal-Orginicos S.A , Ferro Mexicana S.A de C.V,
Gardhal S.A , Indepol, Nil S.A de €.V, Quimlca Henkel S.A de C.V,
Quimica Hoechst S.A de C.V.

Plastificantes. Se écnblmn con la resina de PYC para casblar o
alterar las propiedades fislcas. Los plastificantes se dividen en
primarios y secundarlos de acuerdo a su compatibilidad con la resina.
lLas cantidades recomendadas son 15 a 25 ppcer para semirigldos y de 25
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a 100 ppecr para flexibles. Los efectos de estos compusstos sobre las

proplecades del saterial se muestran en la tabla 24,

Tadla 23 Principales plastificantes

Plastificantes { Propiedades ael cozpuesto

oxP Buena plastl.lcacticen

celtes epoxidades Estabiiizad a la y ei caler
Paraflanas coleradas Retardancia a la flaza

Polimérices,trinetilatos Raja migracien, no eapafiantes

Llos produstores de

Frizarics son: Aldeva 5.4,

dades Industriales y Cuizlcas
S.A de C.V, Grupo Prirex §.A de C.V. Industria Quimlca Delgar $.a, N1l
S.A de T.V, Rehichold Quizica de Mexico S.A, Sintesis Organicas S.A de
c.V.

o

Celanese S.A, Egen Meyer S.A, Especial

Los productores de plastificantes secundarios son: Aceltes
pollzerizadss §.4 de IUV, Argus Quialca Mexicana S.A de C.v,
Plasticolor, Hesinas y Materiales S.A de C.V, Rohx and Hass. S.A de
c.v. :

Cargas. Se adiclonan principalzente para disalnuir el coste de la
foraulacién y para conferir otras propiedades como opacidad,
resistencia a la pegajosidad, resistencla a la luz ultravioleta,
aumento de la dureza, control de brille y propiedades eléctricas.

Los principales productores son: Gonzalez Cane y Cia S.A ce C.V,
Liquid Cartonic de México S.A de C.V, Productos Industriales Mexlcanos
S.A, Solventes y productes quimicos S.A de C.Y.

Pigaentos. Se usan para mejcrar el aspecto visual del producto,
dar determinadas  caracterlistlcas L usarse cezo aedio de
identificacion. Los pigmentos usados en la industria son organicoes e
tnorganicos. Entre los inorganicos tenezos el bloxido de titanio,
dxido de cromo. azul ultramarine. Orgdnlcos coamo bencldinas 'y
ftaloclaninas.



Los productores de plgmentos son: Ciba Delgy S.A de CIV, telorqull
S.A de C.¥, Cozplementos Quimices S5.A, Concentrados plastices S.A,
Terro Mexitana S.A de C.V. Pigsentos para la industria del pldstico
S.A, Plzaentes Foll-Kron S.A, Pigmentos 'y Oxidos S.A.. Plgaentos 'y
Productos Quimicos S.A de C.V, Quiaica Hoechst S.A de C.V.

Reatradantes a la flaxa. Se utllizan para evitar la propagacién de
flama caracteristica inherente al PYC, pero al usar estos aditlvos se

reduce.
Principales productores: Celanese S.A y Ferro Mexicana S.A de C.V.

Modificadores de Flujo. Se les conoce tamblén come ayudas de
. process, tienen la funclén de mejorar la procesabilidad de un
compuesto rigido, ayudar a dismlnuir la viscosidad de fundido y
reducir .defectos superficiales. Son resinas complejas elaboradas.a

partir de sistemas acrilicos y de estireno-butadieno.

Produciores:Genrdlez Cano y Cia S.A de C.V, Industirias Resistol
S.A, Roha and Hass S.A de C.V.

Modificadores de Impacto. Son aditivos que se caracterlzan por
sejcrar o aumentar la resistencia al lmpacto de un proceso rigido de
PVC, sin izmpartir blandura o flexiblilidad. Alguncs de los compuestes
son:

~ASS (acrilo-nitrilo,butadieno.estirenc)

-M35 (metacrilato,butadienoc.estirenc)

-EVA {etlleno,vinil,acetate)

Principales producteres: Gonzdlez Cano v Cia S.A de C.V, Industrias
Reslstol S.A, Kaneka Americana Co, México Maruben), Rohm and Hass S.A
de C.Y.

Estabilizadores a la luz. Son utilizados para proteger al producto

de la degradacén por efecto de una exposicién a la intemperie,
absorbiendo los rayos ultravioleta y evitando asf el caabio de color.
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ESTA TESIS M8 DEBE
QMR BE LA DRUITICA

Principales productores: Aceltes Polimerizados S.A de C.V, Argus
Quimica Mexicana S.A de C.V, Clba—Geig S.A de C.V, Compleaentos
Quinicos S.A de C.V, Derivados Metal-Orginicos S.A, Especialidades
Industriales y Quimicas S.A de C.V, Ferromexicana S.A de C.V,
Hexaquimia S.A de C.¥, Nil S.A de C.V, Reslnas y Materiales S.A de
Cc.Vv.

Antloxidantes. Su obJetivo es que evitar que el coppuesto no
plerda sus propledades mecanicas, al evitar la oxidaclén producida por
el oxigeno y ozono de la atmdsfera.

Principales productores: Argus Quimlca Mexicana S.A de C.V,
Compafila Quimica Ameyal S.A de C.V, Ciba—Geigy S.A de C.V, Cyanamid

S.A de C.V, Esquim S.A de C.V, Ferro Mexicana S.A de C.V, Reel Quimica
S.A.

Antiestiticos. Eliminan la electricidad estitica localizada sobre
la superficle del producto.

Principales productores: Argus Quimica Mexicana S.A de C.V, Clba-
Gelgy S.A de C.V, ICl de México, Noudex Mexicana S.A de C.V.

Espumantes. Se wutilizan para obtener productos celulares o
espumados por medios quimices para hacerlos mis ligeros,

Principales productores: Compafila Quimica Aseyal S.A, Concentricel
5.A, Micro S.A. Quinica Heterociclica Mexicana S.A de C.V.

La Informacién econdmica y del mercado se presenta en el capitulo
3. la informaclén acerca de los coampradores de estas materias primas
Se presentan en el capitulo 6.
5.2 Reciclado de los desperdicics plisticos
Desperdicjog $élidos.

El crecimiento y desarrollo de las cjudades ha provocado un
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deteriore. en el medio ambiente debldo a los gases contaminantes y

deseches liquldeos y séltidos.

En los paises desarrollades se estima gque la generacion de
deseches sélides eg de 0.25 a 0.30 kg/hab./dia. siendo su principal
compesicién: materia de empaque, plasticos de baja densidad.

Los desperdicios sdlidos de paises industrializades, se presentan
nis desechos de plistlces y menos de allmentos, gque en paises menos

desarrcllades, cemc se nuestra en la tabla 2S.

Tabla 25 Pais % pesc afie
Japén {5 cludades) 11.3

Hong Kong 10.2

Estades Unidos (11 cludades) 6.0

Holanda, Amsterdan 6.0

Francia, Paris 4.0

Libla, Tripoll 3.5 1979
Turquia, Estanbul 3.0 1579
Bulgarla, Scfia 1.7 1975
Etiopia, Adis Abeba 0.8 1982
Eglpto, Cairo 0.2 1980
Cantidad de plisticos en desperdiclos sdlldos en
diversos paises.

Fuente:Encyclopedia of Polymer Sclence and Engineering

En México, el promedio de la generacidén de desechos sélidos es de
0.45 kg/ hab.s/dia, con un peso especifico de 300 a 350 WI:.

En la tabla 26 se presenta la composicién de la basura del D.F.



Tabla 26 Composicion fisica de la basura cdel D.F.
Materia organica 44.13%
Papel 18.91%
Pafial desechabtle 5.04%
Cariin 4.91%
Restduoes de jardiner:ia 4.32%
¥idrio transparente 3.97%
Fibra vegetal 3.28%
Plastico 3.08%
Stros 12.43%
Fuente: Inforae D.D.F 1987

Ain cuando los plastlcos scn solamente uno de 1os componentes que
cantribuyen al problema de los desperdiclos sédlidos, son los mas
atacados, por ser materlales no biodegradables, considerados coae
indestructlibles y sin prograzas para reciclarlos. les plastices pueden
ser recuperades del flujo de desperdicics sélides aunicipales para
reutilizarios. El valer quinlco de los plasticos puede ser recuperado,
con 1la producclén de mondzercs y otros ceapuestes de bajo peso
aclecular y se pueden utilizar para consearvar la energta y cozo

coabustible. (1)

Conservacién ¥ recuperacioén de energia.

Los desperdiclos plastices pueden ser quemados para ellialnarlos,
con o sin recuperacién del calor.Pueden ser usados por si sdlos como
coabustible. o mezclados con otros desperdiclos para la produccién de
un combustible derivade de la basura, que se puede usar sdlo o
mezclado con carbén. La presencia de los pliasticos eleva el poder
calorifico del combustible y dissinuye la husedad y el contenldo de

ceniras. En la tabla 27 se presentan las entalpias de combustiéon de

los plasticos mis ceaun

81



Ta®]la 27 Entalpias de combustién de plasticoes
Entalpia de combustién
ikcalskg)
Pollietilena 10,352
Polipropllenoc 10,541
Pollestirenc 9,583
Policlorure de vinile 4,312
Folietilen tereftalato 7.427
Pollcarbonato 6,848
Fuente: Enyclopedia of Polymer Szience and Engineering

Incineracién.

Es la combustién controlada de los desperdicios. La inclneracidédn
se controla aldiendo la cantidad de desperdicio y el velusen de alre
que se introduce a la cazara de combustién. Una parrilla se mueve y
transporta el desperdicio por tres zonas: secado, combustién y
agotamiento. siguiendo por separacién de cenizas. Tiplcamente 1la
teaperatura debe estar sis arriba de 1023.15°K para asegurar una buena
cembustién y abajo de 1273.15°K para prevsair que las cenizas se
fundan y obstruyan la parrilla o acorten la vida de los materiales

refractarios que forrman el incinerador.

Con este método, el desperdiclio se quema a si mis30 en un horno y
el calor se puede recuperar. En Furopa del Oeste los incineradores
producen electricidad y caler para use industrial y residenclal. En la
tabla 28 s= presenta el X de desperdicios que se elininan por medio de
la incineraclén, en algunos paises.



Tabla 28 Eliminacién de desperdiclos municlpales
por inclneracién
% de desperdicio
Pais municipal incinerado
Japén 65.0
Suiza 55.0
Suecia 50.0
Holanda 30.0
Bélglca 29.0
Alemanla 22.0
Inglaterra 10.0
Estados Unidos 5.0
Fuente: Encyclopedia of Polymer Sclence and Engineering

Para evitar una contaminacitn adiclonal del aire se puede hacer
uso de una segunda camara de combustién, para completar la oxldacién
de todos los gases que provienen del primer horno, y de otros
dispositives {lavador de gases y precipltador electrostatico), para
eliminar gases contaminantes y particulas de materia suspendida en
proceso de incineracién tiene las sigulentes ventalas: elialna el
volumen de los desperdicios so6lldos en un 80X, puede manejar una
mezcla de desperdicioc y basura sin previa separacién, el residuo en
forma de cenizas es inerte, sin olor, ficil de manejar y se puede
depositar en un relleno sanitarlo o posiblemente para otros uscs. Se
considera un método caro.

En la inclneraclén de basura, la presencia de los plasticos mejora
la combustién de otros saterlales y reducen la cantidad de humo, en
especlal en las estaclones himedas. Ademds la corrosién que se
presenta en el equipo de incineracidn no se debe exclusivamente a los
plasticos es cuando contienen plasticos clorados, debido al
desprendimiento de HCL, que puede provocar problesas de corroslén. El
Gnico material que se.cree esta relacionado con la corrosién del
equipo incinerador y contamlnador del medio ambiente es el PVC debldo
a que produce HCl.

Blrélisis.

Corrientes relativamente homogéneas de desperdicios plasticos han
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sido convertides, a una escala piloto en combustible y productos
quinicos que se pueden vender. usando la pirélisis.En estudios hechos
a nilvel laboratorio sobre la descomposicién térmica del PVC, se
encontré que, a una temperatura de 873.15°% y con ataésfera de hello,
que es el principal producto de la descomposiclén es el HCl, y en
cantidades slgnificativas tamblén se desprende benceno, metano,
etileno,toluenc, hidrégeno y etano.

En comparacién con la incineracién, en la pirédlisis es mis ficll
evitar la contaminaclén del alre, el quemador puede utilizar come
combustible los productos de la pirdlisis, la temperatura usada (
533.15 a 1073.15°K ) es nis baja que en la Incineraclén y la venta de
los subproductos es atractlva. Como desventajas se encuentran, la
necesidad de pulverizar los desperdicios a un tamafo de partjcula mas
pequefio, el equipo requerido es varias veces mis grande que el
utilizado en la \incineracién, los productos sélldos, liquidos y
Baseosos se encuentran =mezclados y solo pueden ofrecerse como
combustibles. Para obtener productos de mayor valor, se debe agregar
métodos de separaclén al procesc de la pirélisls y por lo tanto
resulta mis caro que la inclneracién.

Lonver: quimica.
La mayoria de los polimeros no pueden ser térmicamente degradados

a mondémercs. Debido a que el PYC emite HCl cuando se calienta, es
posible utilizarlo cecro fuente de este Acido.

Recuperacién de los plédsticos .
Entre los desperdiclos plAsticos princlpalmente se encuentran el

polletileno(PE), polipropileno(PP), poliestireno{PS} y pollcloruro de
vinile(PVC) como se muestran en la tabla 29.

88



Tabla 29 Composicién de los desperdiclos plisticos en los
desperdicios municipales (5X peso)

Pais PE y PP PS PVC otros
Inglaterra 66.2 19.8 8.2 5.8
Alemania del Oeste 70.2 15.3 11.7 2.8
Japén 57.3 25.9 13.8 3 8
Estados Unidos 55.0 20.0 1.0 4.0

Fuente: f£ncyclopedia of Polymer Sclence and Englneer!n,g

Cédige pars el reciciade de plasticos.

Para apoyar y facilitar el reciclado de los materiales plasticos
emplados en envases, la Socledad de la Industria Plastica (SPI} en
Estados Unldos, ha proaovido el uso de cédigos que permite identiflcar
el tipo de material para obtener aaterlales reciclados mis homogeneos.
La tabla 30 contlene el materlal y su cddige de reclclade

correspondiente.

Tabla 30 Caédigo para el reciclado de plisticos

Digito material

PET Polietilen tereftalato
HDPE Polietileno de alta densidad
PYC Policloruro de Vinllo
LPDE Polietileno de baja densidad
PP Polipropilenc
PS  Pollestireno

Otros plisticos

Flastlcos biodegradables
Fuente: Eapaque Perforzance May/Jjun 1991

BNONB LN -

El digito del cédigo ests rodeado por flechas para distinguirlo de
otros eaplados por la industria (numero de cavidad, marca, etc.}. El
tamafic ainimo del trlingulo para del sistema de codificacisén es de 1/2
pulgada . El cédigo del materlal deberd usarse en los envases grandes
donde existe suficlente lugar para el simbolo, en su minimo tamafio.

El simbolo del triingulo de flechas ha comenzado a ser asocliado

universalaente con el proceso de reciclajJe. Esto permitird una mejor
separacién de las diferentes resinas que se eaplean comidnmente
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lograndose asi un material reciclado de mejor callidad y por lo tanto
de mayor valor comercial. Para que estes cddiges sean efectivos se
requiere que su erplec sea uniforme y consistente en toda la industria
involucrada en 1la fabricacién censumo y reciclaje de envases
plasticos.

Métodos para recuperar plasticos.

Para hacer mas rentable y lucrativa 1la industrla del pliéstico,
este sector ha tenido 1a necesidad de reclclar su proplo desperdiclo y
por lo tanto es importante extender estas técnlcas para reciclar los
productos plisticos usados Yy que ahora forsan parte de los
desperdiclos sélidos. La recuperacidn comprende una alta variedad de
procesos.

Las técnlicas aplicadas estaran de acuerdo al tipo de desperdiclo vy
al tipo de plistico que se va a recuperar. Las propledades de los
plistices separados Indlcan que pueden ser usados a una escala
comerclal. Un proceso originalmente desarrollado para la separacién de
los desperdicios plasticos de fuentes caseras y que puede ser apllicado
a desperdicios industriales, es el método de hundir-flotar. Es un
procedimiento que utlliza soluclones alcohol-agua de varlas sales y
separa los plastlicos por diferenclas en la densidad. Este método no
puede ser utilizado por plisticos espumados. (17)

Los polimeros pueden separarse de desperdiclos plasticos mezclados
mediante un método simllar a las celadas de flotacién para
utilizarias en la recuperacidn de minerales.

La mezcla de desperdicios plisticos pueden ser cortados en piezas
de .005 m de diimetro y se pasan por una serie de celdas de flotacién
contenlendo soluclones acuosas de agentes tensoactives. Se burbujea
aire para formar espuma, y la separaclén ocurre por diferencia en la
densidad de las plezas de plistico y su capacidad de humectacién en
los diferentes bafios.

Exlste un método que utiliza reflejos de rayo laser para
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distinguir entre el papel y pelicula plastica. Los reflejos son usados
para poner en funcicnamiento un soplader de alre, el cual hace la

separacion.
Beciclado de Jos plasticos recuperades.

Cuando los desperdicios contlenen diferentes materiales plasticos
¥ no es posible su separactédn, se pueden desarrcllar procesos, que
puedan manejar materlales mexclados para obtener productos con ciclos
de utilizacidn largos.

Los procesos Que se pueden aplicar a los plasticos recuperados son
procescs térmjcos como extrusién, inyeccién, compresién, coextrusién

mencicnados en capitules anteriores.

Begjislado por coextrusidn.

Después de recolectar las botellas de un solo tilpo de plastico, se
sigue un proceso de trituracién, liapleza y secado, asf como
eventualmente una adicional regranulacién., Para este material esta
dispenible la tecnologia de la coextruslén a tres capas.

Los articules con un espesor de pared de mis de 1| =m tlenen mis
éxito parz el procesamiento de material reciclable, como envases
grandes o barriles.

En la coextrusién de tubos de PVC el material reciclable se
incluye como capa internedla de un sistema de tres capas. El
procedimiento de coextrusién ofrece la magnifica posibilidad de
transfornar material de deseche de baja calidad como capa Iinterna o
wedla de cuerpes soplados., como Juguetes, articulos de Jjardineria,
dom#sticos y construccién.

Reciclado por extrusién.

Por medlo de extrusién se pueden procesar plisticos mezclarlos
para reciclarlos. Con esté métode los plasticos fundidos se mezclan
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intimamente para lograr propledades fisicas aceptables.

Un eJerplo del tratamlento de los desperdiclios plastices generados
en los hogares puede segulr la siguiente secuencla: separar los
plisticos en el =alsmo lugar donde se originarén los reslduos
domésticos, depositarlos en bolsas de plastico y transpertarlos a una
planta recicladora donde los plasticos m=zzlados son molidos, lavades,
y separadcs en agua en dos fraccicres: una fraccion puede contener PE,
FP y PS expandido, y la otra fraccion pude tener PS y PYC. Cada
fracclén se seca y se puede procesar por extrusién, o después de la
extrusién, granular y procesar por inyeccién © compresicn. Por este
método se  pueden obtener postes, barras, tablas, y productos

similares.

tna de las apllcaciones mis recientes es una forsacién de una
pared de proteccién contra el ruldo hecha de desperdicio plistico.

En resuaen para aprovechar mejor los desperdiclos plésticos se
deben segulir las sigutentes reglas:

~ldentiflcar el producto que se puede fabricar con el material
reciclado, esto es, que tenga posibilidades de comerciallzacién y
potencial de serviclo.

-Identificar la fuente de un sélo tipo de plastlco cuyo producto
sea de corta vida de serviclo (por ejemplo envases) y recolectarlo,
limplario y reducirlo a tamafio uniforme.

-Cel {flujo de desperdiclos solidos, separar los desperdiclos
plasticos gque pueden ser reciclados, por tipo de plistico. Si 1la
clasificaclén no es posible, se debe intentar una separacién por
molienda, lavado, flotacién, clasiflcacién por aire etc.

~El material molido puede ser enviado, a una espresa productora de
articulos de plastico donde el materlal reciclado requiera de una
inversién para forsar una espresa, una fuente continua de desperdiclos
adecuados, tecnologia para obtener el producto deseads y mercado para

este.

Beciclalte de ¢loruro de vinjlo (PVC).



Debldc 2 gque los materiales -fabricados a base de PVC son

tersoplasticos, ellos pueden ser reclclades.

Cuanda termina el periodo de vida util del PVC se puede moler
-édlanie un granulader o un molino criogenlico, este sistema utiliza
mitrégeno liquido {p de eb. T6.15°K). para enfriar el =aterlal hasta
upa texperatura inferlor a su texperatura de transicicn vitrea (Tg).
donde el material se vuelve frigil y guebradizo. En esta condiclén es
=is facil molerlo utilizando un meolino de martillos, donde los pesades
bloques de acerc gue formin sus =artillos, estan sujetos a un disco
que gira a elevada velocidad dentrs de una caja gramde. Los martilloes
.praplma fuertes golpes al zaterial alimentado, proyectiandolo contra
la placa romxpedora hasta que es lo sufientemente fine para pasar a
través de los huecss gque guedan entre las barras en el fondo de la

caja, e} cual actua coao tamiz.

Z1 matertal recicladd cbtenido por este »étodo se wmexcla con
material nueve, preparadc a base de resina virgen, usando un mezclador
de baja veloclidad llamado melclador de 1istén., Se puede utilizar de 10

a 15X de material reciclade en la mezcla total.

Se debe tener un cuidadosc control del porcentaje que debe existir

en una mezcla total para cbtener una buena calicad del producto.

Postericrmente la ma2cla se pasa al »ezclador Bandury, y en
segulda al mollino de dos rodilleos para lograr una mexcla pastosa y
bemogénea para alimentarla a la calandria y cbtener la pelicula.

El reciclado deb= formar parte principal de las operaciones de las
enpresas que producen y sanejan los plastices, ya gue pueds ofrecer
una fuerte alternativa de allmentacién de esta materta prima, para

reducir los costos de producceién o cuando falten materiales virgenes.

Deblido a la probable falta de atasteciziento en el futuro cercano,
se ban estado realizando una serle de estrateglas tendientes a
reciclar sistezaticasente el PVC, lo que permitira recuperar alrededor
del 10 al 20% del consuso mundfal, utillzando como principales fuentes
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los materiales de sorta vida, v ex . ¥ ea segundc término
Iz productes de larga vida comr tuberia y perfllies cde ventanas. Se
- pwede obledel ma Iesina recislada a2 mas dajde costs Quoe la resina

virges. 118}

El. esfueras ex el recicladgc fe los plistices permitiri Que su

mercads creIca ¥ puedal aparerssr nuevas aplicaciznes.



CAPITLLO © -ANALISIS DE RESULTADOS

5 Poder negcclador de proveedores.

El principal provesder para la industrla del PYC es Pemex el cual
propercicna la materia prima escenclal (cleoruro de vinile mondaerc)

para la fabricacién del cleruro de pollvinilo.

Las cuatro eapresas mis iaportantes de esta industria Polleyd S.A
de C.V¥, Grupc Primex S.A de C.V. Polimercs de Méxice S.A de C.V, y
Altaresin S.A de C.¥, estin a la espectativa de la producclén de Pemex

que o5 el unico proveedor en el mercado mexicano.

La fuerte caida en la producclén de estas empresas en 1991, pese a
tener preestableclidos pianes de expansién de su produccisén, se debio a
que la planta de clerades Il de Pemex tuvd diferentes problemas
aumentando todo el afic de 1951.

La industria del PVC no puede sustltulr sus materias primas, por
lo menos la principal. Lo caablos posibles son en plastificantes,
estabilizadores, lubricantes, cargas, plgmentos, aywdas de proceso,
modiflcadores de lmpacto, adsorventes de u.v, espumantes, retardantes
a la flama, antioxidantes, antlestiticos, pero el clorurco de vinile
mondémero es insustitulble, como se muestra en el capitulo 4.

Pemsex es el unico productor y vendedor de materla prima (MCV),
para este sector., la producclén de las eapresas mexlcanas depende de
Pemex o de la importacién.

Cualquler empresa que qulera ingresar a este sector, tiene que
tener un consume mayor a las 20,000 toneladas por afio para que Pemex

pudiera suministrar la materia prima.

Pemex no tlene una calidad constante en su materta prima lo que
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resulta un problema para el procese y/o producto.

Ante esto, otra alternativa seria la taportacién, que resultaria
ais econémico que comprarlo  aqui. Deblde a que los preclos
internacionales de! PYC tlenen una tendencia a la baja como se muestra
a conttnuaclén. (19)

1986 dic. PYC suspensidn 32 a 3¢ ¢/1b
monéaers 1§  o/1b

1987 dic. PVC suspensién 38 a 32 c/1b
monémerc 26 a 28 «/1b

1988 dic. PVC suspensién 43 a 45 c/1b
monémero 27 a 28 o/1b

1989 dic. PYC suspenslén 41
mondmero 27 a

43 e/1b
28

1990 dlc. PVC suspensidén 30 c/1b
mondmero 23.1a23.6¢/1b

1991 oct. PVC suspensidén 36 a 37 c/1b
mondmero  9.3a9.8 ¢/1b

Esta situaclén existlo hasta antes que se fijara una cuota
compensatoria, ya que a partir del 15 de Jjunlo de 1991 los preclos
internacionales del PYC se mantuvleron equiparables a los naclonales.

Al hacer la diferenclacién de proveedores de otras materias primas
el resultado es que todos se mantienen en un cierto rango de calidad
por lo que la diferenciacién es baja, pero si se quisiera caablar de
proveedores se presentarlan altos costos debido a una nueva
contratacién y/o negoclacién con los nueves proveedores.

Existe el peligro que algun proveedor pueda lIntegrarse hacla
adelante como es el caso de Ciba-Geigy S.A de C.V en su secclén de
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plisticos y de Industrias Resistol S.A.

Algunas empresas como Grupd Primex S.A de €.V se estan integrando
hacia atras al producir sus propios plastificantes.

6.1 Poder negoclador de los cospradores.

En el mercado del FVC soa 14 las principales empresas coapradoras:
Cydsa 5.4 de C.V, Omega S.A de C.V, Tuberias Flexibles 5.A de C.V, Cay
S.A de C.V, Salver S.A de C.V, Pelican S.A de CAV.-Serel S.A de C.V,
Tubos Flexibles de Occldente S.A de C.V, Argus Eléctrica S.A de C.V,
Aislantes ledn S.A de C.V, Techologla en Polimeros S.A de C.V,
Industria Replex S.A de C.V, Industrial de especialidades S.A de C.V y
Sutsa Print de México S.A cde C.V.

De esta 14 empresas sélo 10 de ellas tienen el 70X del mercado,
las cuales son: Omega S.A de C.V, Tecnologia en Poliseros S.A de C.V,
Industria Replex S.A de C.V, Tubos Flexibles de Occidente 5.4 de C.V,
Cydsa S.A de T.V, Cay S.A de C.V, Industrial de Especialidades S.A de
C.¥, Argus Electrica S5.A4 de C.¥, Sutsa Print de México S.A de C.V ¥y
Alslantes Ledn.

Erpresas como Salver S.A de C.V , Pelican 5.A de C.V, Berol S.A de
C.¥V y Tubos Flexibles S.A de C.Vson compradores en pequefio. por ende
" tendrdn un nivel mis bajo de negociacién y les sera mis dificil la
concesidn en precio, absorclén de flete, en coaparacién con las
eapresas que tlenen la mayor parte del mercado.

En general todas las empresas maquiladeras de PYC tlenen un bajo
poder de negoclacién debido a que no existe un producto sustituto para
las materias primas del PYC. Se podria cubrir una pequefia demanda con
reciclado, perc tlene sus limitaclones en cuanto a la calidad final
del producto.

La mayoria de las empresas tlenen un bajo poder de negoclacién,
debido a que en México solo hay 4 productores de PVC, Grupe Primex S.A

de C.V, Pollicyd S.A de C.Y, Polimeros de Méxlco S.A de C.V y Altaresin
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S.A de C.V. Por la que camdlar de un producto & . otro 2 resultaria
contraproducents en {funcion de una nueva contrataclen con otro
productor. o gue trasria una daja en la produccisn-ventas, 1o cual se
veria reflejado en las utilldades.

Nirguna de las 14 espresas tlenen la suficiente infraestructura
COmMO pAra Tepresentar una positllidad de Integracidn hacla atris, por
10 gque plerden un gran terrend en 1o gue se refiere al poder de
negociacién, encontrandose a disposicién de los productores de PVC,
Esta situacién prodablemente casdie al unirse México Estados Unidos y
Canadd en el tratado de libre comerclo, ya gue los coasumldores de PVUC
se evitarian suchas preblesas de tipo aduanal.

Los cospradores se enfrentan a altos costos fijos al camdlar de
proveedor. Como son: —e)l costo de modiflcar el producto para adaptarlo
al nuevo proveedor. Por ejemplo: st una compafila utiliza copoliseros
de FP¥C y su proveedor es Policyd S.A de C.V el cual produce
homopolimero y copolimercs de PVC y cambla de proveedor a Folimeros de
Méxicd S.A de C.V que produce sole hoacpolimero de PVC, tendria gque
hacer una nueva inversidn en el equipo necesaric asi comd certificar
que el nuevo producto se pudliera utilizar coao materia prima de su
mercado en particular.

5.2 Amenaza de ingreso.

No se prevee el ingreso de una nueva espresad proxisamente.

Existe una clara diferenciaclén del productc por empresas comd
Grupo Primex S.A de C.V el cual tlene una amplia gasa de productos que
incluye: resina de PYC {(homopolimerc y copolimerc), compuestos de PVC
rigido y flexible ademis de plastificantes.

Policyd S.A de C.Y que cuenta con una amplia varledad de resinas,
bomopolimercs y copolimeros de PVC por procesos de suspensién y
exulsién.

Polimeros de México S.A de C.V que es la Gnica eapresa en nuestro
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Fals que cuenta ccon tecaclogia de FVC en masa.

Estas cuatro eapresas aanejan eccnomias de escala, es declr alto
volimen de producclén para un wmencr costo unitario. Esto se ve
reflejado en 1los planes de expansién de Altaresin S.A de C.V, para
producir 40,000 toneladas por ajdc de resina de PYC en una nueva planta
situada en la cludad de Chetumal, Quintana Roo: Folicyd £.A de C.V que
tiene una planta cco capacidad instalada de 140,000 toneladas por afic;
Polimercs de México S.A de C.V que tlene una capacidad para producir
otres tipos de resipas de PVC producldes por los procesos de
suspenslén y eaulsién en 20,000 y 10.000 toneladas por afio

respectivasente.

Estes grupos industrlales cuentan con capital suficlente para
elevar su produccidén, pero tlenen que adecuarse a las politicas de la

comisién petroquimica mexicana .

La politica gubernamental camblo a partir del decreto del 1S de
agosto de 31589, en el cual se establece al VIM como un producto
petroquislce secundario per lo que su produccidn podra ser elaborada
tanto por el sector publico como privado previc permiso para su
elaboracién.

Existen fuertes barreras al ingreso en este sector, ya que para
Ingresar a él se requiere tener un consumc de 20,000 tcneladas por
aho, lo gque lapone una fuerte barrera para superar esta capacidad se
requiere de un fuerte capltal, ninguna compafifa fnvertiria su dinero
en la Industria del PYC. ya que su mercado esta blen definido. Ademis
esta barrera al ingreso trae como coasecuencla un mayor potencial en
las utilidades de las eapresas ya establecidas.

Eapresas con pocos recursos o sin grandes perspectivas fueron
absorbidas por las empresas ya exlistentes; tal fue el caso de
Industrias Resistol S.A de C.V que le vendio su planta de Tlaxcala
a Polimeros de México S.A de C.V.

La industria del PVC come nuevo hegocic no es redituable, ya que
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los cest’asv,ée inversién - requerida tales como la ianversién en
instalaciones, flules de efectivo, costos de represalias,
tdentificacisn de marca y propledad tecnolégica son muy altos. ({20)

Este no es sector industrial npuevo. En el afie de 1953 se
instalaron las priseras plantas productoras de PVC.

Para ingresar a este pnegocic se necesitan grandes recursos

financieros.

Efecto positivo de las eapresas existentes.

Una accién que pueden emprender algunas de las empresas existentes
es obligar a otros ccapetidores a gue se les entreguen parte del

wercads que poseen.

los costos fljos (plantas, tnstalaciones etc.) son absorbides por
los productores.

£l fabricante de PVC incurre en altos costos al camblar de

Pr . almente de su principal materia prima (cloruro de
vinilo monémero}, por lo que la tnica salida es la importacién. Esta
opcién se esta desalentando debido a una cuota compensatoria (S de
Junlo de 1991).

Se pueden descubrir nuevos niches, es declr encentrar nuevos
segmentos de mercado que es la esperanza que tienen algunas eapresas
ante la firsa del tratato de libre comercio con nuestros veclnos del
norte. Cuyos aspectos mis laportantes son:

~Complesentariedad para generar una mayor expansién del comerclo
mutyo, eliminando las barreras al coserclo y 1las altas tasas
arancelarlas .

-ta existencia de mirgenes para la realizaclén de economias de
escala, especialmente en las industrias manufactureras (Omega S.A de

C.¥, Cidsa S.A de C.V, Plasticos Rex S.A de C.V , Cay S.A de C.V,
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Salver S.A de C.V , Pelican 5.A de C.V, Berol S.A de C.V¥) para
producir a menores costos unltaries en la industria del PVC, lo que
permitirla que México pudiera competir en precio. Algunas de estas
manufacturas reglstran un rezago considerable en materia de
productividad pese su acelerado crecimiente de los tltimos afios.

En el sector quimlico los salarios son equiparables a los
registrados a nivel internaclonal.(1)

Elevando los niveles de medios de productividad se apoyara a los
procesos redistributivos. Para tener un sector exportader altamente
califlcado y con salarlos reales. Esto tomando en cuenta el crigen de
las mercancias para que gocen los beneficios del tratado de libre
comerclo (evitar cuota compensatoria, tasas arancelarias etc).

6.3 Rivalidad entre competidores.

En el sector de manufactura de PVC hay 4 compafifas, Grupo Primex
S.A de C.V, Pollcyd S.A de C.Y, Altaresin S.A de C.V,y Polimeros de
México S.A de C.¥. De esta & compafilas sélo 2 poseen el 94X del
mercado estas son: Grupo Primex S.A de C.V y Policyd S.A de C.V .

El crecimlento del sector de PYC no tlene una amarcada
influencia sobre el PIB nacional.

Estas empresas basan su estade de compra =n funcién de la calldad
de su principal materia prima, as{ como e¢n la calidad del suministro.

En los 1ltimos afios se han relizado !ncrementos lmportantes en la
capacidad de estas empresas: Grupo Primex 5.A de C.V tlene una
expansidn anual de 50,000 ton/afio, adicionalmente en Puebla ha tenido
produccionies anuales de hasta 20,000 toneladas anuales de compuestos
rigidos: Policyd S.A de C.V tuvo un crecimlento en su produccién de
72,000 tonsafio en 1982 a 140,000 ton/afio en la actualidad: Polimeros
de México S.A de C.V que pasé de 10,000 ton/afic en 1984 a 30,000
tonv/afic en este afio, y Altaresin S.A de C.¥V que pasé de 6,000 ton/afio
en 1985 a cerca de las 40,000 Toneladas para este afio.
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Los competldores 3ue ex!sten en este mercado differen en cuanto a
su tamafio (capaczidad instalada) y a sus estratégilas para el futuro.
Por ejemplo Grupo Primex S.A de C.V esta mas dedicado a la fabricacién
de productos petroquimicos con maycer grado de lntegracién con respecto
al PYC y sus derivados; Pollicyd S.A de C.V tiene una gran capacidad
instalada lo que le permite fener una vislén nis amplia en lo que se
reflere a la exportacién; Polimeros de Méxlco S.A de C.V que esta
entrando al sercado nactonal debido a la gran calidad que tiene el PVC
que fadbrica por el proceso de polimerizacién en masa y Altaresin que
con su planta en Chetumal, Quintana Roo prosete tener altas
producciones #n los préxismcs afios.

Los actives en la Indutria del PYC no son tan especializados por
lo que no representan elevados costos de conversién.

Los costos f1)os de sallda no son suy altos.

Existe una fuerte interelacidn entre empresas como Policyd S.A de
C.¥ que ha ganado un sélido prestiglo en los mercados Internacionales
y Grupo Primex S.A de C.Y que trata de entrar con mis auge.

No existe ninguna ley laboral que apoye el clerre de algunas de
estas empresas, al contrarlo con el decreto de agosto de 1989, lo que
el goblerno propuso es que estas empresas puedan integrarse hacla
atrds para producir el YOM que es su principal materia prima.

6.4 Presidn de lom productos sustitutos.

No exlste un producto sustituto de la principal materla prima
(MCV) pero si de todas las demids ayudas del proceso.

El costo y 1a calidad de muchos de estos productos dependen del
costo y la calldad disponible de productos complementarios o productos
usados conjuntamente por ellos, esto se refleja facilmente en algunas
de las materias primas come son plastificantes, establlizadores,
lubricantes, modificadores de impacto, absorventes de u.v. etc algunos

de los cuales tienen hasta 10 proveedores.
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Se presentan altos costos por camblo de proveedor debldo a las
barreras comerciales, fletes, contrataclén y/o negoctacién hacla los
productos sustitutos. No exlisten nuevos productos sustitutos sino
diferentes calidades en las materlas primas disponlibles,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun M.Porter existen cinco puntos fundamentales para el ansllsis
competitivo:

- Poder negoclador de los proveedores
- Poder negociador de los coepradores
- Amenaza de ingreso

- Rivalidad entre competidores

- Preslén de los productos sustitutos

El PVC es una resina lineal que no es atacada por icldos y bases
fuertes.

Son varios los procesos que existen para producir esta resina. En
México se utillza princlpalmente el proceso Hoechst para la
fabricacién de PVC en emulsién, el proceso de Eurcpean Vinils
Corporation para la fabricaclén de PVC en suspensién y el proceso de
Atochea para la pollmerizaclén en masa de PVC.

Los procesos mis usados en México para la transformacién de PYC

son extrusién, calandreado, Inyecclén y termoformado.

A nivel Internacional la mayor capacidad instalada se encuentra en
Europa Occidental. Sin embargo la empresa con la mayor capacidad
instalada en todo el mundo es B.F.Goodrich, en Estados Unlidos.

Un sector que contlnuari con tendencias positivas a nivel mundlal
serd el de soplado de cuerpos huecos, asi como los envases
blecdegradables de alta transparencia.

Se tienen grandes proyectos de expanslén en Estados Unidos, paises
de Asla y Latinoamérica con lo cual se espera que para fines de 1992
se cuente con una capacidad lnstalada del orden de 23.5 millones de
.toneladas.
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En Mexico la upncxdad insulada parl produclr PVC s de 310,000
toneladas/afo. Y estd muy reglaaau :da. slkuindcse prlnclpalnente en
‘los estados de l‘mx.upas. Puebla y el Esudo de México.

El ccpoll-ero de P\’C tuve wma tendench mgatl\a en el eonsu;o yx

gue apartir .de 1936 los sectores disquerc y de :la’ ceslrueclén- :

contrajeron ia demanda interna, con lo Qque se redujo driastlcamente vu»
produceidal ;

Las princlpales empresas exportadoras entre 1990 y 1991 fueroh
Grupo Primex S.A. de C.¥V. y Policyd S.A. de C.V. El consumo de PVC en
1990 ascendid a 150,627 toneladas de homopolimero.

El marco de referencia para la realizacién de este trabajo fué el
tratads de llbre comarcls, sus repercucicnes sobre la distriducién del

ingreso y el origen de las mercancias en la Industria quimica.

La princiFal materla prima para la obtenclén del PVC es e} clorure
de vinilo mendmero {VOM), esta materia priaa pass de ser un producto
petroquiaico basico a secundaric, por 10 Jue su produccién la puede

realizar tanto el sector piblico coma el privado.

Les otres ccapuestes utllizados para la eladoracién del PVC neo
representan problesa, debidc a que se tlene un superavit en su
producclén.

£1 reciclade debe formar parte principal de las operaclones de las
expresas gue producen y sanejan PVC, ya que pueden ofrecer una fuerte
alternativa de cbtenclidn de materia priaa, para reduclr los costos de

producclén o a falta de materlales virgenes,
No se espera la entrada de una nueva empresa préximazente a la
fabricaclén del PYC, debido a los altos costos fljos ¥y a gque las

necesidades del mercado estan coppletamente satisfechas

Las empresas maquiladoras enfrentan un grave comproalso para
mejorar su calldad, uisno que tlensn que superar si desean entrar al
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zercado de nuestros vecifnos del norte. El comprador de PYC presenta
altos costos al camblar de proveedor por lo que su uUnica salida es la
tzportacién. Esta opeién esta desalentandose debldo a wna cuota
coapensatoria que se paga por la importacién, este tipo de situaciones
asf comoc tasas arancelarias se espera que se modifigquen al firmar
el TLC.

La lnnovacidn tecnolégica es la clave para las empresas del PVC,
desde e! punto de vista de la produccién y de mayores economias de
escala. Una economta de escala le proporcionarta a la industria del
PVC una ventaja cozpetitiva en costos.

Los mercados protegldos y cautives en México fuercn desestimulados
bajo costo de mano de obra, adeads de irpedir la expansién continua
de! mercado interno, restaron todo incentivo a las empresas que usaban
con intensidad el factor trabajo para elevar su productividad y

para la competitividad y la innovacion tecnolégica. El deseapleo y el

modificar su tecnologia.
Por las conclusiones anteriores se recomienda:

Descubrir nuevos nlichos para poder competir cocn otro tipo de
materias primas, la industria de los polimeros en donde se utllizan
los productos derlvados del petrdlea y partiendo de la petroquimica
tanto bdslca come secundaria para convertir en plasticos (PVC} y
elastozeros, que sustituyen ventajosamente a 10s metales y el hule.

Nuestro mercado internoc debe expandirse increaentando su ingreso
percdpita medlante un esfuerzo decldido de su productividad nacional y
creando mayores niveles de interdependencia interna en los diferentes
sectores preoductivos de la economia.

México debe entrar al siglo XXI medlante la integracién (tratado
de libre comerclo) con una dinizica lnnovadora e imaginativa que le
peraitird tener una fuerza competitiva.
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£! TLC representa un reic, ya Gue al acelerar ta apertura
coxercial, misma Gue se estaba dande desde hace algunos ahos, nuestra
industria debera enirentar una competencia de nivel diferente a la que
habia experimentado. Se hace necesarto que la Industria del PVC
efectie ajustes en sus procesos, a efecto de optimlzar su operacién,
para lograr avances signlificatives en lo referente a calidad vy
productividad, ya que 5010 asi sera posible cozpetir en el exterior.

Aunque la industria del PVC ha participado come exportador
competitivo, es decir ha lncursionade previamente en el sgercado
internaclonal, pero ahora éste a=aplic mercado ya se encuentra en
nuestro pals, lo cual traeria una serie de desafios, en condiciones
dificiles y en =muchos casos con desventajas claras que seran

necesarlias vencer,
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