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INTRODUCCTION

La industria petroguimica en las econamias modernas, representa
uno de los principales pilares dentro de su estructura industrial. Su
importancia deriva del impacto que tiene esta en el resto de 1a
economia, al ser productora y proveedora de numerosos insumos basicos
para un gran numero de ramas industriales terminales; es creadora de
empigos productives vy propicia grandes inversiones de capital
conduciendo de esta manera a la asimilacién y desarrollo tecnolégicn.

€1 objetivo central de esta tesis es mostrar 1os erincipales
elementos que han permitido que la industria petroguimica en México v
el mundo tenga un carAdcter prioritario para el desarrolio econdinico
de los paises., Debido principalmente en el caso especifico de
nuestro pais a la disponibilidad del recurgo natural; mano de obra
competitivaj recursos timanos calificados;: ubicacion geagrafica
estratégica a nmivel mundial asi como un mercado importante con un
fuerte potencial de crecimiento y dentro del mismo una estructura
industrial amplia y diversificada.

A fin de conocer algunos de los elementos antes mencionados fue

necaesario elaborar esta tesis que consta de cuatro capituloss

En el capitulo primerec, se tratardn 1los aspectos generales de
esta industria, como es su marco normativo que la regula, se
realizara un pequefo eabozo scbre como éste ha ido cambiando.
Asimismo se mencionaran los antecedentes histéricos que 1la han
llevado 2 consolidarse come una de las industrias mas importantes
del pais.

Se hablara del desarrollo de esta industria en cuantoc a 1a
cantidad de plantac petroquimicas instaladas y las que estan en
procesos de instalacion, mencionandose el lugar en donde se

ancuentran instaladas vy que tipo de productos elabora asi como la
cantidad de low mismos,



Considero de gran importancia el destacar {os avancas
tecnolégicos que ha tenido esta industria, por lo cual se destacara
la participacién del Institute Mesiceno del fetroleo, quien es el

encargado del desarrolle cientifico de esta importante industria.

Se mencionara el concepto de petroquimica v su clasificacione
Petroguimica basica. FPetroguimica Secundaria y el rubro de otros.
esta clasificacion se hard en base a la reclasificacion que sufrio
esta industria en 1989, se hara énfasis en por que esta
reclasificacién, por que se ha realicado. Se destacard la gran
importancia de la industria peitroguimica basica abastecedora de
materia prima para las demds industrias.

En base a la clasificacién de esta industria se mencilonaran
cuales son 10s productos wue se elaboran asi como su wso en la
industria, En este apartade nos podremos dar cuenta de la gran

variedad de i.duetrias en que participa la industria petroquimica.

En términos generales en este tapitulo se tratara de mencionar
cuales han sido los prancipales elementos gue han contribuido al
desarrollo de este industria.

for 1o que respecta ail capitulo dos se mencionara los aspectos
economicos mas importantes de esta industria como  sobn? su
participacién dentro de la produccién de materias praimas para otras
industrias, asi como la cantidad de productos petrogquimicos gue se
elaboran, cuales son los mds importantes, quiénes 1los consumen,
principales euportaciones a importacicones, se destacara ia
importantia gue tiene esta industria en cuanto a le generacidn de
emplecs. Su capacidad instalada,

Cabe sefalar que se mencionard cual es su importancia en cuanto

a la generacién de divisas, su impacto en la balanza comercial.



En el capitulo tres se abordara la situacidn gque prevalece en
todo el mundo, sobre esta importante industria, cuales son sus
principales caracteristica, cual es su situacidn actual, cuante
produce, cuante consume, cuanto importa, cuanto exporta, etc..

En el capitult cuatro se abordara el tema de la contaminacién
ambiental. se mencionard come se ha ido generando este grave
problema, se hard una breve resefia histérica, asi como la forma en
que el gobierno ha tratado de frenar dicho problema. Se mencionara
cuales son ios medios en que se esta contaminando, en los mares, en

el aire, en los suelos, control de aguas residuales.

En wste sentido se hard una breve critica a los programas gue ha
realizado el gobierno federal para contrarrestar este grave problema
y se mencionaran alounas alternativas para dar solucidn,



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA



1.1.~ MARCO LEGAL.

El1 18 de Marzo por decreto presidencial, pasan al poder de
la nacion los intereses de las componias petroleras
extranjeras, por tal motivo fue necesario reglamentar el articule
27 Constitucional.

La primera ley reglamentaria fue publicada el 9 de Noviembre
de 193549, en ella, se establecian algunas hases para la
explotacidn del petréleo por 1a empresa descentralizada
Patrolens Mexicanos, dicha Ley estaba muy i1ncompleta.

Los legisladores, viendwo hacta el  futuro, establecieron la
necesidad de que 1 Estado se reservara la fabricecion de "
derivados del petroéleo que sean susceptibles de servir como
materias primas industriales bdsicas ". En éste sentido se expidig
la Ley Reqlamen‘taria del articulo 27 Constitucional, la cual fue
publicada el 29 de Moviembre de 1958, De acuerde 2 0icha Ley, la

Industria Petroquimica se divide =n dpos cectores:

Petrogquimica Pasica reservando la participacidon al Estado por
contucto de PEMEX y la Petroquimica Secundaria donde previo permiso
de la Secretaria del Patrimonio Nacional, pueden participar
indistintamente 1la Nacién y 1los Farticulares.

Para sU estudin, egtos sectores se dividen en dos
prupos: Productos Intermedios, los cuales sirven como materia
prima para elaborar ptros productes antermedias v los productos
da uso final los cuales no sufren transformacidn guimica. Estos
productos son consumidos en su mayar parte por industrias que los
transforman en articulas de consume +inal o que los utilizan
como 1nNsumos para  elaborar bienes de consumo © 2 materias primac
audiliares,



Asimismo, el dia 9 de Abril de 1760, se establece la Orden
Presidencial, la cual contenia la lista de petroquimicos bdsicos
cuya produccidn se reservaba al Sector Publico, !a cual podria
modificarse en base a las necesidades de combustibles del Pais o

en el interdés econdmico de la nacion.

De esta manera PEMEX inicia la produccién de sustancias quimicas
a partir del Fetréleo y del gas natural. Ante el nacimiento de wosta

industria, se crean amplias perspectivas econdmicas para el pais.

1.2.- ANTECEDENTES HISTORICOS.

La industria Petrogquimica consiste en la realizacidn de
procesos quimicos o fisicos para la elaboracidn de compuectos a
partir, total o parcialments de hidrocarburos naturales de
petréleo o de hidrocarburos que sean producto o subproducto de

las operacinnes de refinacion.

La Industria Fetroquimica en FEMEX, se 1inicia cuando
se pone en operacién las primeras plantas para la recuperacion de
AzZufre de los gases amargos, en &l afio de 1951, en Poza Rica
Veracruz. Iniciidndaose por lo tanto, la obtencion de productos

petroquimicos.

En 1960 se lleéva a cabo el principio de un Frograma de
Produccidn de DOuimigas con ohjetivos definidos Yy con plantas
industriales de alta capacidad.

Desarrollandose dichas actividades en un clima de rdpida
expansion, debido a que la presencia de petroquimicos bds1cos en el
mercado impulsa bruscamente la industria de transformacion secundaria
y demantda mayores rantidades e wna qran variedad creciente de

productos.



La evolucidn en el numero de plantas instaladas y la cantidad de
su produccién que se coloca en el mercado, es muestra de ia
manera  eficaz, como ha respondido la industria nacionalizada a los
requerimientos de la cadena de produccion que demanda la sociedad
en desarrollog y la produccién sostenida de 1os petreoquimicos que se
elaboran hasta la fecha indica el éxite que se tuvo  al
aeleccionarlios,

L]



Actualmente existen veinte centros petroquimicos

todo el pais, geograficamente la ona  Swureste
cantidad de plantas petroquimicas en operacidn,

loz estados de Veracruz vy Tabasco donde se

los complejos de la Cangrejera,
Cosonleacague v Nuevo Femex: quiénes 2n su
capacidad nominal de produccion de 14,791,000

las cuales representan el 76.36 % de la producecion

(ver cuadro 1),
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Por otra parte existen 11 plantas petroquimicas en construccion

& en operacidn y 15 en planeacion ( ver cuadro 2 ).

PROYECTOS EN CONSTRUCCION. INGENIERIA O PLANEACION

DE PLANTAS PETROQUIMICAS
CUADRG _ -
[COCRETZACTON  PLANTAG FRODLG TUS OOL CAPACIDAD RO EGTADD N UDE]
ELABORARON (TON. X Afo) SE ENCUENTRA

Caderayta, MN.L. 10 Faraxileno, To- 865,500 Planeacién
lueno v benceno.

Camargo, Chih. 1 Ampniaco, Anhi- 1
drido carbdnico.

Construccion

La Cangre. ver z Estirenoc.Etyl- D10, 000 2 Ingenieria y
benceno, cumena. laneacidn
LLazaro Cardenac 1 Amoniaco, Anhi- 17 005,000 Conetruccion

drido Carbonico.

Matapiache, Ver 1 Gas licuado y Ga~ 150 Construccion
solina natural

Morelos 4 Butadieno, Frop. 572,500 1 Ingenieria
I Construccion
Nvo. Pemex, Tah. 3 Etileno, Fropa-— 730,900 1 Construccion
leno, gasolina. 2 Flaneaciédn
fajaritocs, Ver. 4 Dicloreoetano, 264 L0 T Ingenteria
Cloruro de vinilo, 1 Lonstruccion
Acido clarhidricoe
Salamanca, Gto. 1 flarafinas Linealzs. 40,000 Flansacion

Salina Cruz Qan. | Azufre
L e

tuente: (nforme de Labores de Peme:, (990,

Construccion




Cabe destacar gue durarte 1990, seo concluyé la construccion de
las plantas petroquimicas Morelos vy  tosoleacague  destinadas a
la produccion de polisztileno, 2cetaldehido y amoniaco, cuyos

costos fueron de 147 millones de pesos.

En 1la actualidad se estd trabajsandec en el complejo
petroquimico Moreleos Ver. el cual sera el mas grande e Amnérica
Latina vy se estima que se concluird en 1992, Dicho proyecto consta
de tres etapas para la construccion de 14 plantas de petroquimicos
basicos, y tendra una capacidad de produccidn superior a dos

millones v medio de toneladas anuales.

Su prodguccion estard orientada a cubrir déficit en productos
derivados de etilenn, propileno y butadienc. El1 costo estimado [=3:1
de 1,300 millones de ddlares y 32 caluula que al entrar en
operacidon, se crearan aproximadamente tres mil empleos

permanentes.

Otro proyecto importante es la construccion de un  tren de
aromidticos en la refineria de Cadereyta. MN,L. tendra un costo
aprostimado de D00 millones de ddlares vy se€ prave contar con una

capacidad de produccidn de 600 mil toneloadas anuales.

Por ultimo, se tiene contemplado la construccién de una planta
de etileno vy otra de goropilenc en el compleio de Nueve FPeme::

Tab. con una inversion aproximada de 600 millones de délares vy se

espara una capacidad de produccidn de SO0 mil y 200 mil toneladas
anuales,
Cabe =zesalar que el creciente desarrollo de ia mndustria

FPetroguimica la llevd a consolidarse en 1:a décata de ios zetentas.

cuando incursiono en los mercados interpacionates.



La base de este desarrollo hs sidos:

-~ La disponibilidad de materias primas.

- La expansion constante de los mercados gue abastece.

- La dispaonibilidad de recursos humanos con experiencia en 1a
actividad de la industria.

- Y una Legislecitn que ha permitido, desde los inicios de esta
industria fifar las bases para su crecimiento erménico entre 1oz

sectores.

1.3.- CONCEPTO, CLASIFICACION Y PRINCIPALES USOS DE LOS PRODUCTOS QUE
ELABORA LA INDUSTRIA PETROGUIMICA EN MEXICO,.

La industria Fetrogquimica Meicana w encuentra dividida en
petroguimica bdsica y secundaria; debido a la manera en que en  las
distintas etapas de producciodn de petroguimicos  se e3labonan
csobre la hase princapal de las posibriidades tecnologicas que

actnalmerte se tienen.

€3 importante  selalar que esta importante industria ha
sufrido dos reclasificaciones: la pramera se llevd a cabo el dia t7
de octubre de 1986, en donde la SEMIP reclasifico 36 productos
basicos en secundarios: el 14 de agosto de 1989 resliza lo

mismo, reclasificando 14 de ellos.

For lo tanto locs productos de la  industria petrogquimica
secundaria en 1986 =recieron de 1% a 859 v a partir de ta
segunda reclasificacion en &4 productos. Mientras que la andustria

petroguimica  bAgsica disminuyo la cantidad de productos Qque elila

2labora hasta la fecha solo elaborara 20 projuctos



Uno de 1los principales

desregularizacion de
por parte de pemex para llevar a cabo las inversiones que requeria
dicho sector. La reclasificacion de esta industria permitira
concentrar recursos técnicos vy financiercs en Areas eatratégicas.

motivos
esta industria fue

que llevo a la

l1a insuficiencia de recursos

La dindustria petroguimica basica ultiliza

petroleo, gas vy
energia en diversas formas, para elaborar un gran nuamero de
productos, los cuales podran ser slaborados euclusivamente por

FPetréleos Mexicanos o por empreasas asocliadas
dicha institucion.

o subsidiarias por

Actualmente aesta industria elabora 20

productos, los cuales juegan un papel determinante en la economia del
pais.

Esta importante industria, trasformar en dos etapas, gas
natural y petroleo crudo. Como podemos observar en la primera
etapa de separacién fisica se obtiene el metano, etano, mezcla de
propano-propileno, mezcla de butano-butilenos y naftas, los
cualas son insumos para la misma industria. En la segunda etapa de
alteracion quimica ae transforman alrededor oOe 8 productos vy
subproductos. { ver cuadro 3 ).

TRANSFORMACION DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA EBASICA
CUADRO 2
TRANSFORMACION F1S1CA TRANSFORMACION QUIMICA
INSUMOS PRODUCTOS INSUMOS INSUMOS FRODUCTOS
BASICOS INTERMEDICS F INALES
Gas Natural Metano Los productes) Etileno Metanos
Etanc de transfor- Tatramero Amoniaco
Petrdien Crudo Benceno (imacién fisicall Etilbenceno Etileno
Xilenos Picloroetano Cumeno
O-Xileno Benceno
Telueno Clorure
Fropileno
Teluena
Etcoa.
Fuente: Indusmtria Petroguimica AnAlisis y Expectativas. S.0.F. 1981,

10



A continuacidn se presenta la clasificacion de la industria
petroquimica en México, la cual asth basada en ia ultima
reclasificacion de la quew se habld anteriormente:

MERCADO DE LDOS DERIVADOS DE LA INDUBTRIA PETROQUIMICA BASICA
PRODUCTO EMPLED

1.= AMONIACO Fartilizantew, @lastomeros, fibras

y resinas sinteéticas, explosivos,

colorantes, plasticidas, productos
farmaceuticon.

2.— BENCENO Productos quimicos, anilines, plas—
ticos, detergentes, insecticidas vy
como solvente.

3.~ BUTADIEND Su aplicacion en 1la fabricacidn de
Hexametilendrana que es el producto
clave para la fabricacion de Nilon.

4.~ DODECILBENCENO En la fabricacidén de detergentes
no-biodegradables qus se usan para
lavar la ropa vy las vajillas vy
aditivos para aceitms de motores.

.~ ETANQ Basw para obtener etileno.

i
i



6.~ ETER METIL-TERBUTILICO Este derivado del isobuteno se
logra por la reaccidn con metanol
el cual mezclado con el secbutanol
es usado para subir el octanaje
de las gasolinas sin plomos:  asdi
como para  reducir el consumo  de
combustibles v les emiciones de
moné:ido de carbono sin tener que
modi+icar el sistema de combus-—
tible.

7.~ ETILEND Es wtilizado como materia prima
para la elaboracién de ntros petro-
quimicos ( acetaldehido., polietile-

no y estireno ).

8.~ HEFTANQ Solvente Industrial.
2.~ HEXAMO Se usa en la mezcla de gasnlinas.
0.-NEGRO DE HUMO Su Materia Frima se usa para la fa-

bricacion de llantas. tintas, lacas.
plrnturas, es usado en cierto tipo de
tipo de polietileno asi como para

fabricar diamanies artiticiales,

11.~ METANOL Para fabricar plastificantez, fibras
sintéticas., FESLNAS adhesivos.,
plasticidas, tintas, pearfumes,
polvos para moldeo, zolventes,

explogivos v elsstomeros.

12, N-PARAF INAS Es utilizado para tabricar cerae,

veladoras,



14,

17.-

20.—

ORTOXILEND

PARAXILEND

FENTANOS

PROPILEND

TER AMIL-METIL ETER

TETRAMERC DE PROFILEND

TOLUENO

XILENOS

Para Fabricar resinas alquidicas vy
como materia prima para fabricar
ftalonitrilo, el cual es usado para
fabricar pigmentos.

Fibra poliester para la manufactura
de prendas de planchado permanente.

Eg un reactivo.

Materia prima para otros petroqui-
micos ( acrilonitrilo, isopropanol

y tetramero.

Aditivo para el uso de las gasoli-

nas.

Se usa para slaborar detergentesa.

Se utiliza para elaborar alimentos,
colorantes, perfumes, medicamentos,
plastificantes, resinas sintéticas,
elastomcros, explosivos.

Plastificantes, +fibras, pinturas,
adhesivos, detergentes estc..



For lo nue corresponde a 13 petroguimica secundaria esta utiliza
12 produccidn de la petroguimica basica para 1a a2labaracion de
una importante gama de productos. los cuales para su elaboaracicén es
necesario contar con el permiso de la SEMIF, preveia opinidan de la

Comision Petroguimica Mexicana.

Esta industria esta integrada por los siguiente productos:

MERCADD DE LOS DERIVADOS DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA SECUNDARIA

1.~ 2-ETIHEHAXANDL Se usa para hacer plastificantes.

2,~ ACETALDEHIDO £n la fabricacion de fibras sinte-
ticas. pinturas. adhesivos, solven-—

tes, perfumes, plasticidas, medi—

camentos, humectantes, pPLS0OS N
discos.
Z.- ACETATO DE VINILO Se utiliza para  fabeicar acetato

de polivinilo. esulsiones y resi-

nas, alcohol poliviniiico.

4.- ACETILEND €s utilizede para la produccion

del acido acético.

S.- ACETOCIANHIDRINA Para la sintesis orgédnica.

h.~ ACETONA flara  hacer g@untesis ge  productos

de  productor QUiml O, solventes

para revestimientos, fiarmacoe.

7 ACETOMITRILO Se utiliza en los  procesos  de

@Atraccian.,



8.— ACIDO ACETICO Sirve como Materia prima para otros

productos quimicos ( acetato de vi-
Nilo, anhidrido acético, acetato de
acetato de celulosa, esteres aceti-

cos, Acido tereftalico/DMT.

9.~ ACIDC ACRILICO Se usa para elaborar plasticos.
10.~ ACIDO CLOHIDRICD Flasticos transparentes o trans-
lucidos pinturas Y produc tos

para la mineria.

11.- ACIDO TEREFTAL.ICO Es empleado en la fabricacidn de
fibras sinteticas.

12.~ ACRILONITRILO Fibras acrilicas ( semejantes a 1la
lana ), plastificantes, elastome-
ros, partes autonotrices, telefo-

nos, saborizantes

13.~ ACRILONITRILO-BUTADIENO Fara hacer fibras sintéticas,
asi COmo para hacer resinas ABS vy
AS ( acrilinitrilo-butadieno Yy
acrilonitrilo-estirena) tambien
es utilizado como materia prima
para elaborar el hule nitrilo.

14,~ ACROLEINA Se usa come base para elabaorsr
Acidos glicoricos,

1%5.~ ALCOHOL ETILICOD Sirve para usos farmaceéuticos, asi
como solvente industrial, es el
producto basico para lac  bebidas
alcohdlicas.



16.-

17.=

18.~

19.—

b~

ALFA OLEFINAS

ANHIDRIDD ACETICO

ANHIDRIDO FTALICO

ANHIDRIDO MALEICO

ANILINA

BUTIRALDEHIDD

CAFROLACTAMA

CICLOHEXAND

CICLOHEXANONA

CLOROBENCENOS

CLOROMETANGS

Birve como materia prima para hacer
gasolina pesada hasta gases pesados.

Es usado para hacer aspirinas, ace-
tato de celulosa
textil,

para la industria

plastificantes, resinas y poliester.
€2 wusado en la fabricacion de la
fibras
insecticidas, resinas alquidicas.

poliester, Acido fumarico,

Isocianatos, hules quimicos.,

Se utiliza para obtenar Acidos

Carboxilicos.

Para elaborar fibra NILON &.

Se utiliza para hacer caprolactama

y Acido adipico que se usa en la

tabricacion de nylon-& y el naylen
6.6,

Se utiliza como reactiva.

Se Elabora los insecticidas (DDT?

también para fabricar anilina asi

como  otros  intermedios en 1a

industria quimica,

Se utiliza pars obtener el Tetraclo-

ruro de Cartono,

16
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CLOROPRENO

CLORURO DE ETILO

CLORURD DE VINILO

COFOLIMERDO DE ETILENC

CUMENO

DICLOROETAND

DIMETIL TEREFTALATO

ELASTOMEROS

ESTIREND

E5TIREND ACRILONITRILO

Al polimerizarse se obtiene un hule
que posee alta resistencia a lo=
aceites, solventes y al ozono.

e utiliza como aditivo para gaso-
lina v anestésicos.

Flaaticos para alfombras y tapetes.
losetas. mangueras, juguetes, asi
como otros articulos para 1la

industria y el hogar.
Para elaborar acetileno.
Recinas., solventes. colorantes.

Su aplicacién ge encuentra en ia
fabricaciéon del cloruro de vinilo
que sirve para hacer polimeros
para cubrir los asientos de los
avtoméviles y muebles ce oficina.
fibras te:tiles.

Fara fabricar fibra v peliculas.

Son materia prima que se utiliza

para fabricar gasolina sintética.

Hule sintetico, pladsticos péra

empagues vy aiaslantes termicos.

Al convertirae este reactivo
¢ acrilonitrile ) =e convierte en
hules sintadticos,
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43,

ETONOLAMINAS

ETILAMINAS

ETILEENCEND

FENDL

FORMALDEHIDO

FOSFATO DE AMONIO

HULE ESTIREMUEUTADLEND

1SORUTIRKALDEHIDO
1SOFREND

1SOPROPANDL

Son bases para elaborar aditivos.

Froductos gquimicos para hacer hule
sinteéetico, ingecticidas. inhibido-

res de corrosidn.

Se usa para fabricar articulos
para el hogar, cubiertas para el

tejavisores. licuadoras etc...

Es utilizado para elaborar la base
de los shampoos para el cabello asi
como plastificantes y para fabricar

acido aceti salicilico (aspirinal.

Se empiea en la fabricacion da
vajillas v productos laminados gue
sirven para cubrir muebles de

tosina, mesas, escritorios etc.

Es un reactivo.

S usa para recubrimento de clerto

tipo de papel, en ila fabricacién de

liantas, asi para recubrir las
cuerdas.
G2 utilaiza para ohtener acetatos.

Iy wtilizado para elaborar guantes
de nroprano.

Se usa para 2laporar  froductos
QuimlEos . splventes, tintas v

pinturas especiales.
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METIL METACRILATO

METILAMINAS

NITRATD DE AMONIO

NITROBENCENDS

MITROTOLUENOS

N- BUTANOL

DLEFINAS INTERMAS

- OX1DO DE ETILEND

- OXIDO DE PROPILENO

FARAF ORMALDEHIDO

- FLNTAERTRITOL

Se usa para producir polimeros que

encuentran una amplia aplacacion

en odontelogia.

Para elaborar aditivos.

Es un reactivo.

Se usa para fabricar anilipa. Qque

es usada para hacer poliuretanos.

para fabricar productos quimicos

para la industria hulera. fotogra-
fica. farmaceutica v de tintes.

Pases para elaborar los explosivas.
Se consume como gas LP ( que es el

combustible uwsado en las ciuvdades

fue AN Yiranen sistoemsc da dighri-

bucién de gas por medio de ductos).
fara laborar jabon bindegradable.
Es usado para fabricar

deterqgentes

productos quimicos y fibras

poliester.

Es usado comp fumigante de alimentos

tales como el cocoa,., especies, almi-

dones, nueces 31N cascara. gomas s8tc.

Es un reactivo.

£5 un reactivo.

i9
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&4.-
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FOLIEBUTADIEND

FOLIBUTENOS

FOLIETILENG ALTA DEN.

POLIETILEND BAJA DEN.

POLIETILEND LINEAL

POL IPROPILEND

SULFATO DE AMONID

TEREUTANOL

uren

Es es polimero

el procesamiento del bule

fgque se usa para elaborar

mas

importante

Para obtener dienos,

para obtener

flasticos empleados

sustitutos

cion de peliculas

ques industriales.

eny

due s2 wtild

ern 1z tabric

ases y empa

Flasticos empleados en la tabrica

cion de peliculas

v numeros

articulos de uso domestico e ing.

Se utiliza

en

la

para
sintético

llantas).

a

de! caucho.

a—

(13

industria plas-

tica, para elabprar boleas de plas-

pldsticc.

FPara fabricar

por inveccio

N,

plasticos

fibras.

telas, filtrantos

Se utilizs

y polassg,

par

& fabric

fertilirantes de bajo precio.

Es un solvent

€.

Se usa princlpalmente

para hacger
traiplay, usag
residencial

muebles,

comno adhesi

moldeados

p=2liculas,

ar

vo

madera aglomerada y
os °en 1a  construccion
y fabricacaion de



Otros productos petroguimicos no incluidos en los grupos
anteriores, que pueden ser elaborados indigstintamente por el Sector

Publico © Privade sin requerir autorizacion de la SEMIP song

1.- ACIDPD CLORHIDRICO

2.~ ACIDO MURIATICO

3.~ AOQUILARILO PESADO

4.- ANHIDRIDO CARBONICO

S.~ AROMATICOS FESADOS

6.~ AROMINA 100

7.~ AIUFRE

€9 un reactivo.

Es un reactivo.

Es un insumo indispensable para
las industrias llanteras y aceite -
ras del pais.

Hielo seco empleado comn refrigeran—
te, urea para alimento de ganado
y fertllicantes.

Para elaborar productos farmaceuti—
cos.

B8.- ESPECIALIDADES FETROQUIMICAS

9.~ FLUXOIL

10.~ QLICOLES

11.- HIDROGEND

12.~- NITROGENG

Para elaborar acelites Lubricantes.

Anticongelante.

Gas de arrastre.



13.~ OXIGEND

14 .-PERCLOROET ILEND Solvente industrial y
empleado en tintoreria
" lavado de ropa en seco

15.- POLIALOUILADOS

16.- POLIMERO LIGERO

17.—- TETRACLORURD DE CARBONO Reactivo.

comercial

para

el



caPITULO 11.

ENTORNO ECONOMICO DE LA INDUSTRIA PETROGUIMICA Y 8U

RELACION CON OTRAS INDUSTRIAS



2.1.~ IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA EN MEXICOD

La petroquimica es una actividad industrial de transfaormacidn.
que brinda materias primas las cuales gon destinadas bdsicamente a 12
praduccién de bienes de consumo final, Sus materiales originales =
encuentran en 1 subsuelo en forma de petrdleoc vy gas natural o en
Jases aspciados,

Esta industria representa uno de los principales pirlares de
la estructura 1ndustrial y de desarrollio de nuestro pais, debido a la
oportunidad que tiene de aprovechar los recursos naturales

disponibles. generar divisas y fortalecer la integracion industrial

Actualmente cuenta con una planta industrial amplia v
diversificada cuve crecimiento no ha estado exento de
limitaciones y problemas que son necesarios subsanar L se  desea un

desarrollo sano y sostenido de este sector en el futura.,

Una de las caracteristica de esta i1ndusiria, &s su inhtegracidn
en largas cadenas productivas que alimentan otras ramas de 1x
actividad eCONOMICR. Prueaba de esta interdependencia es el
coeficiente de correlacidn que guardan con ésta la industria

textil, de plasticos y el sector manufacturero ( ver cuadro 4 ).

wt



NDTA: ios
ajuste.

coeficientes de
que expresan en términos parcentuales

Industria Petroquimica en Meéxico, SEMIF, 1984,

correlacion son

medidas de
la proporcitn

CORRELACION DE LAS SUBRAMAS FETROQUIMICAS
CONM OTRAS RAMAS DE LA ACTIVIDAD ECONCMICA
CUADRO 4
PETROQUIMICA RAMA COEFICIENTE DE
SUBRAMA ECONOMICA CORRELACION
RESINAS SINTETICAS SECTOR MANUFACTURERO 3,9589=
Y FLASTIFICANTES SECTOR PLASTICOS 0.9978=
ELASTOMERDS Y PRO- FAERICACION DE LLAN- G920
DUCTODS RELACIONADOS TAS Y CAMARAS
ESFECIALIDADES SECTOR MANUFACTURERD 2.9734=
INDUSTRIA OQUIMICA 0.90875682
FIBRAS SINTETICAS INDUSTRTA TEXTIL 0.99a91
PRODULCTOE INTER. IND. FPETRO. SECUNDARIA 0.998772
SECTOR MANUFACTURERO 0.99894=2
FERTILIZANTES Y AREA DE RIEGO C.9P768
FLABICIDAS
Fuentet Desarrollo Historico y Anadlisis de la Situacidn Actual de la

bondad
o parte

de 1a variacidén que es explicada por la variable independiente.

Cuando €1 coeficiente ®s ceroc la variable independiente no explica
nada del comportamiento de la variable dependiente. £n la medids en
que el coeficiente se acerca a la unidad mavor es el porcentalc del
comportamiento de la variable dependiente gque es explicado por 1=
variable independiente.

4



Al  analizar los pasos necesarios para elaborar cualguier
producto petroguimico, se observa que durante las primeras etapas de
produccion éstas son intensivas en capital y requisre una cantidad
limitada de mano de obra, el equilibrio que guarda se modifica a lo
largo de la cadena productiva, ya que en las aetapas finales
esta situacidén se revierte, incrementdndose, asimismo., el numero

de participantes.

La importancia de esta industria radica en la capacidad que
tiene de elaborar grandes volumenes de productos quimiccs
provenientes de materiaz primas abundanteg vy de bajo precio. los
cuales al incorporarseles un alto valor de transformacion son
productos que pueden considerarse baratos por sU utilidad
¥ costos, comparados con los obtenidos mediante otros procesos

de elaboracion,

En la grafica I, se muestra que del total de la
produeceion de la industria petroquimica hasaca. el 28%. lo

consume ella misma, 21 41 . £z canaliza como nzumo & la industria

patroguamica secunuvaria y el rEsLants e Stina a Ctros Us0s.

DESTINO DE LA PRODUCCION TOTAL DE
PETROQUIMICOS BASICOS EN MEXICO, 1981,

N—IBAECKY

INSUMOS PARA LA PROPIA

INDUSTRIA
INSUMO PARA LA 28 %
PETROGUIMICA
SECUNDARIA
438 %

QTROS USOS
27 %

25

,
Fueme thausina Pelrogqurmice Anehsiy y expectatives




Cabe sefialer gue esta industria demanda insumos de 24 industrias
vy vende insumes a otras 19, principalmente a las ramas de resina
sintética. fertilizantes, Jjabones y detergentes a las que s
destina mds del S0%Z de su produccion.

Los encadenamientos a que da lugar son muy complejos dehido a
la gran cantidad de industrias y productos que entran en su cadena

productiva. Pfor ejemplo, por cada 100 pesos que produce 1a
petroquimica, las industrias gue le venden insumos de manera
directa tienen que producir 81 PESOS 4 coeficiente
de encadenamiento directo ). Como las industrias que venden
insumos directos a la petroguimica demandan a su vez otros
insumos, el valor total que requieren producir todas las

industrias para genersr aguellos 100 pesos es de 199 pesos.

La petroguimica estimula la eficiencia e integracicn de la
cadena productiva del pais, al ser proveedora de los insumos Qque
requiere la industria nacional. fFor ello se requiere instrumentar
un conjunto de medidas para fomentar la actualizacion tecnoldgica de
esta industria, estructurando sus cadenas praductivas para
responder a las condiciones que imperan en el Ambito
internacional.

En esa logica se orienta la busqueda de tecnologia de punta que
el gobierno busca atraer a través de la apertura del sector al
capital extraniero en la que el capital nativo no es competitivo.
€sta interpretacion se desprende de la Reforma a la Ley de 1la
inversion extranjera directa y la reclasificacidon de lus rubros que
integran sata industria en 1990,

2



2.2.- PRODUCCION NACIONAL DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

Desde hace cuatro deécadas la Petroguimica mexicana se ha
caracterizado por su ripida expansién, ya Qque casi siempre ha
rebasado la tasa de crecimiento promedic de la industria nacional:
esta industria aporta el I% del riB, participacidn aue es
sensiblemente mayor a las contribuciones de la industria Automotriz
y Siderurgia.

A finales de los aflos sesentas y principios de los ochentas,
ragistré adelantos muy importantes. convirtiéendose, en la mas
desarrollada de América Latina y la quinta a nivel mundial. Pudo
contarse coan una planta industrial moderna Yy razonablemente
compatitiva, compuesta con personal tecnito y obreros altamente
calificados y su progreso contribuvéd a la expansién de varias ramas
industriales, comu la automotriz, la textil, 1la hulera vy la de
fertilizantes.

£l sector en su conjunto ha mostrado un crecimiento en
promedio anual del 8.6% anual, al pasar de 7,224 toneladds en 1980 a
17,589 en 1990, Asimismo, dicho sector produce en promedio

12,4246 toneladas anuales, (ver cuadro S ).



PRODUCCION NACIONAL DE FRODUCTOS
PETROQUIMICOB EN MEXICO
CUADRO % 1980-1990
MILES DE TON.
PETROGUIMICA PETROGQUIMICA
AND BASICA SECUNDARIA OTROS GENERAL
1980 2703 91 2930 7224
1981 4764 709 3487 9160
1982 o347 =11 4377 10590
1983 °92T 1055 4286 11264
1984 4042 1009 4170 11221
1983 6517 7% 4218 11708
1986 7368 1292 3937 12595
19@7 8104 1363 41414 Lo
1988 8243 1635 4382 135442
1989 9093 1837 T117 14069
1990 2804 2256 5529 17389
Fuente: Anuario Estadistico de PEMEX, 1991.




ta Industria patroquimica bdsica participa aprorimadamente con
el 56% dentro de la produccidn total. ya Que produce un  promedio
anual de 6.900 toneladas, destacando la elaboracian del
amonlaca, 21 stano y del etileno quiénes en su coniunto rapresentan
5,096 toneladas en promedio anual. Esto es, participan con el 74%
dentro de la produccioén de esta dindustria. ( ver cuadro 6 ).

PRINCIFALES FRODUCTOS ELABORADOS EN MEXICO
POR LA PETROOUIMICA BASICA

CUADRO & 1980-1996

MILES DE TONS.
ARD AMONIACO ETAND ETILEND
1980 1892 &322 T6b
1981 21683 1337 78
1982 2469 1550 96
1987 2353 1678 645
1984 2156 1574 bH4%
1983 2261 1905 e70
1986 1749 2530 747
1987 2121 2518 804
1988 2515 2927 b
1989 D555 2947 1188
19570 D672 T247

Fuente: Anuario Estadistico de Pemex 1991
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Cabe sefalar que la tasa de crecimiento de 1los principales
grupos de la petroguimica basica ba sido irregular, debido a que el
Estado ha dado mavor atenciédn a los derivados del gas natural, como
es 21 fAmoniaco, el cual es utilizado como materia prima para la
elaboraciéon de fertilizantes. indispensable para la produccion
alimentarias el Metanel cuya aplicacion se encuentra en 21 sector
agricola vy se utiliza como materia prima para la produccidn de
insecticidas: vy el Etileno. Siendo nuestro pais el principal
exportador neto de dichos productos.

A la fecha no se ha logrado ser autosuficientes en otros blogues
cone el Butadiene que =z¢ utiliza para la produccidn de elastémeros
( siendo nuestro pais importador netp de llantas y otros productos
que se pueden elaborar con caucho saintético ): también lo relacionado
con los aromAticos que al ser tan versitiles, son en muchos CAaswus

suestitutos de otros petroquimicos y el butadieno.

Mientras que la industria petroguimica secundaria participa
con 10% dentro de la produccidn total, generando en promediv
1,255 toneladas anuales, destacando la elavoracion de dicloreoetanc,
del polietileno de baja densidad y el acetaldehido. elaborandose
en promedio  anual 9% toneladas. estos produrs tos participan
aprovimadamente con el 47% dentro de la produccion total de egta
industria. ( ver cuadro 7 ).



FRINCIFALES FRODUCTOS ELABDRADDS EN MEXICO
POR LA PETROQUIMICA SEC.
CUADRD 7 1980~1990
MILES DE TON.

AFD DICLOROETAND FOLIETILENG B.D, ACETALDEHIDO
1980 106 F1 48
1981 117 91 122
1982 201 QT 149
1983 265 eg 15%
1984 220 137 147
1985 193 160 145
1986 271 242 136
1987 326 275 158
1988 330 317 156
1989 357 340 161
1990 394 48 190

Fuentet Anuario Latadistico de Feme: 1991,




En cranto al rublo de otros este participa con el 4% dentro de
la produccion total. cres un promedio anual de 4,270 toneladas
anuvales, destacando la produccidon de 7,887 toneladas anuales de
anhidrido carbénico, oxigeno y azufre, los cuales participan con el

F1% dentro de la produccidn total de este rublo. ( ver cuadro B8),

FRODUCCION DE LOS PRINCIPALES FRODUCTDS
PETROQUIMICOS EN MEXICC. DEL RUEBRD DE OTROS
¢ 1980-1990
CUADRO B
MILES DE TONS.
nne ANHIDRIDO CARBOMNEICO PAZUFRE OxILENY
e

1980 2407 {402 -
1981 2947 azs 189
1982 3852 a29 208
1987 3167 77 214
1984 157 461 o0
1985 2199 475 21t
1986 2902 45¢ 206
1987 06 D01 179
1988 3T78 510 41
194 TG SI9 4135
199¢ THT 701 48z

Fuente: Anuario Estadistico de Pemen: 1991,
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2.3.- BALANZA COMERCIAL

Histdaricamente nuestro pais es un importador neto de
productos petroquimicos, concentradndose la mayor parte de este
déficit en la industria petroquimica basica. mientras que la
industria petroquimica secundaria ha registrado saldos positivos
debido al incremento de las euxportaciones asi como a la sensible
reduccion de las importaciones en clertas ramas, comd  resultado
de la contraccion de la actividad economica. Debido a la profunda
crisis estructural que sufrio la economia Mexicana en los primeros
afins de la década de los ochentas (1982-1987), pero gqre empezd a ser
revertida por ia regstructuracién gque inicio en {988 con el
establecimiento del Pacto de Solidaridad Cconomica. ( ver grafica
2.

(1980-1990 )

BALANZA COMERCIAL DE PETROQUIMICOS EN MEXI(‘.OJJ

[+]
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

A
i

]
=~ EXPORTACIONES -+ iIMPORTACIONES » SALDO

Fuents: Anuario Estadistico de Pemex, 1991.



Cabe sedalar que existen casos en los qgue el potencial
exportador de la industria nacional no han sido desarrallados
debido a factores tales comoi

~ la planta industrial esta orientada al mercado interno.

- Localizacién inadecuada para exportar.

= Inrregularidad e insuficiencia en el abastoc de basicos.

- Competencia con productores integrados.

~ Incipiente asimilacidn y desarrolleo tecnolégico.

- Cuellos de botells en infraestructura y logistica.

- Falta de sistemas de informacidn y negoclacién comercial.

— Creciente proteccionismo y fuerte competencia con productores
tradicionales,

A fin de fortalecer las actividades de exportacion gue realiza
el sector, se requiere qua se invierta en la construccién ¥
desarrollo de terminales terrestres y portuarias para hacer mAS
eficiente la carga, descarga y almacenamiento de log productos,
asi como invertir en equipo de transporte, adquiriendo barcos,
furgones y/o tractores.

Agimismo, es indispencable mejorar las condiciones tecnoligicas
del sector, optimizando los procesos preoductivos, la capacitacion
del personal Y [ 3} establecimiento de un sistema permanante
de seguimiento tecnoldgico sobre los lideres de la industria mundial
y los principales competidores.

i
H
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For 1o tanto. ©e necesario desarrollar canales de
comerciallzecion para hacer mads eficiente el proceso de venta de los

bienes de la industria. creando oficinas dec reprecentacion en los

mercados ge deztino y almacenes de depdsito, con el fain de atender
en farma inmediata los pedidos de los compradores extranjeros.
Tambien es necesario astablecer enpresas comercializadoras
especializadas en este tipo de productos. buscondo la agrupacion
de las propras compafias e portadores, Can el progdEl s de

crear ruevas condiciones mas atractives de comercializacian.

Tambien =X necesario otorgar apoyns financieros E

ortaciorgs en condiciones competitivas A nivel internacy
Dentro de la nueva estrategia de financiamiento £ PromMocion 2l
comerclo exterior, el Banco Naciwnatl der Comerein
¢ BANCOM

ter-ioe

LXT ) preve canalizar mayores montos da crédito a eedizpo v
largo plazos, para apovar la tnver=1én orientada Y InUremnenbae la

capacidad de exportacién.

El cuvadro 9 muestra que durante 1A-1970, el

petroguimicn en su copiunto presentd una bhalan-a desfavorable, con
una tendencia decreciente,




BALANZA COMERCIAL DE PETROGUIMICOS €N MEXICO
(1980-1990)
CUADRD 9
MILLONES DE DOLARES
2t} EXFORTACIONES IMPORTACIONES SALDO
1980 247.7 1114.73 ~ B871.6
1981 342.0 1304.4 - 962.4
1982 3B0.4 854.4 - 474.0
19873 G930.0 81z2.7> - ZO2.3
1984 621.7 871.8 - 240.1
1985 596.0 1020.9 - 4234.9
1986 620.5 7I2.5 - 112.0
1937 81Z.3 397.1 -~ 79.8
1969 ?71.0 12190 - 248.0
1989 50 .0 1544.0 - H0h.O
1920 11580 1420.0 - Z62.0
Fuente: Anuarioc Eatadistico de Femex 1991,

En 1980 el deficit comercial del sector era de

dalares,

deyw de

mierntr ag  quD para 1990 se reduio a 2462

aer

Nnegative .

daficit considerablemente

871 millones

millones (pero

f.os aRkos en los que

fue en

1984 y 1987 en

millones de dolares respectivamante.

1L

se redudo
millones v

der
no

el
79



En cuwanto al volumen de importaciones éstas han aumentado en

un pramedio anual de aproximadamente el 22%, importaAndose en promedio
anual 559.8

toneladas en el periodo de nuestro estudio.

La industria petroguimica basica

participa con el 45
en promedio dentro del total de

las importaciones del sector,

impartando en promedio 254 toneladas. los productos  que mas

importa esta rama son el polietileno de baja densidad, =1

cloruro de
vinilo ¥ el estirenn. Mientras

que la petroquimicas secundaria

participa con  un 547 dentro del total de las importaciones

del sector, importando en promedio 70O  tonelada
productos

anuales, los
q'ue Mmads 1mporta son e] paraxileno v e) butadieno. For lo

que corresponde al rubro de otros este participa con el 1% dentro

de las importaciones totales del sector, se importa an promadio

anual 213 toneladas, y lvus productos que mas se Lnportan sont el

percleraetanc del cual s realizan 12 tonelas snuales. (ver grafica =

Yy cuadro 10 ).

PARTICIPACION PORCENTUAL DEL VOLUMEN DE
IMPORTACIONES DE LA iIND. PETROQUIMICA

GRAFICA 3

P!THOO%M! CA BAS

OTAQS
1

PETROQUIMICA SEC.
34

Fuente: Petroquimica 1891, Semip



VOLUMEN DE LAS IMPORTACIONES DE LA
INDUSTRIA PETROQUIMICA EN MEXICO
CUADRD 10 19801990
MILES DE TON.
AR PETROQUIMICA FETROGUIMICA OTROS TOTAL
BASICA SECUNDAR LA GENERAL
1980 02,3 447.2 10.8 762.1
1961 T69.7 400.49 20.7 7879.8
1982 24z, 344.5 14.2 704.%
1983 167.4 40L.5 1201 SB2.0
1984 09,7 S41.4 18.¢ 889,737
1985 48T 718.6 16.1 1188,0
1986 11,3 423.4 15.8 750.5
1987 191.0 4.9 - 19%5.9
1988 28,7 6.1 - 4.4
1989 S5.0 2.9 ~ 5%.3
1990 227 .6 1.3 - 228.9

Fuente: Anuario Estadistico de Pemex 1991,




Por 1o gue se refiere
éstas han aumentado en un
en promedio 583 toneladas anuales, participando la
petroquimica bagica con el 93%
totales,

a las expartaciones de petroguimicos

promedio anual de TV exportandpse

industria
dentrn de las exportaciones
la industria petroguimicra secundaria con el 2% v el rublo de
ptros con el S%. ( ver grafica 4 y cuadro 11 ),

PARTICIPACION PORCENTUAL DEL VOLUMEN DE
EXPORTACIONES DE LA IND. PETROQUIMICA

GRAFICA 4

PETAOQUIMICA EAS,
03.47

ornos
etquimica sEc.
218

- \\\_‘i’ 5

Fuante: Patroquimica 1931, Samip.



VOLUMEN DE LAS EXPORTACIONES
PETROQUIMICAS EN MEXICO
(1980-1990)

CUADRO 11
MILES DE TONS.
Ao PETROGUIMICA FPETROOUVIMICA OTROG TOTAL

BASICA SECUNDARIA GENERAL
1980 BE.2 - - 755.2
1961 812,%5 - - 812.5
1982 a72.9 - - 872.9
1983 06,0 - - 80&.0
1984 53%.6 =z 9.5 S76.1
1985 I08.4 1.4 J1.8 A1 .6
1984 180.6 3 49.8 1590,7
1987 152,75 24,9 17.5 194.7
1988 S14,2 2.1 (8 S517.9
19689 7917 I.2 25.4 a4ce.4
1990 sBa. 9 104.1 1086.0 89%.0

Fuente: Anuario Estadistiro de Pemex 1991.

t.08 productos que mds se exportaron en tusnto A velumen BON
el amoniaco, el etileno, el polietilenc de baja densidad y en 1os dos
Jdltimos afios 21 monoetilenglicol.



2.4.- DESARROLLD DE LA TECNOLOGIA DEL SECTOR PETROGUIMICO

La industria petroquimica a nivel mundial ha registrade cambios
muy importantes en aspectos como el de la tecnologia: de organizacion
y de adopcion de nuevas estrategias para obtener productos mediante
nuevos procesos industrialas. Ello ha permitido obtener mayores
rendimientos en la transformacion del gas y del petrdéleo; reducic el
tonsumo de energias reducir los efectos sobre el medio ambiente:
generar productos biodegradables que no alteren el equilibrio
ecoldgico vy reducir el numero de etapas en los procesos de
fabricacién, con lo que =g racionallzan las inversiones y se obtienen

productos a un menor costo.

Asimismo. en todo el mundo ewts andustria estd reslizendo
procesos de globalizacaidrn, 1ntegracién de cadenas productivas vy
alianzas comerciaies, que le permiten el fdcil acceso a las materias
primas, asi coma optimizar sUs Rrocesos e distribucion v
comercializaciédn, que la sittian con ventajas ante quien no haya

desarrallado dichas estrategias,

£n nuestro pais esta rama 1nductrial cuenta con un  gran
potencial para su desarrollo. Fero requiere adecuarse a los cambios
tecnolégicos y estructurales gque «=e estdn proesentando a  escala

mundial,

Cabe sefalar que e! desarrallo tecnoldgico de esta industria ha
mideo limitado., va que se tiene una fuerte dependencila del exterior
para la mayoria de los procesos productivos y ¢oan algunas e:cepoicnes

la capacidad de asimilacion 2 innovacién ha sado byra,
Fese a 2llo, 2s 1inportante destacar la gran trascendencia gue ha
tenido el Instituto Mexicano del Fetrolec (INFI, como instrumento

apartador de tecnnlogia a la inductria petroguimiics necional.
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El principal objetive del IMP es desarrollar la capacidad de
apoyo al sector petrolero e industrial mexicano, en la realizacion de
ia ingenieria de proyecto para ampliaciones, adaptaciones y puevas

instalaciones gue la dinadmica de crecimiento ha venido demandando.

Hasta antes de 1ot a8os sesentas la industria petrolera dependia
cas1i 1integramente de los proyectos de ingenieria realizados por
firmas evtranieras { Norteamericanas y Europeas), aun tecnologias del
dominio publico tenian gque ser adquiridas del extraniero al no contar

con la experiencia para el disefio de éstas.

Es en la década de los sesentas cuando se enpieza a ver
realizada la preccupacidn de contar con una ndustria propia de
produccidn de petroquimicos.

El dominio de las tecnitas de operacion en las refinerias vy en
las primeras plantas petroguimicas se va logrando poco & poco, ho asi
- referente al aspecto tecnoldgico va que las tecnologias vtilizadas
seguian proviniendo del extranjero. For lo tanto uwrgia reducir los
gastos por pagos a tecnologias extranjeras vy por concepto  de
regalias. Asi nace la necesidad de generar una tecnologia propis parsa

el diseio de plantas de proceso.

Durante los origenes del 1M, existian muy rudimentariaz
recur€os, se empezd a participar en algunos estudios de proceso y
equipos de procesamiento relativamente simples, hoy en dia existe una
e¢lida capacidad de andlisiz y de disefo de una amplia gama de
procesos.

Al mismo tiempo evicte un gran apovo  de infraestructura

. tazironal. creada con recurses internos para cubrir 1os aspectos

fundamentales en que se basan los cdlculos en las disciplinas de

procesnl asi como con metodologias para la estimacion de los alsmos.



Los principales logros que se han tenido desde hace 20 afos son:

~ ta formacidn de Qrupos de especialistas en las Areas en las que
durante muchos afios existio carencias a nivel nacional,

En este sentido la Subdireccion de Ingenieria de provecto de
plantas industriales cuenta con una amplia evperiencia tecnica al
haber desarrollado los recursos humanos necesarios para braindar el
soporte requerido durante la contruccidn de plantas. dezarrollo de

estudios de bienes de capital y en ingenieria de materiales.

~ La unificacion de criterios entre PEMEX y el IMP scobre las firmas
de ingenieria y fabricantes nacionales, por medio del establecimiento

de normas, estandares y practicas de ingenieria.

~ La tecnologia del equipo de proceso ha sido altamente desarrollada
en el IMP. Se tiene perfectamente establecido los lineamientos vy
criterios para seleccionar el equipo.

- La fabricacion de proyectos para plantas aindustriales tanto en
pemex, asi COme para diversas empresas de la iniciativa privada v
otros sectores estatales, a su  vez ha exportado tecnologis e

ingenieria a diverses paises de América Latina y Europa.

2.5.~ CONSUMO APARENTE

£l consumo aparente durante este mismo periodo ha cracido a
una tasa promedio anual del 7.6%, alcanzanda en 1970 17.9 millones
de toneladas, mientras que #n 1900 alcanxd 8.0 milione: de toneladas,

{ ver cuadra 12 ),



CONSUMD NACIONAL AFPARENTE DE FETROQUIMICAS EN MEXICO
MILES DE TONELADAS
( 1980-199C )
CUADRO 12
ARD CAPACIDAD PRODUCCION EXPORTA. IMPORTA. TOTAL
INSTALADA
1980 9523.7 7224 1114.3 242.7 B8095.6
1981 114864.6 9160 1204.4 342.0 10122.4
1982 13995.9 10390 as54.4 380.4 11064.0
1983 15104.6 11264 832.32 S30.0 11866.3
1984 16184.1 11221 891.8 651.7 11461.1
1985 17113.¢ 11708 1020.9 S96.0 12132.9
1985 735.5 620.5 735.5 620,58 12707.0
1987 17905.9 17808 893.1 813%.3 13877.7
1988 18602.5 15462 1219.0 9710 15710.0
1289 18844.3 16069 1364.0 58,0 16675.0
1990 21010.7 17589 1420.0 1180.0 17351 .9

FUENTE: Anuario Estadistico de Femex 1991.

Los principales petroquimicos donde la produceion alcanza
a satisfacer el consumo interno son el amoniaco, el etileno vy el
benceno. En cambio los que mas dependen de las importaciones para su

consume son el para-xileno v el cloruro de vinilo,

Como podemoas observar @l consumo Nacianal es cubierto
apraoximadamente con el 91% de la produccivn nacional, el consumo
restante (94) eg cubierto a través de importaciones.
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2.6.-CAPACIDAD INSTALADA

La produccion de productos petroquimicos alcanzd durante 1990,
17.6 millones de toneladas, ello significd una utilizacién récord del
87.9% de la capacidad instalada. Ademis, significa que el indice de
volumen de produccidn se encuentra en niveles muy por encima del
industrial. La capacidad de protuccion  actualmente es de 20
millones de toneladas al afo ( 3% de la capacidad mundial ).

A pesar de que la desconcentracidén geoqgrifica de 1a
capacidad instalada se ha instrumentado paulatinamente durante los
ultimos akos, aproximadamente el 7&% de asa capacaidad £
localiza en cuatro estados. siendo estos: Veracruz, con el 96.2%,
Yo el
24% restante se localiza en 16 estados de la Republica, entre

Buanajuato, 8.2%, Tabasco con el %.9%, Meéwico con el 5.

los que destacan, Tamaul ipas, Chiapas, Oueretaro., Distrito

Federal, Jalisco, Coahuila y puebla. ( ver grafica % ),

—
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA CAPACIDAD INSTALADA
DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA NACIONAL

GRAFICA S
VERACRUZ
sa2
GUERETARO > oTROS
ACHIAPAS 177
ISMENICO
5.3 TABASCO GUANAJUATO
59 a2 a5
i

Fuenle: Pefroquimica 1991, Semip



Esbozando la capacidad instalada por sectores, sefalaremos
que corresponde a la petroguimica basica, el 89% de su
capacidad instalada y se localiza en 3 estados, gue sont Veracruz con
el 72%, TYabasco, con el 9.3 y Chiapas con el 7.4%, el 17
restante e muestra en los estados de Guanajuato, tamaulipas,

puebla., Chihuahua e Hidalgo entre otros. (var grafica 6 ).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA CAPACIDAD INSTALADA
DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA

GRAFICA 6

VERACAUZ
T2

TABASCO
83

Fuanta: Patroquimica 1881, Samip.
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capacidad instalada de la industria
en 4 estados.

En cuanto a 1ia

petroguimica secundaria el 79.6%, ae localiza
Guanajuato con el 13.1 Yo
restante se

siendo estos: Veracruz con el 41.9%,
Méuico con el 10.6% y Tamaulipas con el 7.1%. El 20.4%

ubica en los estados de Queretaro, Coahuila, Jalisco entre otros.

{ ver grafica 7 ).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA CAPACIDAD
INSTALADA DE LA PETRO. SECUNDARIA

GRAAFICA 7
VERACRUZ
41.8
GUANAJUAT
131
OTROS
108
MEXC JALIECO
108 413
TAMAULIFPAS 7,1 an 6.3 éOAHUILA

QUERETARO

Fuente: Petroquimica 1881, Semip



2.7.- SU PARTICIPACION EN LA GENERACION DE EMPLEOS.

ta industria petroquimica, es un sector intensivo en capital,
pese a esto actualmente da empleo directo a poco mas de 2! mil
personas, pero tiene capacidad para generar empleos indirecteos por

gl gran numerc de industrias que se interrelacionan con ella.

S5e estima qQue por cada empleo generado en la petroquimica
basica se generan ocho empleos en la petroquimica secundaria,
mientras que por cada uno de éstos se generan catorce en el

sector de transformacion y manufacturas.

Hay que agregar los generados en el disefo y rconstruccion en
donde &1 10% de la inversidn total para una planta petroguimica
s desztina a la contratacion de personal necesario para esta etaps
previa de operag¢ion. ello significa una generacion de empleos gue
ostcilan entre 10 v 15 veces los correspondientes & la fase de

operacidn,

Cabe sefalar que, ademas, de ia gran Ldantidad de
trabajadores requeridos tanto para construir como para operar
las plantas erigidas en México, existe un punto desfavorable que
es la bata productividad por persona la cual es menor que la de

otros paises. Aun asi e% muy alta la relacaion capirtal/trabalo

e la
industria petrogquimica mexicana: & principios de la década de los
sesentas la creacidn de cada nuevo empleo contaba alrededor de
190,000 dolares. Esta cifra es equivalente o quird mayor a la de
atrasz naciones: durante mediados de los setentas se caleold que |

costd internacional variaba entre 20,000 y 200,000 délares,
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El ritmo de crecimiento de empleos generados por esta industria
se ha mantenido en una tasa media anual del S%, al pasar en 1982 de

apraximadamente 13 mil personas a 21 mil en 1990, ( ver cuadro 13 )

EMFLEDS GENERADOS POR LA INDUSTRIA PETROOUIMICA
¢ Miles de personas )

CUARDRO 13
AfQ 1982 1987 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
EMPLEDS 1.8 16.6 15.0 15,7 18.46 20.2 21.1 19.7 21.%
% RESPECTO -] 7 -3 -] -8 .8 .9 .8 .8
A MANUFAC. |
Y% RESPECTO 1 1 1 1 1 1 101 1
A TOTAL

Fuente: Fanorama Econdmico 2 Bimestre .de 1991. Bancomer.
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CAPITULD 11X

SITUACION ECONOMICA DE LA INDUSTRIA PETROGQUIMICA

A NIVEL MUNDIAL 1986-1990



3.1.— PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE ESTA INDUSTRIA

En un gran numero de paiszes la industria petroguimica ha sido un
factar muy importante en e! desarrcollo economico de los mismps. vya
que sus productos finales sirven de insumos en casi todos los
sectores econdmicos que van desde objetos cencillos hasta los mas
sofisticados, asi como por sSu particapacion dentro del Producto

Interno Bruto,

Las principales caracteristica de esta industria sons

- Comprende diversos productos agrupados por familias, cUuy0os USOS vy
tecnologias son conocidos para poder ser manufacturados por un amplio
numero de productores en €1 mundo, los cuales wse encuentran
integrados generalmente con los productos intermedios y basicos gue

son necesarios para articuler las cadenas productivas,

- La importancia de estes productes radica en el potencial de
sustitucion que tiene sabre los productos naturales, Jlo cual es
posibie por el reducido precio de las materias primas de los
petroquimicos, asi cemo par la sofisticada tecnologia que es

utilizada y que redituan eon la estructura ge costos de competencila

superior a las obtenidas en la manufactura de praoductos naturales y
por que muchos deriveado: sintdticos tienen aesares propiedades que

108 productos naturales.

- tas caracteristicas de sustitucién de los productos petroguimicos,
sobre los productos naturales, 2si como su naivel de precias, hace que
el padrdn de crecimiente de los mismds tenga forms  do una curva
tradicional ge comportamienty, gue refleja vwna introduccion lenta del

creduc to gue  puede  btrancformarne  icependiendon de  =u

to en el
mercado) en un crecimientn acelerade gue pordurd hasta la saturacasn
del mercado v tinalmente e llega o un astancamiento en el cual =l
crecimiento de la demanda marcha a par © & un ritmo ligeraments menar
at crwcimiento de la e@conomia @n general de uno renion

=0



€5 impnortante gefalar que durante la etapa de crecimiento de
eatos productos. se puede presentar cambios en la demanda generadas
par {fendmenos de penetracion en algunas aplicaciones importantes
entre productos semajantes.

- Los mercados finales de los productos petroquimicos ésta formados
por un amplio grupc de empresas en diversos sectores industriales que
concentran la mayor parte de bienes que van a dar a los consumidores
finales.

-~ La disponibilidad y carscteristicas de las materias primas gque son
indispensables para la elaboracion de productos petroguimices. llevan
& ciertos productores a obtensr ventajas eobre otros. especialmente
en 1los casos en donde el colto del capital v los niveles de
industrializacian son parecidos, lo que conlleva a distorsiones en ia

oferta tanto a nivel regional camo en el entorno mundial del mercado.

= Esta industria es uno de los sectores econémicos mads concentrados
de cualquier economia, va gue a nivel mundial son un numero muy
redgucido de empresas las que controlan la produccion vy disteibuciéon
de lo0s petroguimicos.

- La constante innovacidn y sofisticacidn tecnologica gue ha tenido
esta industria se ha debido a2 que se ha buscado por parte de los
Productores mejores niveles de competencia. esta se ha traducido en
considerables proceses de audtomatizacion y  por ende en bajos
reguerimientos de mano de obray asi como menores requerimientos
energéticos v de servicio.

- Es sumamente intensiva en capital en la medida que avanza a traves
de la cadena productiva va incrementandose el 1mpacto en  la
intensidad del capital.
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-~ ta crieis de 19€0-1y82., ha inducido a la emistencia de una
sobrecapacidad en los paises 1ndustrializados. en base o decrementos
sustanciales de la demanda de los mismos. gue condujo a8 realizar

cierres temporales o definitives de algunas unidades productivas.

I.2.- SITUACION ACTUAL POR LA QUE ATRAVIESA LA INDUSTRIA PETROQUIMICA
A NIVEL MUNDIAL.

Los paiges industrializados ( Europa Occidental, Estades Unidos
y Japoén ) historialmente han concentrado la oferta mundial de
petroquimicos y son los mayores demandantes de 1os mlismos, adenas
cuentan con la tecnologia méds avanzada asi come estructuras  de
comgrcializacion y  distribucidon mundial. Cabe sefalar que osta
industria particapa aproximadamente con el 3h del Producto Nacional

Bruto.

Las comperiias petroguimicas en estos paises estan verticalmente
integradas, la produccion de bisicos e interredios <«e destipnan
principalmente a la elaborslldn de sus derlvados . su comercio es

pequerRo en comparacian con @l de los produrctas finales,

Actualmente en la mayor parte de 1o ps 5 1AL tryatls

g
Dcecidente, esta industria enfrenta una crisi. de Tipo e bractaral,

debido a la baja &n el precieo real de los hidrocerburos.

Existe un excesc ©n la capacidad instalada de productos, cuya

valocacion en el mercads internacional. se hs vaizsto afactada por 21

desarrcilo de las andustrila: patroaauimicas por pards de lpt palses 2n
fezarrolls quienes tan comenze o A sufrir CAMDRIc. fSigniticativos a
[l SN 1970, a raxz d=2 la prectuparidn deg greae e grade de

Aepeindenc s de

ndusntrialisziims en cuantn 8t coarintiEiro de

produc iy petrogquamic . Fase a gue en es5tos paises se concentra lasg

reservis més tmportantes de makeries praimas para laon f Atara (e

ELA R IO AT X1



Cabe sefalar gque los programas de expansiédn en los paises del
Medio Oriente vy México han despertado preocupacidn en loa paises
antes mencionados por la competencia que pudieran representar, Estos
programas y la crisis por la que atraviesan estos paises podria
sacarlios del mercado sobre todo a aquellos productores aue dependen
directamente del etileno para su elaboracion.

Vtro de los graves problemas por el que atraviesa esta
industria, @s la falta de f{inpanciamiento. la inflacién la cual ha
dejado sus efectos en los precios de herramientas y el equipo
requerido en el proceso productivo., de esta manera los costos de
operacién aumentan y el bajo nivel de precios a fin de permanecer
competitivos, resulta de una baja en las tasas de ganancias, For otra
parte los reglamentos de proteccion ambiental gue tiene gque cumplir
el productor requiere de la construccién de instalaciones especiales
v las medidas de conservacion de la energia implican un mayor nuamerc

de etapas en el procesamiento.

Pentro de algunas medidas qgue han tomado alqunos paises para
contrarrestar la crisiv destaca:

- la Subutilizacion temporal de su capacidad productiva v la

reconsaidaracion de algunas tecnclogias de proceso.

- invertir en aquellps paises productores de petrdleo. que ofrezcan

mavores ventajas en cuanto al costo del insumao.,

Cabe destacar que la industris petroauimica de los paises a los
gue emigran cstd menos desarrollade, debido a que no cubre una amplia
gama de productos v & que no €< totalmente auwtosuficiente. He
obstante lo anterior en sus Drodramas de Desarrollo koconomico esta
contemplado ampliar sus 1nstalacionas a fin de lcgrar un mayor
andice de industrializacién, dado gue como va s€ ha nacho aencian
esta industria genera a varias conexas, lograndoss +de esta manera
MAYDres 2:x5portacioney fAenaranduse asi Mayores 11 1aas para @l pais.
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- Desarrollo de estrategias enceminadas a favorecer el crecimiento de
las regiones en desarrollo, mediante convenios de coinversion, para
la congtruccion de plantss petroguamicas 3 partir de procesos v/o
fuentes de materias primas tradicionales que les aseguren su propio
suministro, en tanto que ellos desarrollan el uso de fuentes
alternas, que les permita en afos futuros recuperar su hegemonia en
el mercado mundial de estog productos, al momanto de que empiece a

existir escasez de crudo v gas natural

- La comercializacion selectiva en el mercado mundial de ciertos

productos terminados intensivos en tecnolegia,
~ Cierre total o parcial de algunas plantas gue son poco rentables,

- Substituir algunos insumos  para lograr menores costos  de
produccion.

A nivel mundial la industria petroguimica ze encuentra dividida
en 7 grandes grupas:

- ARDMATICUS: Benceno. Telueno, O-xvienn, P-:xzileno.
- OLEFINAS: Etileno, Fropilen~. @utadiens y Hutilono,

- PLALVICOS: Recinas, Nylon, Fit—-ae Ffoliester, Foliestireno v
Frolipropilenos.

- ELASTOMERUS: Butil, 'slibutadivno /7 policrorometano.
- FIBRAD ACRILICAS: tlyleon, Foliester. Folipropilene.
= CURMALDEMIDU: trea, fen:il. Melaimine,

IMNTERMED TG Grrve do etilero, motanal, methyl, ter butll eter v
Ferol.



A nivel internacional la 1Industria Petroguimica produce en
promedic 128,380 amiles de toneladas anuales. Loio ge muestra en el
en el cuadro no. 14 1» oferta mundial de petroouimicos ha aumentado
a uvna tasa del 4,9% en promsedio anual, durante el periodo que va de
1986-19700.

PRODUCCION MUNDIAL DE PRODUCTOE PETROOUIMICOS
MILES LBE TUMNELADAS
¢ 19851990 )

CUADRO NO.14

ARD EUROFA AMERICA AERICA T0TAL

EPFLS
1986 46,551 680 =4,206 RIA3 R 145,240
1987 ag ,TIy 44,8510 ST 00l LI AL 12,784 t
19688 S1.547 20,744 39 %47 A 8497 132,817
1989 47,806 S11 15,071 i
1990 4R, 19 La,Tab 51% a8 138,470 [

Fuentes: Elaboracidn propra datos retomados del Anuvario  WORD
- PETROCHEMICAL VOL. & Y 7.

Europa. América v Asia son los prancipales productores de
productos petroguimicos en el mundo, ya gue partecyoan car el 995 de

1a produccidn total mundial. slaborando en promedyio anuael 107,089
milea de toneladas.

Dceania y Africa participan con =£alo o1 1% de ezta fr cduocada,

elaboran 747 miles de toneladas. an promedic anusl .




For lo que se refiere al la demanda de estos productos.
actualmente se consume un promedio de 126,287 tonelas anuales v esta

demanda ha crecido en promedic anual S.3%. ( ver cuadro no. 15 ¥

DEMANDA MUNDIAL DE FRODUCTOS PETROQUIMICQS:

( MILES DE TONELADAS )

1986—-1990

CUADRO NO. 1%

ARD EUROFA AMERICA AS1A OCEANIA AFRICA TOTAL
1986 44,189 42,127 26,07 67 495 117,413
1987 45,7249 43,608 29,316 571 S04 119,722
17288 4B.,4%7 591 5% 127,938
1989 49,107 bijrnd 572 120,646
1990 54,084 45,225 L94 =g 129.715

"

Fuente: Elaboracaien Fropia datos retomadas del Anuaraig  WORD
PETROCHEMICAL VvDL. & ¥ 7

Europa, Am#rica vy Asia son los praincipales demandantes de
Droductoé petroguimicos. consuwmen 123,294 milez d=2 tonelagas  en
promedin anval., repres=ntando &} 99% del! conzume mundial. ( sodemos
obsarvar que 32 comprusba  una  ae las caracter:iztica de o2sta
industria, on la cual estos paises =zon los princaipales productores
asi como 10s principales consumidures de estos productos. Ooceania v
Africa consumen solo el 2% restante, Que eguivale a 1,114 toneladas

an promei’le anual.



A nivel mundial los productos gue principalmente se elaboran
sont ver cuadro No. 16,

PRINCIPALES PRODUCTOS ELABORADOS EN EL MUNDO

¢ MILES DE TONELADAS )

CUADRO NO. 16

PRODUCTO EUROPA AMERICA ASIA OCEAMIA AFRICA TOTAL

STIRENO 4,646 4,912 12,201 106 - 21,966
#
BENCEND ?.292 7.423 4,048 a7 99 20,839
ETILBEN. 5,421 S.600 2677 119 - 17.917
CUMEND 7.334 2,454 748 24 - 10,560
TOLUEND 3,840 4,596 17 8
XILEHDS 3,170 3,301 - 8
FOLIES. T 1T Ze794 2,137 45 12
Fuente: E£laboracion propia datoe retomados del Anuvario WORD

FETROCHEMICAL VOL. &6 Y 7.
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For 1o que coarresponde a lags exportaciones. estas han mostrado
un crecimiento del &% en promedio anual, exportandose aproxaimadamente
25,273 wmiles de toneladas en promedio anual, durante este periodo.

{ ver cuadro no. 17 ).

VOLUMEN DE EXPORTACION DE PETROQUIMICOS oM EL MUNDO
¢ MILES DE TONELADAS >
1986—-1990
CUADRO NO. 7
AR EUROFPA AMERICA ASLA OCEANIA AFRICA 10TAL
1986 19,558 4,583 2,503 4z 137 27,823
1987 1T.082 5.231 3,962 35 147 22.45%
1988 14,164 S.642 4,592 37 142 24,978
1989 14,022 4,652 S.146 at 146 29,m7
1940 14,107 &102 6,074 853 157 20,494

fuente: Elaboracién propia de datos retomados del Anuario WORD
FETROCHEMICAL VOL. &6 Y 7.

Europa., #sia Y América, comalizsron al 99 de  las  enportacianes
totales en el mundo. cuve volumen ascendicd a 124,422 miles de
toneladas anuales. por fu parte Africa v Oceaniza realaitaron o1 1%

restante. con un veolumen de 974 miles de toneladas anuales.

A nivel muridial ing productos gue mas sk exportaron por &u volumen en
a2l mundo fueron: teonceno, Stirenn vy las Fiobras $oliester,



Asimismo se han realizado importaciones a nivel mundial por
20,969 miles de tonelas en promedic anual, esta industria bha tenido
crecimiento en sus importaciones del S,3% en promedio anual. en el
periodo de estudio. {( ver cuadro no. 18 ).

VOLUMEN DE IMPORTACIONES DE PETROQUIMICOS EN EL MUNDO
¢ MILES DE TONELADAS )
19861990

CUADRQO NO. 18

ARO EUROQPA AMERICA ASia CCEANLA AFRICA TOTAL
1984 10,272 I, 161 4,888 142 181 18,4644
1987 10,640 3,102 5.748 144 189 19,823
1988 11,363 T.256 &.449 143 201 Z1.412
1989 11,438 Ze084 7,211 153 22,089
1990 11,871 TL004 7.710 125 199 22,919

ruentes Elaboracién Rpropia, datos retomados del Anuario WORD
PETROCHEMICAL VOL. 6 ¥ 7.

Los prancipales importadores de estos progductos son Europa,
Am2rica v Asia, quienes importan 103,157 miles de tonelas en promedic
anual, que representan el 99% de! total mundial, Mientras que Oceania
vy Africa impartan 1,690 miles de toneladas en promedio anual, gue
equavale al 1% restante,
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CAPITULO 1V

€L IMPACTO DE LA INDUSTRIA PETROGUIMICA EN EL MEDIO AMBIENTE

Y LA POLITICA DEL GOBIERNO MEXICANO EN MATERIA DE

CONTAMINACION AMBIENTAL



4.1 PANDRAMA BENERAL.

probleme de ia contaminacion ambiontal ha adguirido
relevancia 1internacional, debido a que ha alcanzado valores

significativos, que constituyen graves rissgos para la calud humana.

La degradecidn de las selvas, bosgues, mares y otros ecosistemas
tienen su origen en el uso irracional de loo recursos naturalesi en
el desordenado crecimiento de 1a poblacidn asi como en el inadecuado
desarrolio de las actividades productivas y en un sentido mas general
en la forma de explotacion de 1os recursos naturales cuya légica esta
vinculeda a la valorizacion del capital.

La activiocad de la 4industria petrogquimica a nivel mundial. es
considersda come una de las mas caomplejas, debido a ia diversidad de
Deoeraciones gue 1mplica su desarrcllo. Esta situecidn la hace una de

las industrias de mads alto riesgo v potencialmente contaminadora.

fatroleros Mexicanos no ha estadc exento a ésta situacion.
aunqQue en esta materia se han sufrido rezagos, Y& que por mucho
tiempo se consicders al  medio  ambiente como  algo que  podria
reestablecerse por s1 solo. Tal fue el caso de los pantanos y selvas
aue al considerdreseles productivos, se les afecto Sin conciencia.
Existia la mentalidad de que la produccidn era fo mas i1mportante para
el pais, deyange er un Gegunde  términe  la preservacion de los
recursos naturales.

En las diferentes actividear’s dindustriales aue lleva a cabo
PEMEX, priste [=3Y potencial dg  contaminacidn  del ambiiernte con
smisiones de bumos, pPolvos, gases vy descargas de aguas de desechos
que se  generan  durante 1a perdyracion de po2os peEtroleros., 1.
entraccién [ARERY netrslan, ia ratinacion Y la oroducsyen de

cetroquimico: bAgficos. Ademds, la transportacidn de petroleo crudo v

productos refinadow por buquestanauesz y tuberias tiemnen implicita la
posibiildag de darranes que pueder contaminar el ajua.



En la actualidad muchas de las actividades que se llevan a cabo
en materia de proteccion ambiental las realiza FPEMEX v estan

diriQidas tanto a la prevencion como a la correccion,

De esta manera PEMEX se ha comprometido con la Secretaria de
Desarrollo Urbane y Ecologia a tomar medidas para prevenir estos
e2tectos a la naturaleza asi como el corregir los dafios va hechos por
sus labores de explotacidn. extraccion e industrializacion de

produvrtos,

£n este capitulo se hablara de las principales actividades que
realiza PEMEX en materia de proteccidn ambiental: Control de aguas
residuales, proteccién al medioc marino. restauraciodon de suelos vy

contaminacion del aire.

4.2.- CONTROL DE AGUAS RESIDUALES.

El amplio namerc de procesos y servicios gque se llevan a cabo
para enfriamiento. generacion de vapor y de servicios en general,
demanda 1mportsnte wvolumen de agua de abastecimiento de fuentes
superticialec v subterraneas., y en la misma medida, se jeneran agquas
residuales: estos efluentes. son manelados a traves oe redes de
drenaje.

Ejemplo de ello es la creacidn de la planta de tratamiento de
efrentes del Complejo Moreleoz. el ~ual tiene como finalidad entregar
is corriente  =scuoza que sale de dicho centro de trazbajo. Eg
impartante dgestacar gque SEDUE es quien establece los paridretros para
deic:sraes industriales da acverdo al entorno v caracteristica de las
nstaracianes.  Fretendiendose de esta manera aque  los  efluentes

contaminantes o impac “sn el entorno ecologaco.

n!



En la Tabla No. 1 se enlistan los oprincipales parametros
establecidos para el complejo morelos, a partir de los cuales se
desarrolio el sistema de tratamiento que se aplicara duran‘te la
operacion normal del centro de trabajo.

T T
S - A0
£ ﬁ\& :’(\:9:"'5; A,

En base a los limitec fijades & FEME'., se iniciaron los estudios

para definir el tipo de tratamiento va sea primario o secundario. En
el tratamiento orimario se pretende separar de los efluentes todos

aquellos conteminantes gue pueden ser colectados por medios ficicus,

como es la filtracion v separacion de aceates, 0 por reacclcnes de

tipo 1instantdneu gue transforman algun taipo de contasananta=, como

neutralizaciones u oiidaciones, dando lugar apztangtas  que 2l

arrojarse a los receptores e:terres no causen dando, comn es el Casu

de las aquas neutraliradas,



Mientras que en el tratamiento secundarip se solicitd ayuda del
IMP, el cual realizo el estudioc de tratabilidad de los residuos
Oorganicos que sE encuentran presentes en las corrientes de desecho de
las plantas de proceso. como acetaldhehido,. crotenaldehido. glicoles,
acrilonitrilo. asi como las aguas negras de todos los edificios del
compleja, desechos que necesitan ser sometidos a procesos de
digestidn y estabilizacién antes de ser lanzado3 al exterior de las

instalaciones 2 integrarse a los cuerpos receptores.

Para una mejor planeacién del uso de los recursos del agua en su
control de su contaminacidn, se da debida atencidn de minimizar en lo
posible las fuentes potenciales de contaminantes mejorande o
modificando el disefio de las instalaciones de procesos y la seleccién
de equlpos.

Fodemos decir que en PEMEX las aguas rasiduales gue se qeneran
reciben diferentes tratamientos. en funcion del tipo e proceso de
donde provienen y de los contaminantes que contienen. fratamientos
Que van desde los mas samples, cdonde por procesns tislcos y guimicos
se eliminan los contaminantes, bhasta los mas complejos, del tipo

biologico. en los cuales se tratan compuastos de difictl degradacién.

4.3.- PROTECCION AL MEDIO MARINO.

A partir de 1970 PEMEX intensificd sus actividades en el medio marino
debido al descubrimiento de importantes vacimientos en la Sonda de
Campeche. Actualmente de la Sonda se obtiene el &6%5% de la oroduccion

total de tadgrocarburos del pais. ubicandpse ¢ o5t. area 16 caanns
petrolernss v 27 plataformas,

(21} nTEa zona e realirzan actividodes de BHRioracton,
explotacion, transpor tacion Y comercializacion de productos

petroleres.

o
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En las operaciones normales de la explotaciton del petrolec se
generar desechos solidos. liquidos y gaseosos: emlsiones que son
controladas con dispositivos y sistemas anticontaminantes, instalacos
en tada plataferma marina, con 1o que se logra minimizar las
vertientes de contaminantes al mar.

FEMEX tiene interés en prevenir y corregir los posibles impactos
que pudieran producir sus actividades por 1o que establecid 1a
pilitica de cuidado y prevencion del medio ambiente . acorde a la
cual se han realizado estudios para conocer los ecosistemas en donde
realizan gus actividades, con el proposito de establiecer marcos de
referencia ambiental.

En 1980 PEMEX firmo un convenio con ia UNAM v COMACYT, con el
objeto de llevar a cabo el proyecto estucio sistemdtico de la zona
economica exclusiva de México, con duracion de 10 aios. disponiéndose
de dos buques oceonograficos ( el Panamd y el Justo Sierra . los
cuales operan en el Oc¢ano Facifico v en el Golfo de México,
realizando a 1l& facha un total de 15 esztudios que comprenden 42
camparias oceonagraficas.

No cobtante al cuidado qgue se tiene durante las operaciones gue
se realizan en jas instalaciones marinas, se prezegntan contingencaiar
ROr gerrames accidentsles de hadrocarburcs ocasionades por factores
fuera de control. La atencion a estas contingencias =3 1nNmediata, ve
que se cuenta con equlpos especialivados vy personal altamente
capacitado para rmcolectar hidrocarburos con una capacidad de
respuesta de 14,000 barriles hora, destaca2ndo el barco recolector de
hidrocarburos ECOPEMEXL,

Tror wtra serte FEMEX realiza estudios pars le conservacion de la
oColfgas en Ciertas Zonas seleccionadas de los EStados de Verasrus,
Tabasco, Campeche vy Chiapas, comD una faorma para reestablecer a1l

egquilivbrio ecoldgice que pudiera haberse alteradn de acuerdo a
nolit:

A dactadas por el Gobicrne Federal en materia de proteccidn
restauracién ecolégica,

6L



Conjuntamente con SEDUE, FEMEX 1lléva a cabo dos programas

especificos de preservacion ecolodgica:

- El primero que esta enfocado a la conservacion., desarrollo vy
aprovechamiento de la flora y la fauna de la selva Lacandona
apggandose a los lineamientos de las reservas de Ia biosfera
establecido por el Ffrograma del Hombre v la HBiosfera (MAR) de la
UNESCO.

— £1]1 segundo consiste en la crecidn, conservacién y desarrollo de un

refugio marino, en la zona de los patenes, Campeche.

4.4,- LA PROTECCION A LOS SUELOS.

Esta industria en los ultimas afos ha tenido una expansion en
sus actividades de exploracion, explotacién, transformaciodn v
comercializacién. Estas actividades llevan upn riesgo de contaminacion
debido, a derrames o accidentes de hidrocarburos vy vertimiento sin
control de aguas de desecho. gue en un momento han li=gado 2 afectar

los terrenos aledafioz & las instalaciones.

fara controlar o mitigar los efectos del mpdic ambiente, FEMEx
Ileva a cabo un programa de restauracrén ecolonica gue comprende
acciones correctivas tendientes a reestablecer el ar2a afectada a un

nivel de capacidad de productiva 1gural 2 sus condiciones originales.

Con base en sus experienclas en el campo de la restauracion ge
diferentes tipoy de suelos PEME X ha 1mplant ade fus siguientes

procedimientos:

1.— RECUFERACION DE HIDROCARBURD, e realiza en nDrimeras nstancia,
para tacilitar 10% trabajes de restauracion recolectando el aceirte
derrasmadn,

=53]



2.~ RETIRD DE VEGETACLON AFECTADA. Se realiza, con medios mecanicos o
manualmente, para limpiar el area de vegetacion darada no
aprovechable.

3.~ DRENADO, Consiste en desalojar y conducir en forma controlada, el
agua de desecho vertida en los terrenos. €sto se realiza a traves de
la construccion de drenes y canales.

4,~ REGENERACION DEL. SUELD. La aplicacion de materiales como cal viva
Yy pPajJa induce un reacondicionamiento al eliminar la capa aceitosa,
permitiedo el intercambio de oxigeno con el suelo,

Y.~ UTILIZACION DE ESFECIES RESISTENTES. La reforestacion se lleva a
cabo con las especies gue muestran meiores resultados en los ensavos
de adaptacion, FEMEX cuenta ton la produccion de especies vegetales

en los viveros de la Cangrejera Ver. y la de Cantun en Chiapas.

b= PLANTACION. Se realiza con el obieto de promover el
establecimiento de un ambiente propicio para inducir el procese
natural de regeneracidén del suelo, considerando las caracteristica de

la zona, agi como la propagacion de lasz especies.

Actualmente PEMEX realira actividades de restauracién de suelos
en lzs giguientes Conas:

En la zona Sureste se llevan a cabo diversas actividades para la
restauracion de wuelos por derrames de hidrocarbureos, a causa de
habar talladao alguna tuberia, cone:ion o actesorios. Estas
actividades se realizan principalmente en baterias de separacion:
Sumaria 113 Agave: Hinuapal Mecocdni Santuario: Casterricaly Tintal e
Iraue,

AfAIMIEMD se realizan trabajos en baterias de deshidratacisn en
el Golpe; en 1a central de almacemaniento vy bombeo de cunduacan, y el
L DO ge agua di Laguena as Landn.,

wh



£n !a zona Sur., Se restauran los suelos de 21 Flan Ixhuatlan
brasillo moloacan y la Venta, en donde estan instaladas baterias de
ceparacidn; asi{i como también en el cuerpo de agua de arroyo San
Franscisco y Pantano Santa Alejandraina.

En la zona Norte. Se restauran los dafos causados en los
terranos de la planta deshidratadora Cacalicao.

€n la zona Centro. se reparan los perjuicios otasionades en el
area circundante & la bateria de separcion de San Andrés Remolino vy
Funta Fiedra.

psimismo ae esta acelerando la reversion de la deforoatacion del
Valle de Maxico. Se han euproplado y presarvago para la ciudad Areas
ecoldgicamente <frigiles como el Alusco. Xochimileo., la  tercera
seccidn del bosque de Chapultepec., la YSierra de Guadalupe y la Sierra

de tanta Catarina. varias otras estan en proceso de detorestacion.

Durante 1990 los Ciuvdadanos plantaron 1.8 millones de arboles, a
fin de garanticar la tupervivencia de los mismos, se buzcd que cada
fam:11ia, escuela, colonia o persona interesada sembrara sus arboles
con el compromiso de cuidarlos. Adicionalmente =l Gobierno de la
Ciudad de México abrid cepas para plantar 4rboles en las calles,
avenidas y plazas.

En 1991 se logQraron sembrar 12.6 millones de artoles en 21 Valle
de México y sus alrededoras, con el objeto de construir en €l corto
plazo un cinturdn verde alrededor del adrea urbana. En este esfuerzo
participarédn los gobiernos de los Estados de Meé:ico v Morelos:. ademas
del D.D.F. For primera vez en la historia de {a caiudad, la

retorestacion  fue apovada por diversas empresas privadas que

aportaron mas de F50 millones de pesos para pagar mano de obre de oo
campesinos de las B comunidades y e)idos incluidos en el programa.
La raforestacion fue supervisas por 15 grupos ecclogiastas radilcados
en el Yalle de Méiico,

©
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A su ver se han creado miitiples pargques urbanns v 1os antiguos

tiraderos de basura se estan convirtiendo en zonas arboladas.

En este sentido los Gobiernos del Distrito Federal, el Estsdo de
Morelaos iniciardn un Programa de Reforestacidn Rural, el cual tiene
como meta sembrar 100 millones de Arboles en diversos sitios dentro
de una 4&rea de 112,440 hectareas en un pariodo de siete afos. far:s

cumplir con este programa el Gobierno de Japon otfrecid 2! Gobierno

Mexicano un crédito por 10,407 millones de yenes.

Loz principales obhjetivos del programa =on:

- Prateger las :onas boscosas que rodean 1a ZIMCM.
- FKeforestar areas deterioradas v con vocacion forestal.,

- Mejorar y expander la infraestructura fisica y 10% recursas humanos

dedicados & las labores de vy cuidado de areas
naturales protenidas.

- Expraciar  terrenos  para  construir  areas naturales protegidas y
detener la expansion de la mancha urbana.

= Construir un nuevo viverog para la produccaen  de planias v
capacitacion del perczonal.

- Propicier la recarga de acuifero=.

~ Controlar la erosion del suelo.

- tonservar los ecosaistemas naturales.

= Meljoramiento del paisaje.

En este proqrama, ticne gran prioridad, las Sierre de Guadalupe

y la de Santa Catarins. et Cerro de 1+ Estrella v ¢l Cerro del
Ajusco., o 1o fecha se felh ecproplado 4 mil 656 hwectdreas parc
constrale Areaz  verdes v boscosas,  cuerges  de aqua v zonas

recreativas,
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Al miszmo  tiempo ce  estan  intensiticando  las  campafas  de
reforestacidn que se estan llevando a cabho, se estén realizande obras
de remodelacion y ampliscién del vivero de Netzahualcdyotl, el cual
contara con  una stension de 67 hectdreas y una capacidad de

produccién de 40 millones de plantas anuales.

4.,9.- CONTAMINACION EN EL AIRE

Las primeras causas de la contaminacion del aire en el \Valle de

tMéxico acurrieron desde la época de la colonia,

Los lagos esistentes en la apoca prahispanica fueron
aceleradamente desechados Y grandes Areas boscosas fuaron
deforestadas, dande lugar a la exdpansion de la civdag v & 1=
caticfaccion de lac necesidades de ¢us habirtsznte:z. Este proceso de
devastacion ecoldgica trajo como resultade la $ormacioén de eitensas
Zonas erosionadas, las cuales e convirtiereon desde mucho tiempo

atras, en focos de generacion de tolvaneras,

Oe esta manera 12 Ciudad de Meiico creci1d, durante muchas afos,
a costa de la desaparicion de lagos, rios, bosques y 2reas agricolas.
En 1a actuatidad 1a Zone Metropolitana de 1. Ciuded de M&lico se
extiende sobre una superficile d2 mis de mil doscientos kilOmetros
cuadrados, abarcando el D.F. y 17 municipies conurbados del Estado de
Méiico. Este territorio es cincuenta veces mavor Que & principieos del
#iglo, cuando la metrdpoli sélamente ocupaba 24 t:ilémetros cuadrados.

lLa poblacion en 1a Caudad dJe Méoice se hae sultiplicado,
Actualmente en la Cuidad habitan misc ae 1D millones Je personas. o
cual representa una poblacion dies veces mavar aus la avistente o
prancioplos de la déuada de Loz cuarenta, cusade habia ue millon v
medlo de habitantes, En este  misme periodo. las actividades
SCONCMICAE wracieron v EX- divers: ficaron, 1nerersntandose el

tranzporte oolorizad,e, la wndustets v 103 3ervITio- .
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Como resultado de los procesos v actividades que se llevan a
caboe en las instalaciones de Pemex. s& producen emisiones de
contaminantes a la atmosfera, Dichas emisiones se deben
principalmente a 1as siguientes fuentes: Servicios Auxiliares
¢ generaci14n de vapor y de energia ) guemado de gases eixcedentes de
proceso, gquemado de corrientes por seguridad en casos de emergencla
evaperacion durante el almacemaniento, distribucion Vs

comercializacion de midrocarburos.

A fin de reducir v eliminar dichas emisiones FPEMEX, ha dotado a
sus instalaciones de diversog dispositivos anticontaminantec entre
los que destacan: quemadores de +foma para casos de emergenciag
quemadores de fosa para casos d2 humo tipo vela para emisiones
controladas, guemadores tipo multijdet de alta eticiencia., qQuemadores
elevados que permitan una combustién completa de gases residuales y
dispersion de los mismos. membranas flotantes en tanques de techo
130 para evitar la evaporacién de hidrocarburos volatiles presentes
en crudo Yy gaselina asi como eguipos recuperadores de polvo y
particulas,

4.6.~ PROGRAMA INTEGRAL DE LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION EN LA ZDNA
HMETROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

La orografia del Valle de Mér:ro es un factor natural gue
influye sobre las condiciones meteoroldgicas y de contaminacién de

la (IMYM) . es un Valle rodeado por Zonas volcdnicas v aontadosas

cual limita ja circulacion del viento. Los vientos suaves dominsntes
propician el transporte de los contaminantes Jenerados en las fonas
de mayor actividad urbana hacia @21 resto de la ciudad., pere no oo
dispersi1dn hacis fuars del Valle, Durarte cast tode =21 2ho ocurson
invaersiones térmicas, provocandn el estancamiento v la acuamul acien de
contaminantes,



La alta rediacidn solar que se recibe favoresce las reacciones
totonuimicas entre laos Oxidos de nitrédgenos y  los hidrocarburos.
proporcivnando la {formacidn acelerada de orong. Debido a gue el
\'alle estiA ubicado a una altitud de 2 240 metros scbre el mivel del
mar. el contenido de opxigeno en su admésfera es de 23% menor gue a
nivel del mar, 1o que hace mas ineficiente y contaminante los
procesos de combustion.

En la IMVM se asientan mas de 15 millones oe habitantes; I5 mil
industrias y circulan cerca de 2.5 millonezs de vehiculos, Estos
factores de crecimiento urbano e industrial han propiciado una

contaminaciédn admosférica, que es un reto que afronta el pais.

Diariamente en la Civdad de Méxicn se consunen aproximadamente
42 millones 239 mil litros de combustible entre ellos se encuentra

la gasclina nova que s consumida en un 4%, el gas natural 23.67%,

gas L.F 20.3%, diesel 17.4%, gasdlen 5,.1% y la gasolina magna sin en
un 7.0% ( ver gratica 8 ).

{CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN EL VALLE DE MEXICO]j
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Estos combustibles =m utilizados para el consumo familiar en un
10.9%4, pone en movimiento a los mas de T millones 6350 vehiculos
automotores que circulan en la Ciudad para el transporte de pasajeros
Yy mercancias, los cuales consumen en 52.9 %. Su gquema es fuerte de
energia para las treinta mil industrias v los 12 mil establecimientos
de servicios existentes que consumen el 72.9%, su combustidn en las
termoeléctricas permiten generar la energia eléctrica gue se utiliza
en los centros de trabajo. en los negocios y en los hogares que
consumen el 2.4% (ver grafica 9 .

4l
[CONSUMO DE COMBUSTIBLES POR SECTORJ.)

GRAFICA 9

TRANSRORTE
529

INDUSTRIA ¥ SERVICIOB
< X-]

TERMOELECTRICAS
24 CONSUMO DOMESTICO
829

Fuente: Programa Integral Contra la Contaminacion Ambiental, 1992,



€1 consumo de estos combustibles aqerera  bienestor 2 los
ciudadanos en cuanto a su empleo, por servicios, transporte, pero su

tidades

quema tiene comp efecto adverso la liberacion de grande: -

de contaminantes a la admosfera,

los contaminantes emitidos consisteon basicamente en
hidrocarbures, menédxidos de carbone, déxidos de azufre, oxidos de
nitréogenc y particulas. Debido & las reacciones {fotoquimicas se
producen en 13 admosfera otros contaminantes secundaries tal es el
caso del ozono y la lluvia Acida.

En 1989 se prepard el primer inventario de emisiones y se estimo
que dabido al transporte, la produccién industrial, los servicios. la
Qeneracion de energia eléctrica vy los diversos procesos de deterioro
ecologico, se emitieron casi 12 m1l toneladas diarias de

corfaminantes,

Diversos estudios han demostrado gue mas del guil, de los humos
aque ensucian el aire se debse principalmente A 1oz automotores., por la
cunbustidn de la gazclina. Fs por ello gue se han puesto  en marcha
medidas tales como " Hoy no circula", "los convertidorse cataliticos
en los autos" v " el cierre de la refineria 18 de marzo " .

L2 lucha contra la conteminacidn admosferica en el Valle de
México ez reciente. SOlo hasta a principios de 1986 se conta con una
red automatica de monitoren  admosférico, a fin de medir la
concentracién de los contaminantes del aire. FPara poder aplicar
responsahilidades juridicaz fue necesaric adicionar la materia de

proteccidn a)l medio ambiente en nuestra Constitucidn, Para 1990 s-

euenta con 12 Ley Ceneral del Equilibric Eceolégico y Froteccion a
Medio Ambismnto. A partir de estd Ley, <2 1nicid el desarrollo v la
expediclon  de las Normas  Técnicas Ecrlogicas gue establecen los

limites precisos a la generacion de contaminantes.
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A partir del 15 de ~tubre de 1999, se instrumentaron por orden
presidencial ) Frograma Integral Contra la Contaminacidn Admosterica
(PICEA). a partir de entonces, se han intensificadoe los esfuerzos
para reducir la emisidn de contaminantes del aire, con base en las

siguientes acciones:
1.- ELABORACION DE GASOLINA DE CALIDAD ECOLOGICA INTCRNACIONAL.

La elaboracion de combustibles mas limpios. cuve uso en el
transporte, la industria vy los servicios permita generar una menor
cantidad de emisiones contaminantes v que estas sean menos toésicas v
menos reactivas en la admosfera.

Fara aejorar la cantidad de las gasolinas que se utilizan en el

Valle de Mexico se encuentran en marcha las siguientes acciones:

- Modificacioén de un proceso de regeneracion continua del proceso
semiregenerativo de las plantas Reformadoras de Naftas de las
refinerias de Cadereyta Salamanca y Minatitlan. Estos proyectos se
sncuentran en etapa de desarrollo de !a ingenieria de detalle. Se

espera conc luir dichas obras en el tercer trimestre del aha.

- Ampliaci16n de la planta Keformadora de Maftas de la refineria de
Cludad Madero y su conversidn a regensracién continua. Actualmente se
estdn analizando los estudios y alternativas correspondientes,
poateriormente habrd de darse el inici¢ de las obras.

~ Modificoulon del proceso semi-regenerativo en las reformadoras a
procesns de regeneracidn continua en las refinerias de (ula y Salipna
Cruz., Actualmente se realizan los procedimientos legales para
desarrollar los concurses internacienales para la adiudicacion de la
ingenieria de detalle, la obtencién de materiales v la construccion,

8 espera concluir las obras 18 meses después de su adiuvdicacion.



lLLa conversién de las  reformadoras de mattas do) pracesu
regenerativo al de regeneracidn continua contribuira 21 2umento del
indice de octano. al ainventario de las gazolinas y tracilitarid ia
disponibilidad de mayores volumenes de gasolifna Magna Sin, adecuada
para ser utilizada en vehiculos equipados con convertidores
Cataliticos de tres vias.

- Isomeracitn de pentanos y hexanos, mediante la instalacion de tres
plantas, la primera planta producird una corriente rica en pentanos
isomerizados y serd construida como parte de las instalaciones del
complelo  petroguimico ta Cangrejera, laz otras dos produziran
corrientes ricas en hexanos y se construirdn en las refinerias de
Minatitlan vy Cadereyta. Estas plantas tienen como objetivo obtener
compuectos ispmerizados, con mavor indice de octano v baja
reactividad fotoquimica.

Ello permitira la eliminacién progresiva del plomo de la
admosfera, asi como tambieén <1 reducaran las emisiones de
hidrocarburos, oxidos de nitrégeno vy monoéiido de carbone. En la
medioa en Que se Vaya rencvando la plarta vehicular se iran abatiendo

a un Mmas las emisiones contaminantes.

Estos proyectos cuentan ya con  la ingenieria basica vy 1a
designacion de la tecnologia y se espera concluir dichas obras en
1993,

Cabe destacar la participacisn del Banco Mundial y del EXIMBANK
del japon, en cuantc al financiamiento de dichos provectos. los
cuales requeriran unie inversién de aproximadsmente 439.5 millones de

dolares, para la erccucidn de su obra.



Adicicnalmente en 19 5 se efectud la construccidn de varias
plantas, las cuales tuvieron un costo de 345 millones de dolares.
provenientes del presupuesic de FEMEX., con el fin de incrementar el
indice de octano del inventario de las gasolinas. En Salina Cruz se
construyé un conjunto de plantas hidrodesulfuradora y reformadora de
naftas, estas plantas diniciaron sus operaciones en el primer
trimestre de 1991.

Con una inversidn superior a los 27C millones de dolares, se
construye otro conjunto de estas plantas en la refineria de Tula
Hidalgo. £1 avance de estas obras alcanza el 80% global v se estima

poner en operaciéon cdurante el ultimimo trimestre del 1990,

2.~ ELABORACION DE DIESEL CON EAJO CONTENIDO DE AZUFRE.

Instalacion de plantas Hidrodesul furadoras en las refinerias d»
Salamanca v Yula, con el fin de obtener diesel con bajo contenido de
azufre, lo cual permitira reducir el contenido de azufre en el
diesel de 0.5% en peso en la actualidad a solamente el 0.1%, esto es
se reducirid en un  B80Y, permitiendo disminuir las emisiones de

particulas y bidiado de azuire a la admasfera

La inversidn a este proyecto se estima en 110 millones de
dolares vy proviene de un crédito del Fondo de  Cooperacion
Econtmica de Ultramar ( OECF 1+ de Japon. Estas plantas se

ancupntran en construccion y se estima conclulran en unos meses.

T.- ELABDRACION DE COMBUSTOLEO CON BAJOD CONTENIDO DE AZUFRE.

FPor disposiciones de 1a SEDESOL. a partir de neviembre de 1991
€e ha prohibido en la IHCM el uso de combusztibles con mavor a 2% de
pesc de aufre, en =sustitucion del wmismo FEREX introdule el
energético denominado Sastleo Industrial, con un contenido andximo de
azufre de 2% vy con mejores caracteristicas energéticas gue el
combuatsleo.
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€sta medida es temporal vy se seguird aplicando hasta que FEAEYX
tenga en operacion una planta Hidratadora de residuales de 50,000
barriles por dia en la refineria de Tula Hidalgo, la cual permitira

disponer de este combustible con un contenide maximo de azufre BA.
-

Este proyecto se estima concluira en el segundo trimestre del
afo de 1995, y la inversion gue regquerird serd de aproximadamente 532
millones de délares. De esta manera se espera reducir en un 40. el
contenido actual de azufre en el coasbustible uvtilizade en la
industria vy los servicios de la ZIMCM.

4.- ELADORACION DE COMPUESTOS OXIGENADOS DE TAME Y MTE.

t.a instalacion de plantas para la produccion de metil ferbutil
¢tery, en la refineria de tula Hidalae, zon una capacidad de 90,000
toneladas anuales y dos plantas de J0,000 toneladas anuales en la
refineria de Salinas Cruz. Esto con el fin de optimizar la combustion
de las gasolinas vy disminuir las emisiones de hidrocarburos vy
monpxidos de carbone a la admésfera y mejorar el indite de octano en

las gazclinas.

S.,~ SUMINISTRO DE GASOLINA SIN FLOMO FARN  LOS  VEMICULOS 1991 ¥
FOSTERIORES. EQUIRADDS CON CONVERTIDUR CATALITICO.

En 1786 el Gobierno Federal v 1a Industria avtomotriz acordaron
la instalacién de convertidores cataliticos a partir de 1991,
Colocandose nuestro pais con dicho acuerdo a la vanguardia de los
paises en vias de desarrolleo en #1 uso de tecnzloaias para el control
de la contaminacion vehicular, Los convertidores cataliticos cson
capaces de reducir mids de un 0% las emisienes contaminantes a 1a
adméstere, por lo cual es la sclucaidn técnica mds avanzada para 21
control de las emisionez proveniertes de autos a gasolina o gas L.F.
Cabe sesalar que para su adecuada operacion, €1 auto debe usar
gaselina sim plomo ya que este elemsnto "envenena® al canvertide
catalitico inpidiendo la transformesion quim.ce de los contaminantes,
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Par tal motivo PEMEX, introdujo 1a gasolina Magna Sin,
garantizando su distribucién a nivel nacaional. £ consuma de esta
gasolina continuara en aumento a medida que la planta vehicular se
renueve. Esta accion se verd reforzada con la construcciodn de plantas
raformadoras y de compuestos oxigenados que satisfacen las futuras
demandas de gasolina sin plomo.

El esfuerzo por mejorar los combustibles sigue avanzando,
actualmente se estudian las diferentes especies de hidrocarbures
presentes en la admésfera y se analizard su reactividad en clmaras de
rediacidn. Asimismo, s8 evalua su transformacién a través de un
estudio rde fotogquimica atmosférica del Valle de México. Con los
resultados de estos estudios se padria reformular las gasolinas con
el objetivo de gue sean menos reactivas en 1la admésfera y por la
tanto su empleo genere menos oiono.

6.-EXPANSION DEL TRANSPORTE COLECTIVO, DESALIENTO EL USO DEL AUTD
PRIVADD ¥ CONTROL DE EMISION EN LOS VEHICULOS.

El objetivo principal es reducir la generacion de emisiones
contaminantes por pasajero o carga transportada, es por ello que se
continia con la ampliacion de las lineas del metro, impulsado por
energia eléctrica, el cual cubre ya los 134 kilometros de vias.

Mientras que en el transporte urbano * Ruta 100 *, se
incerporarédn 350 nuevos motores. Asimismo, s estAn cambiando todos
los taxis Yy microbuses por vehiculos nuevos que incerporan
convertidores cataljitico. también se espera la concesion de nueves
lineas de autobuses. Se estdn renovando los trolebuses. Se ha
establecido que los vehiculos de carga no podran ser a&anteriores a
1977 v se estima que los modelos entre 1980 v 1990 se conviertan al
uso de gas que por no ser fotogquimicamente reactivo, no se transforma
&8N 0Z0NO.
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{STA TESIS WO DEBE
SALUIR DE LA BIBLIOTECA

Por otra parte, todos los vehiculos. tienen que cumplir con el
hoy no circula " v tienen que pasar una verificacion de sus gases de
estape, lo que ha permitido gque en general no se viole la norma de
mondiico de carbono.

7.~ LA INSTALACION DE MEMBRANAS INTERNAS FLOTANTES EN LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES EN LAS TERMINALES AZCAPOTZALCO. ARIL.
BARRANCA DEL MUERTO Y SAN JUAN IXHUTEFEC.

El programa de instalacion de membranas internas flotantes
comprende en totalidad 47 tangues de almacenamiento de diferentes
productos petroliferos gque se comercializan en la ZMCM. Con esta
medida se evitardn pérdidas por evaporacion a la admésfera en un 9B%Z.

A la fecha se han instalado 15 teches flotantes y 17 membranas
internas se encuentran en proceso de instalacidn y otros 1S tanques
que completaran el programa. Se estima una inversion de 1.4 millones
de délares y se preve Que el programa concluira en dos afns.
8.~ INSTALACION DE EQRUIFDS PARA (A RECUFERACION DE VAFPORES EN
TERMINALES DE RECIEO Y DISTRIBUCIONM DE COMBUSTIBLES Y GASOLINERIAS,

Ern el wmanejo de la gasolina se desprenden vapores, gque
contribuyen a la formacidn de otono. esta emision se produce durante
la carga v descarga de este combustible en las terminales de recibo
y distribucién, aci como en las instalaciones de servicio que

expenden la gasolina a los vehiculos.

Actualmente todos 1ns tanques que distribuyen la gasolina de las
terminales de FEMEX. a las estaciones de servicio para su venta, son
llenados por la parte inferior del tanque, permitindo reducir en un

98% las evaporaciones producidas durante su carga.

Es necesario recuperar los vapores gque quedan atrapados en la
parte superior de los tangques de almacemaniento al ser cargados. Por
tal motivo FEMEX concluird la instalacién de un sistema de
recuperacion de vapores de hidrocarburoes.
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4.6.— BREVE CRITICA A LA PULITICA PE PROTECCION AMBIENTAL.

Los problemas ecoldgicos son muy complejos, en ninguna zona del
mundo, la perfeccidn en proteccitvn ambiental se ha logrado. debido a
que todos los paises estan manejando los conflictos locales: la
pobltacién, la pobreza, el desempleo, las guerras, entre otros. Estos
maltiples problemas influyen en 1l1a transformacion industrial del
medio ambiente.

Las acclones para combatir 1la contaminacien en el Valle de
México, propuestas por ellgobiernc. estdn rezagadas, por la falta de
una infraestructura adecuada para combatirlas.

En nuestro pais estamos lejos de alcanzar las normas necesarias
para tener combustiles mas adecuados, controlar las emisiones del
aire de las industrias, depositar los desechos peligrosos,
transportar susténcias quimicas, protegerncs de las descargas urbanas
y fabriles.

Asi. 81 el programa noy no circula se extendiera a dos dias o a
tres, no seria suficiente para contrarrestar este grave problema, ya
que vivimos en un fondo de cazuela, llamado Valle de México,
geograficamente se trata de una cuenca que np permite la renpvacién
del aire.

La supervision o el cierre de fabricas, para Que ®s8tas Nno sean
contaminantes, en muy poco alivia el problema, siendo ademas fuente
de  corrupcion cuando 1os empresarios o0 2 inspectores entran  en
contubernio para gque impumenente se siga contaminando el aire.

Las autoridades ecolagicas deben ser mas estrictas para obligar a las
empresas altamente contaminantee a que se sometan a las medidas que
en eata materia establece la ley.

80



Prueba de la flexibilidad de nuestras autoridades es la
existencia de tres mil fabricas muy contaminantes que siguen
funciunando en la region mas transparente vy que generen el 24% de los
axidos del nitrégeno y el 127 de 1los hidrocarburos. La planta
industrial capitalina lanza grandes volumenes de componentes tdxicos

a la admosfera.

Ectas industrias depositan indiscriminadamente sus desechos en
los % mil tiraderos clandestinos ubicados en el Valle de cuautitlan—
texcoco, esto se debe 2 qQue nuestro pais sélo existe un tiradero
adecuado para recibir los desechos industriales, el cual ezta ubicadoe
en el Estado de Nuevo Ledn,

Rios como los Remedios, Gran Canal, Lerma, Hondo y el Tornillo
sirven de depdsito de todo tipo de desechos toxicos.

El equipamiento en tecnologia, recursos humanos y financieros es
muy pobre.

En nuestro pais no existen investigaciones precisas que
determinen que la presencia de contaminantes influyen en los indices
de mortaiidad en habitantes de 1a zona Metropoiitana de la Ciuvdad de
México. Un estudio realizado por los paises del primer mundo
¢ Inglaterra, Bélgica y Estados Unidos ), se detectd una "asociacion”
entre la mortalidad y la presencia de oxono, mondxido de carbona,

bidxido de azufre y particulas suspendidas en la admédsfera.
La IMVM &8 la mAs contaminada del mundo, pero debido a la falta

de 1nformacidn que documente casos precisos se Jesconoce con detalle
los efectos que puede producir en sus habitantes,
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En este sentido, existe una falta de conciencia ciudadana., la
mayor parte de la poblacién no tiene nocidn real sobre la magnitud
de este problema, principalmente por la manipulacion de los informes
gubernamentales. Por 1o cual es necesario que se informe
objetivamente sobre los niveles reales de contaminacion en la ciudad
de México, a fin de que 1la ciudadania se forme una conciencia
razonable sobre la gravedad del problema.

Por otra parte, en las universidades hasta el momento, sélo se
logra cubrir el 10% del mercado técnico y cientifico para el combate
a la contaminacién ambiental. Se requiere de 3 mil especialistas y
solo se cuenta con S0. La demanda es de tal magnitud que se ha tenido

que improvisar gente, Con graves consecuencias.

Desde hace 40 afios se impartid a nivel de estudios superiores
una materia que ¢trataba sobre temas sanitarios, en posgrade habia
cinco o seis alumnos. Actualmente en el area de sanidad e impacto
ambiental hay veinticinco vy en lugar de ser una materia son cinco.

{.a formacién de ingenierps ambientales es un proceso que inicia
en México " hay un mercado bastante grande, algunas universidades
tienen especialidad, pero necesitan mejorar.

Asimismo, se carece de laboratorios que permitan avanzar en la
investigacidén.

Por ultimo, durante muchos= afios el gobierno y las empresas
evitaréen los gastos en este sector, deprimierédn la actividad técnice
cientifica. Actualmente llegan preatamos internacionales

condicionades para destinarse a fines de la proteccion ambiental.



Podemos cancluir diciendo que nuestro modelo de desarrollo y la
cultura consumista, 13 falta de conciencia y el desperdicio, han
destruido paulatinamente la naturaleza causando impactos en el
ambiente. Sin embargo , No pensamos Que sea un problema gque no tenga
solucién, pensamos que el origen del mismo dentro de la sociedad
capitalista radica en la forma en que ze lleva a cabo los procesos
productiveos. por lo tanto. una solucién radical del mismo estriba en
realizar cambios tecnolégicos de largo plazo que tiendan a
desaparecer los factores contaminanter mas precisos en todos los
Ambitos. Se estd pensando en ja desaparicion de la industria
contaminante y un surgimiento de procesos productivos que no lleven
en =i mismos la contaminacién.
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CONCLUSIONES

EL desarrollo de la industria petrogquimica mexicana. se ha
caracterizado por su elevado dinamismo durante 1980-1990. La
capacidad instalada de esta industria tuvo un incremento en promedio
anual de B8.5%, la industria petroguimica bdsica participo con el S5&%
dentro de la produccion mundial, mientras que la industria
petroquimica secundaria y el rubro de otros participaran con el T4%
restante.

En nuestro pais, la produccién de petroquimicos tiene un
cardcter estratégico, por 1o Que en la elaboracién de petroquimicos
basicos es el Estado gquien se ha encargado de atender su produccitn y
abasto y ha permitido la participacién de los particulares en la
fabricaciétn de los petroquimicos secundarios a fin de fortalecer el
adecuado abasto de estos productos asi como propiciar el desarrollo
en ese sector.

En este sentido, el gobiernoc estd conservanoo la produccion
primaria de petrédleo, porque es ahi donde se genera la mayor parte de
la renta petrolera y estd privatizando algunos productos de la
petroquimica bdsica y la secundaria, a fin de adecuar a la industria
petroquimica de México a los cambios tecnolégicos internacionales,
incorporando tecnologia de punta a los procesons productivos de esa
rama por mediacién de la inversién extranjera directa, toda vez que

el capital nativo no es competitivo en ese sector.

Por lo gque corresponde a la balanza comercial, #sta ha sido
tradicionalmente deficitaria. En los ultimos aios el déficit de esta
industria ha ido disminuvendo paulatinamente, pero ello no quiere
decir que cambie dicha situacion ya que el deficit sigue

prevaleciendo.



£1 afo en gque nuestra balanza comercial de petroguimicos
registré el décifit mas bajo de la deécada fue en 1897 ( 79.8 millones
de dalares ). En el afRo de 1989 resulto un saldo negativo superior al

de los siete aRos anteriores de ( 606.0 millones de délares ).

Es importante destacar la participacion que ha venido desempefiando
la petroquimica secundaria, como generadora de divisas, que si bien
no ha permitido revertir la tendencia negativa de la balanza
comercial de la petroquimica nacional, si ha logrado contrarrestar en
forma amportante los marcados déficits que se oObservan en la
petroquimica basica.

En teérminos generalesy la industria petroquimica mostrd su
dinamismo exportador a 1o largo de esta década, incrementandc el
volumen de las exportaciones en un 13% en promedic anuali pero dicho
resultado no fue suficiente para compensar las importaciones
realizadas por el sector, en la= cuales se abserva un crecimiento de
aproximadamente-el 22%.

A nivel mundial 1los principales productores y demendantes de
productos petroquimicos son  Europa, Asia y América gquiénes en
conjunto elaboran el 99% de la produccion total de petroquimicos. la
producidn mundial de estos productos ha crecido en 4.3% en promedio
anual, Los principales productos que produce son el Stireno, PBenceno,
Tolueno entre otros. La demanda por otra parte ha crecido en 5.3% en

promedio anual.

For lo que corresponde a las exportaciones estas han crecido en
un &% en promedio anual, mientras gue las importaciones han crecido
en S.3%.

A nivel internacional esta industria nresenta cambios
tecnologicos, de organizacien y de adaptacidén de nuevas estrategias
qQue han tacilitado la cbtencion de productos mediante nuevos procesos
industriales, gue permiten el diseAo y manufactura de bienes que en
2l pasado no hubleran sido posibles.,



Estos cambios han permitido obtener mayor rendimiento en 1a
transformacion del gas y uvel petroleo; reducir el consumo de energiajg
disminuir los efectos del medio ambiente en la elaboracién de los
petroquimicost generar productos biodegradables que no alteren el
equilibrio ecoldégico y reducir el numero de etapas en los procesos de
fabricacién, lo cual racionaliza las inversiones y permite obtener
los productos a menor costo.

Asimismo, estA realizando procesos de globalizacion, integracién
de cadenas productivas y alianzas comerciales, que le permite el
fa4cil acceso a las materias primas, asi como optimizar sus procesos
de distribucién vy comercializacion, gque la sitvan con ventalas ante
quiénes na han desarrollado las estrategias correspondientes.

lLa aindusztria petroguimica es México e2 una de las  ramaz
industriale con mayor potencial para su desarrollo, pero requiere
adecuerse a los cambios tecnoldgicos y estructurales gue se estan
presentado a escala mundial. Por lo cual es necesario instrumentar
una serie de medidas para el {omento de la industria petroguimica
nacional actualizandola tecnoldgicamente, estructurando’ sus cadenas
productivas y asi hacer frente a las condiciones gue actualmente

pravan en el ambito internacional.

FPor io Qque se refiere a las acciones emprenditdas por el qobiernc
federal, para combatir la contaminacién ambiental en =1 Valle de
México, en aguas, mares, suelo y aire, noc han tenido é#:xito debide
principalmente a que no existe una infraestructura adecuadas

- El gobierno es flevible al permitir gue 1l&3 1ndustriass sltamente

contaminantes sigan funcionando: Es necesario reubicar © cerrar
aguellas industria que causen dafos a nuestro ambrente, de esta
manera se lograra sanear la admosfera. Asimismo, se requiere gue el
gobierno exiga a Femex el abastecimiento de gasoclinas de mejor
calidad, ya que de esta manera se atacaria la princaipal fuente de
envenenamiento.



- Se ha deprimido la actividad técnica-cientifica va gque por muchos
afns no habia gastos en este sector, en este sentido, las
investigaciones gue se han realizado en torno ha este grave preblema
provienen de los paises llamades del primer mundo, donde las
condiciones que imperan son muy diferentes a las de nuestro pais.

~ ta manipulacion de 1los informes gobernamentales en torno  al
problema de la contaminacidén, la ineficiencia de los programas de
previsién asi como la falta de conciencia del sector industrial y de
la sociedad, han ocasionado resultados desafortunados en las acciones
de preservacion del medio ambiente.

E£1 gobierno tiene la obligacién de informar objetivamente sobre
los niveles reales de contaminacion en la Ciudad de México, de manera
que la ciudadania se forme una conciencia razonable sobre la gravedad
del problema,

Podemos decir que existe una falta de conciencia ciudadana en
relacion con la degradacién de la naturaleza y del medio ambiente. La
mayor parte de los ciudadanos no tiene nocién real scbre la magnitud
de este grave problema.

Aunque se ha luchado por encontrar soluciones adecuadas a este
grave problema, existen obstaAculos de tipo econémico y de otra
indoles que no han hecho facil la tarea.

Los hombres actuan con una casi totalidad 4ncapacidad de
renuncia. Donde se encuentra en juego la comodidad vy el desahogo
econdmico, las condiciones de la naturaleza npo importan, aunque se
trabaje de la dltima burbuja de oxigeno.
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