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HIPOTESIS DE TRABAJO 

En Héxíco puede desarrollarse el proyecto de construcción de una 
planta de tuber{a de PVC. 

OBJETIVOS 

Analizar los factores que intervienen en el mercado de tuber;as, 
los cuales están sujetos, tanto al consumo aparente, como al las 
condiciones del mercado exterior. 

Realizar el estudio técnica; es decir, comparar las 
características de las diversas tuberías plásticas, para 
determinar el tipo mAs adecuado a las necesidades requeridas 
actualmente. 

Justificar la necesídad de aumentar la producción de tubería de 
PVC, para satifacer la demanda nacional e incrementar las 
exprotaciones. 

Realizar el estudio económico con la estimación de lü inversión y 
su rentabilidad. 

CONCLUSIONES 

ll MEXICO ANTE LA APERTURA COMERCIAL: 

En México muchos son Jos beneficio5 de un TLC como son: 

- Aumento de exportaciones. 
- Auaento de inversiones extranjeras. 
- Aumento de empleos. 
- Au•ento de salarias. 
- Mano de obra barata <sólo temporal>. 
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La perspectiva de firmar un Tratado de Libre Comercio con 
Estados Unidos y Canadá ofrece la opurtunidad a los eepr~arios 

caexicanos de a.stpliar sus mercados, ya que en la medida que el 
empresario mexicano se dé cuenta que sus productos y serv1c1os 
pueden participar competitivamentP. en precio y calidad; es el 
momento de acelerar las exportaciones y romper barreras 
geográficas que es uno de los primeros puntos que el profesional 
de la exportación tiene que superar; los industriales aexicanos 
deben de pensar no en una rorma local, sino asumir los retos de 
la globalización y diversificación del mercado nacional. 

Héx ico no puede permitirse conformarse con que sean las gr-andes 
firmas las únicas que puedan participar en la globalización, es 
una veta por e>eplotarse para la pcquet"ín y m~diana industrias. 

\ 
Uno de los puntas importantes tanto para el pais como para los' 
empresarios me>eicanos es que, aún sin estar aprobado el TLC, 
éste aceleró el proceso de aprendizaje para los CiaPresarios 
exportadores y la inquietud de las autoridades para promover el 
desarrollo económico en tléxico. 

Como se dijo anteriormente, muchos son 
apertura comercial, pero hay factores 
inflación, qu~ no debe descuidarse, debe 
alcanzar números in~eriores a 7X anual. 
debe continuar su politica de apertura 
sectores. 

los beneficios de una 
económicos como es Ja 
seguir declinando hasta 
Can o sin el n_c 11éxico 
comercial en todos las 

Existen dos puntos itPPortantes actualmente en el ámbito económico 
del país, y ambos pesan sobre la derinición del futuro de México. 
El priczero es la sucesión presidencial; este hecho es importante 
para los empresarios nacionales y e~tranjeros y punto clave en 
las decisiones de inversión. 

El segundo punto es el retraso en la rati~icación del TLC, que 
parece aplazarse demasiado para nuestra economía que atraviesa 
por uno de los momentos más difíciles en los últimos 10 años, 
ambos puntos influyen en la economía de México y especialmente en 
los inversionistas. 

5 



La política económica del gobierna es reducir la inflación. La 
estrategia es partir de la estabilidad al reducir l~ inflación en 
un dígito y conjugarla con el capital atraído por el TLC, la que 
daría un papel protagónico al sector privado, para reanudar el 
creci•iento econó~ica. Pero el punto mAs importante dentro de 
este modelo es que el TLC se cumpla, en caso contrario, este 
factor no puede ser sustituido por otro que tenga un efecto 
semejante sobre el resto de los ·tactores que interactúan en el 
modelo; por tanto un viraje de 180º resultaría un retraso en la 
economía del país. 

2l Al PLASTICOS: 

Mé~ico ofrece muchas ventajas para la industria del pl~stico 
como: 
- Una planta productiva de 20 a 25 años. 
- Tecnología de punta en muchos de lo~ procesos de obtención. 
- Una capacidad instalada superior al consumo nacional. 
- Normalización de productos plasticos por asociaciones CANJPAC, 

lTP> que se basan en seguir normas y estándares existentes a 
nivel internacional, y asi poder competir en est& Ambito. 

La industria mexicana del plástico na cerrará ni tendra una baja 
considerdble, sino estará en manos de inversionistas de alta 
productividad con miras a la expansión·· tanto nacional como 
internacional .. 

No sólo el principal mercado sera el norte de nuestro pais <E.U. 
y Canada>, sino también se encuentra América Latina, paises como 
Brasil, Argentina, Venezuela, principal'2!::. consumidores de 
plásticos; por lo qu~ la gran interrogante en México es entrar al 
mercado de una de las economias más grandes del mundo o seguir 
siendo uno de los paises mc1.s grandes de América Latina. 

El industrial c&exicano deberA tener la intención de lograr costos 
menores con precios competitivos a nivel internacional, es decir, 
producir en las mismas condiciones que tienen ~us competidores 
e>etranjeros si es que se pretende entrar a una apertura 
comercial, tanto con los paises del norte, como con América 
Latina. 
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Es inminente la acción de los bloques económicos en el ámbito 
internacional y los bene~icios que trae estos modelos; ejemplo de 
ello son los bloques europeos y asiáticos, por lo que Héxico 
deberá analizar las adaptaciones y conceptualizarlas según la 
economia del pais, sin olvidar que muy pronto entrare.as a un 
procesos de glabalización irreversible. 

B> PVC <Policloruro de Vinilo> 

~l problema principal o la crisis de la industria del PVC en 
México es que cuenta con la mayor capacidad instalada de todos 
los plés.ticos (lJ25,000 ton.) y el consumo nacional es 
aproximadamente de 150,000 ton., lo anterior hace que los 
industriales del PVC tengan como principal objetivo incursionar 
en el mercado internacional como se ha estado haciendo tExpor. 
250,000 ton.>, pero pensando en una expansión con mercados como 
los de Estados Unidos, Canadá y la ~ayor parte de América Latina, 
los cuales son las ~reas de mayor crecimiento en el tAUndo de este 
producto. 

Ante una apertura comercial las barreras arancelarias dejan de 
existir, lo que pone en desventaja al industrial mexicano del PVC 
ya que precios de la resina de PVC en regiones como Asia, Japón, 
Europa Occidental y E.U. presentan una precio por kilogramo mucho 
menor al precio manejado en HéMico y de igual manera que· en los 
plA~tir.~s rleberá d~ b=j~~ !~ in.:!us~r¡a u~¡ ñiC sus costos y tener 
precios gás competitivos, produciendo la resina en las mismas 
condiciones que estas regiones lo hacen para abaratar el precio 
en el mercado. 

En Europa Occidental, uno de los principales consumidores de PVC 
se han producido una serie de restricciones de productos 
plAsticos y en particular del PVC. Esto trae como consecuencia: 

l) La baja eKportación de resina de PVC hacia Europa. 
2> Las restricciones no tardarán en llegar a México y teniendo 

una producción nacional de 380,000 ton. 
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C) TUBERJA DE PVC 

Actualmente la industria de Ja tubería 
estancamiento principalmente provocado por 
las espresas productoras para su expansión 
ejemplo de esto es la baja que se ha tenido 
en los últimos 4 años. 

de PVC su~re un 
la falta de dinero de 
hacia otras regiones, 

en las exportaciones 

El principal segmento de consurao de tubería de PVC es el de la 
construcción y el mayor consumidor de tubería en M~xico es el 
gobierno, aunque actualmente es de mayor consumo para éste la 
tubería de cobre, Jo cierto es que para determinadas aplicaciones 
de tuberia, la de PVC es mucho mejor que Ja de cobre y en ciertas 
circunstancias es lo contrario. 

Uno de los puntos de mayor importancia para el empresario de la 
industria de tubería de PVC es la identificación de Estados 
Unidos coa.o el principal consumidor de tuberia de PVC en el 
mundo, Jo cual significa que con una apertura comercial los 
industriales deberAn mirar en primer término e] aumento de su 
producción para poder competir en el mayor mercado de tubería de 
PVC y presentar precios competitivos en el mercado internacional 
y en particular E.U. y CanadA. México tiene la 11 ventaja" que el 
mercado de tubería de PVC en E.U. en 1992, se incrementó en un 
21'l. y seguirA con una tendencia de crecimiento para Jos proximos 
años. 

Si bien México tiene ante si un m~rcado muy amplio para la 
diversificación de productos de PVC y en particular para la 
tubería 1 la industria sexicana de tub~ría de PVC deberá cre~er 
en aproximadamente un 25Y. anual en su producciOn para competir no 
sólo en este tratado, sino globalizar o expandirse hacia América 
Latina y Europa. 

La tubería de PVC f~bricada en México presenta muchas 
oportunidades para poder competir a nivel internacional, ya que 
presenta la calidad necesaria para exportaclán, a nivel 
internacional es uno de los productos plástico de mayar consumo, 
pera su principal problema es la relación entre el precio que se 
maneja a nivel nacional y el precio a nivel internacional, 
provocado por el precio de la materia prima <PVC>, siendo este 
uno de los puntos restrictivos a vencer. 

La tuberia de PVC se presenta como una de las tuberías plAsticas 
m~s utilizadas debido a la versatilidad del material por medio de 
aditivos, lo que la hace técnicamente más adecuada para las 
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necesidades por las cuales se requiere una tubería plástica, 
presenta características como resistencia mecánica, química, 
mayor procesabilidad, mayor elasticidad, una temperatura mayor de 
operación, mayores aplicaciones y estandarización, lo que otras 
tuberías plásticas como las de polietileno no presentan o se 
presentan de menor calidad. 

3l IDENTIFICACION DE LOS SEGMENTOS DE MERCADO 

Los principales segmentos de consumo de la resina de PVC son: 

- Construcción. 
- Empaque y envase. 

Calzado. 
- tfuebles. 
-_Electrodoaésticos. 
- Articulas del hogar. 

Discos. 
- Otros. 

Por orden de mayor a menor consumo. 

4l PRODUCTOS CON OPnRTUN!DADES 

De los segmentos anteriores las principales aplicaciones que 
presentan una •ayor oportunidad de creci•iento en su consu90 y 
tendencia son: del PVC rígido; la pelácula, cabe mencionar que en 
México es la única aplicación con un incremento positiva durante 
dos años, otra aplicación importante es la tubería, esta se ha 
mantenido ~stable sin incre.ento, pero es una de las aplicaciones 
que en Jos proxilKls años crecerá debido a la apertura comercial, 
por lo que se mantendrA como la principal aplicación de la 

·resina. 

Dentro del PVC flexible no hay ninguna aplicación con tendencia 
positiva; el perfil, el recubrimiento de cable y alambre, loseta 
y cubiertas no tienen un incremento positivo en los últimos dos 
años, estos se mantienen estables. Incluso muchas aplicaciones 
tendrán una disainución a corto plazo como son el disco, piso o 
loseta, película flexible, calzado, etc. 
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5) AMENAZAS Y RESTRICCIONES 

Una de las principales restricciones como se· dijo, es el precio 
de la aateria prima para la tuberáa de PVC (resina de PVC>; en 
E.U. es mucho más barata que en Héxico, lo que ocasiona que la 
tubería rabricada en E.U. sea más rentable que la rabricada en 
Héxico, lo cual se presenta como una de Ja principales 
restricciones para lo~ industriales de tubería de PVC con o sin 
la apertura comercial. 

La capacidad instalada o la infraestructura de producción es de 
las restricciones que presenta México frente a E.U. y la 
principal amenaza es el no poder introducirse al mercado de los 
paises del norte par falta de dicha capacidad; es decir, que 
México no pueda penetrar economicamente el merciido del mayor 
consumidor de tubería de PVC, por no tene1- un crecimiento 
.adecuado. 

Dentro de una apertura comercial habrA una amenaza a corto plazo 
y a su vez una de las raejores oportunidades a largo pla20, tanto 
para la economía del pais como en particular para la industria de 
tuberia de PVC esto es, contar o tener coino socio comercial a una 
de las economías ÑS fuertes a nivel MUndial y il is11 vez ;::.l ;;.ayur 
consuaidor de ~l~~ticc~ y tubería de PVC 1 con el subsecuente 
comercio de México hacia Europa y depués hacia Asia. 

6) En Mé~ico. orincicalmente por un intercambio comercial CTLC) 
con E.U. y Canadá, se justifica el auoento de producción de 
tubería de PVC por medio de la construuccién de una planta para 
satisfacer la deManda nacional y aumentar las exportaciones hacia 
estos paises. 

México con o sin TLC, debe visualizar el auaaento de producción de 
tubería de PVC 1 principalmente por la necesidad de .satisfacer 
.ercados para Centroamérica y Sudamérica cuyo consumo justifica 
la. inversión. 

Por tanto se propone en esta tésis construir una planta de 
tuberfa de PVC en México con una capacidad instalada máxima de 
15,000 toneladas anuales, empezando las operaciones en el año de 
1995, y continuando hasta llegar a la capacida máxima de la 
siguiente manera: 
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AÑO 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

CAPAC!DAOCTON.> 
9,000 

12,000 
13,500 
15,000 
15,000 
15,000 

Y. DE OPERAC!ON 
60 
80 
90 

100 
100 
100 

la planta trabajará con un Tactor de servicio de 330 dlas al año 
y una estiaación de la inversión inicial para el proyecto de N$ 
28,000,000 aproximadaaente, con un error de +/- 30% en la 
estimación; fabricando tubería hidráulica y tubería conduit. 

La ubicación de· la planta está determinada m~s que nada por el 
mercado a cubrir, y puede estar en el norte del país (Chihuahua, 
Hermosillo, Nogales, etc.) para cubrir la demanda de los países 
del norte, o puede estar en la parte sur del país CTabásco, 
Hérida, etc.> para cubrir la demanda de C~ntroamérica y 
Sudamérica principalmente. 

ES RENTABLE UNA NUEVA PLANTA DE TUBERIA DE PVC EN t!EXICO, y 
además, la recuperación de la inversión inicial es de 3 años. 
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ANTECEDENTES 

- LA INDUSTRIA DEL PLASTICO. 

- CARACTERISTICAS DEL CLORURO DE VINILO. 

- CARACTERISTICAS DEL PVC. 

- PRINCIPALES PROCESOS DE TRANSFÓRMACION DEL PVC. 
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ANTECEDENTES 

México es un país rica en recursos naturales, que con'Forme hemos 
aprendido a trans'Formarlos se han convertido en auténtica 'Fuente 
de riqueza., especialmente hablando en el sector de la 
petroquimi.ca, que hd tenido un enorme desarrollo en los últimos 
años; la economia de mercado de las potencias actuales se 
caracteriza por pagar precias muy baratos de productos naturales, 
por lo que, can madurez creciente, los empresa1-ios nacionales se 
han preocupado por i.nve1-ti.r en pla.nta.s que transforman los 
recursos naturales en productos de mayo1· va.lar agreg.a.da, ejempla 
de la cual son los petroquimicos .. 

De esta manera, 1.:t industria química se ha desan-olla.da hacia 
rubros tales como los plaguicidas y ferti.li~a.nl:es, resinas 
sintéticas, fibra.s a.1·tificidles, hule, negro de huma, cola1·d.ntes 
y pinturas, a.si como en forma muy amplia. como dnteriormenl:e se ha 
mencionado en el renglón de la petroquimica. y la química básica .. 

Las empresas privadas se han visto favorecidas con el convenio de 
autorización de la Secreta.1-ía de Minas e [ndustri.~ Pa1-.;!.c~t~tal 

CSEMZP> para la produr:'ción d2 cua.lquier petroquímico secunda1-io y 
a.hora lo que resta es reconocer que el petroleo mexicano es una. 
poderosa base de desarrollo y que, por lo tanto, la pet1-oquímica 
debe de seguir desarrollándose y fortaleciéndose .. 

Debida al crecimiento de la petraquimica básica en 11é>:ico, la 
industria me>~icana del plástico crece aún más y ya participa con 
el 2 .. 2 Y. del PlB nacional de la manufactura .. La intención de la 
industríd mexicana del plástico es integrarse en un bloque 
latinoamericano, como consecuencia del ejemplo d nivel 
internacional: Asia, Europd y Norteaméricd. 

Este bloque latinoamericdno estaria representado por pdises como 
Sras i l, Argentina, Ca lomb ia., Venezueld y Mé>: ico g1-upo de paises 
que prácticamente consumen el 90Y. del total de los plásticos 
producidos por la industria latinoamericana; los objetivos que 
persigue el bloque latinoamericana es fundamentalmente beneficiar 
a. un sector cuyo desarrollo incide en la sustitución de 
matei-iales trddicionales como metal, vidrio y papel .. 
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Muchos de los productos sustituidas por los plásticas tienden a 
encarecerse y escasear, debida al grcln auge y versatilidad de 
éstas últimas. La elaboración de productos petroquimicos a cargo 
de PemeK-Petroquimica alcanzó en 1992 un i:otal de 19,206,947 
toneladas lo que significó superar can 620,883 toneladas 
(incrementa de 3.3'l.> la conseguido en el año de 1991 .. 

Del total de la producción de petroquimicos, 2,621,650 toneladas 
correspondieron d petroquimicos secundarios el cual representa el 
l3Y. del total; los que mayo1- cantidad apo1-ta1-on volumen total 
fueron el amoniaco 2,677,769 ton_ C45.1Y.), eti.leno 1,481,670 ton. 
C24.9Y.>, tolueno 399,951 ton. C6.7Y.>, xilenos 386,861 ton. 
C6.SY.>, y el benceno con 352,787 ton CS.9Y.> .. 
La otra pdrte de los petroquimicos que aportó el gran total 
fuerón: anh idr ido carbónico, o>: fgeno, d ic loroetano, po l iet i lena 
de baja densidad, OY.ido de eti lena y el acetaldehido. 

El eti lena fué uno de los petraquimicas que incrementó su 
producción con respecta a 1991, éste fué del 8.5X Cll6,929 ton.>, 
trajo como consecuencia el suficiente abasto de materia prima 
tanto pa1-a derivados O>: igenados e: ama para po limeros, y 
manteniendo asi. la disponibilidad que se tiene en el pais para la 
e>:par tac ión. 

Durante 1992 el valor de la ventas globales de Peme~-Petroquimica 
.:i~ccndió ;J. '1,212 millonc~ de.> p!:'~O~ equivalentes a 1,361 mi!lones 
de dólares, las cuales el 86% corresponden al mercado interno y 
el 14'l. restante corresponden a la exportación, lo cual significó 
un incremento del t'l. ~n valor y 3X en valumen con respecto a 
1991. 

VENTAS 
INTERNAS 

PRODUCTOS PETROQUIHICOS 
CCJl'IPORTAHIENTO DE LAS VENTAS 1991-1992 

(HILES DE TONELADASllHlLES DE HILLDNES DE PESOS> 

1991 1992 
VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR 

5,664 3,410 5,620 3,606 

EXPORTACION 936 762 1,179 606 

VENTAS TOTALES 6,600 4,172 6,799 4,210 

FUENTE: t1eJ:10rias de Labores de Peme• 1992 <PEMEX). 
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LA umusmIA DEL PLASTICO 

En MéKico tenemos una capacidad instalada de producción de 
plásticos de t,900 1 000 toneladas. En la decada de los 60's y ?O's 
la inversión de los industriales meKicanos del plástica fué 
principalmente en la adquisiciOn de maquinaria y es por ello que 
se encuentran bien equipados; sin embargo para 1992 el volumen de 
producción llegó a las 1,300,000 toneladas, lo cual reflejó un 
decremento con respecto a 1991 de 150 1 000 toneladas. 

El consumo de plásticas en Mé>dco ascendió en un 43'Y., siendo de 
2,300,000 ton. para 1992 y de 1,600,000 ton. para 1991; la planta 
transformadora de plásticos presenta las siguientes 
características: 

* Maquinas de inyección: 15,000 maquinas de las cuales 
trabajan el 40Y. • 

* Maquinas de extrusión: 10,000 de las cuales están 
trabajando el 70% • 

* Maquinas de soplado: 2000 de las cuales están 
trabajando el 95% • 

Los plásticos se clasifican en dos grandes grupas: Termaplj~ticos 
y Termofijas; el primero se refiere a los materiales que se 
reblandecen y fluyen por la aplicación de calor y presión, así la 
mayoría de estos plásticos pueden remoldearse varias veces por 
aplicación de calor; los segundos se refieren a todo material 
plástico que no se reblandece con la aplicación de calor cuando 
ya ha sido transformado, estos materiales no pueden remoldearse 
al aplicarles calor porque se destruyen 

Las resinas termoplásticas tienen la característica principal de 
degradarse de una manera muy fácil, es decir, por medio de los 
efectos del calor debido al incremento de la temperatura trayendo 
como consecuencia la modificación .de las propiedades de la 
resina. 

Las principales resinas Termoplásticas son: 
PIJLICLORURO DE VINILO IPVCl 
POLIESTIRENO IPSl 
POLIETILEN TEREFTALATO IPET> 
PIJLIETILENO ALTA Y BAJA DENSIDAD !PE> 
POLIPROPILENO IPP> 
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Las principales resina Termofijas son: 
POLI MIDAS 
POLI ESTER 
POLIURETANO 
POLll1ETACRILATO DE METILO 
FUHARICAS 
11ALEICl\S 
UREA FORl1ALDEHIDO 

También pueden clasificarse por medio del uso o aplicaciDn que 
tengan cada una de las resinas, es decir, plásticos COMOOITIES, 
plásticos VERSATILES y los llamados plásticos TECNICOS o de 
INGENIERIA. 

De las 1,300,000 toneladas que se produjeron en 1992 en México: 

*Casi 1,065,000 son de plásticos 
comodities <Polietileno AD, Polipropileno, PVC, 
Polietileno BDt Poliestireno). 

* Aproximadamente 194t000 son de pl~sticos versátiles 
(Poliuretanos, acrílicos, resinas epóxicas y 
recubrimientos en general>. 

• Solamente 33,000 toneladas de plásticos de ingeniería 
para 1992 IPET, ABS, Pe, PA, POM>. 

A nivel mundial, los plásticos de ingeniería están logrando un 
crecimiento del 25'l. anual ; en México su consumo ha caído al 

SOY. , a consecuencia de la dificultad de procesamiento de estas. 

México presenta una capacidad instalada de plásticos 
considerable, pero el consumo nos ha rebasado dado la tendencia 
económica de nuestro país en el consumo de productos importados; 
frente a ésto, cabe r.eflexionar la llegada de los asiáticos con 
lo que los industriales mexicanos del plástico deben competir en 
cuanto a precio y no tanto en la calidad. 

La industria mexicana del plástico está conformada por 3,000 
empresas, entre ellas, si acaso el 20~ pertenecen a la grande y 
mediana industria y, una de las propuestas operativas de 
CANACINTRA es el apoyo a la microindustria. 
El principal objetivo es que se formen, hacia finales de 1994, 10 
grandes empresas de pl~stico a partir de la fusión de unas 200 ó 
300 microindustrias. 

FUENTE: Presente y futuro del pUstico en México, Feb 1993 ( JHP!l. 
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La industria del plástico en Mé><ico, est~ en desventaja ·-con. las 
empresas a nivel mundial, en cuanta a mano de obra, ya que de los 
120,000 a 150,000 trabajadores en la industria mexicana del 
plástico, el SOY. de los obreros no son calificados, por lo que en 
Hé><ico se necesitan de 12,000 técnicos medios para fortalecer 
laS 3,000 empresas del plástica. Las cifras anteriores son 
comparadas con el de las grandes empresas en México y E.U •• 

Las empresas mexicanas del plástico se encuentran repartidas en 
el territorio nacional de la siguiente manera: 

* El 80% se encuentran ubicadas en el D.F. y área 
metropolitana. 

* En el centro del país se encuentra el SY.. 

* En la zona de Guadalajara y Monterrey se encuentra un 
12'l. de las empresas del plástico. 

* En la franja fronteriza se encuentrah unas 400 
empresas, en las que compran su materia prima desde 
las casas matrices por lo que la planta productora 
mexicana de materia prima se ve en serios problemas. 

Dentro del contexto internacional, los plásticos desempeñan un 
papel importante en la economía muñdial; el mundo empieza a 
estructurarse en bloques que van relacionandose por medio de 
razones geográficas, como es el caso de Asia, Europa y 
recientemente Ja consolidación de las dos Alemanias. 

La Comunidad de Estados Independientes 
incógnita para los proximos años, pero 
camino debido a dos áreas en crecimiento 
sureste asiático y Europa. 

seguirá siendo la gran 
tendrá que encontrar su 
y desarrollo como son el 

Los paises africanos también buscan una reestructuración dentro 
del contexto internacional, pero ahí se estima que el proceso 
tardarA varios años debido principalmente a los grandes rezagos 
sociales existentes. La mejor perspectiva en el comercio 
internacional en relación con la producción de plásticos como 
productos específicos es el continente Americano, debido 
principalmente a los bloque ya hechos en latinoamérica y los que 
pronto se consolidarán. 

FUENTE: El presente y futuro del plástico en Hl!xico, Feb 1993 flltPIJ. 
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A nivel mundial los principales consumidores percapita de 
pl~stico son: 

• Alemania: 131 Kg/hab 

* Japón: 96.00 Kg/hab 

• Estados Unidos: 91.57 Kg/hab 

* México: 27.72 Kg/hab 

Teniendo Estados Unidas aproximadamente 15,000 empresas 
produciendo plásticas, Japón tiene alrededor de B,000 empresas 
como productoras de plásticos, Alemania tiene aproximadamente. 
12,000 empresas y México 3,000 empresas. 

A nivel mundial se tiene la cifra de consumo de plásticos de 
alrededor de ll0,000,000 de toneladas para 1992, y alrededor de 
100,000 empresas que los producen, en la cual Estados Unidos 
maneja el 23Y. del consumo mundial y el 15% de las empresas que 
producen plásticos. 

CARCTERISTJCAS DEL CLORURO DE VINILO 

Como se ha dicho con anterioridad la petroquimica U~sic~ es, y 
será, base para el desarrollo y fortalecimiento de la economía, 
nacional e internacional, ya que es materia prima para la 
diversificación de productos pl~sticos de gran importancia, es el 
caso de la tuberia de PVC <consecuencia del actual trabajo que se 
desarrollará). 

El cloruro de vinilo es uno de los petroquimicos secundarios de 
mayor producción y consumo a nivel nacional; su obtención es 
principalmente en base al etileno que reacciona ya sea con cloro 
CCla> en una primera reacciOn y ácido clorhidrico en presencia de 
oxigeno (aire) como segunda reacción, las reacciones anteriores 
dan como producto pricipal el l,2 dicloroetano, éste último se 
descompone en un horno de pirólisis a temperaturas de 300°C a 
600°C sobre catalizadores de contacto como piedra pómez o carbón 
activado a temperaturas de 200°C a 350°C. 

Las dos recciones se complementan con la de la pirólisis de tal 
manera que, los subproductos (HCl> de una tercera reacción 
<Pirólisis) es el reactivo de una segunda reacc1on, habiendo una 
simplificación, tanto de tratamiento de productos laterales, como 
ahorro económico de compra de materias primas entre otras cosas. 
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CLORO-------------> CLIJRACION -----> 1,2 DICLOROETANO 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

ETILENO---------------->I <------ PJROLISIS--->CLORURO DE 
1 1 1 VtNtLO 

CHCI> 1 1 1 

<----------------------·-------· 1 
1 1 1 

HCl +AIRE--------> OXICLORACION --> 1,2 DICLOROETANO 

A las 3 reacciones acopladas se le llama reacción balanceada y es 
así como se produce en México por un sólo productor, es decir, 
Pemex es el único productor de cloruro de vinilo en México 
La materia prima principal para la fabricación de tubería de PVC 
es el monómero de cloruro de vinilo CVCM>: 
es un petroquimico que se considera como secundario; es derivado 
del etileno; es un gas incoloro a temperatura ambiente, 
inflamable, de olor dulce característico; su temperatura de 
ebullición es de -13.0°C, su densidad relativa al agua en estada 
liquido es de .9121 a 20°C. 

Su punto de ignición es de -77°C y su temperatura de 
autainflamación es de 4?2°C, ligeramente soluble en agua y 
soluble en eter y alcohol. Su límite de explosividad en el aire 
es de 4 a 22Y.. Se almacena generalmente como liquido en tanques a 
presión 134 psig a 75 psig> de acero al carbón. 

El Policloruro de Vinilo <PVC> es el producto de la 
polimeri2ación del monémero de cloruro de vinilo CVCM>, que se 
lleva ~cabo mediante una reacción de radicales libres promovidas 
por un catalizador; el polímero contiene un 60Y. de cloruro y un 
40X de vinilo en forma gaseosa. La resina que se obtiene es una 
de las más versátiles de la familia de los plásticos pudiendose 
obtener, tanto productos rígidos, como flexibles. 

La obtención del polímero de cloruro de vinilo (PVC) se lleva a 
cabo por medio de 4 procesos b~sicos:. 

- Suspensión. 

- Emulsión. 

- Masa. 

- Solución. 
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Adem.\.-a e><lg,ten otl"'os pt"'ocesos para modi.f'i.car especificamente la 
propled~des de la resina como: 

- Copolimerización. 

- Post-cloración. 

En todos los procesos antes mencionados se utili2a catalizadores 
como peróxidos o persulfatos continuando asi la reacción con 
temperaturas de hasta 70°C. 

CARACTERISTICAS DEL PVC 

El PVC se comenzó a comercializar en México desde 194?, y en 1953 
y 1955 se instalaron las primeras plantas productoras de resina. 
El PVC es una resina termopl~stica lineal el cual un aumento en 
la interacción entre átomos trae como consecuencia un incremento 
en la dureza y rigidez del polímero. El PVC puede ser un 
homopolimero, es decir, estar hecho de cadenas del mcnOmero, o 
también, puede ser un copolimero si se combina el manómero con 
cantidades menores de algun otro monñmero. 

lanto el polimero como el copolimero se e,pcuentran en forma de 
polvos blancas que después de ser formulados con aditivos 
espec~ficos se convierten en productos plásticos por medio de 
procesos de manufactura como son: extrusión, inyección, soplado 
etc. 

El PVC es uno de los polímeros con menor estabilidad térmica de 
entre los. existentes. ep el mercado de los polímeros, también es 
uno de los dos materiales plásticos de mayor cansümo en el mundo 
debido a su versatilidad, esto último se debe principalmente al 
descubrimiento d~ estabilizadores térmicos, el uso de 
plastificantes y otros aditivos que han servido de gran utilidad 
para la elaboraciOn. 

Las características de comportamiento general de los compuestas 
de PVC incluyen resistencia mecánica, re5istencia al 
intemperismo, resistencia al agua y muchos reactivos como son los 
ácidos minerales fuertes, propiedades aceptables de resistencia 
eléctrica. 

20 



El PVC eomo polímero tiene diferentes presentáciones dependiendo 
princ:ipaltnente de su utillz.ac:iót"t par.a poder set" formulado: 

RESINA 
Polímero puro, no es procesable pero si como materia prima para 
los diferentes compuestos de PVC. 

{:OPUESTO RIGIDO 
Resina mezclada con aditivos, pero que prActicamente no tiene 
plastificante. 

CONPUESTOS FLEXIBLES 
Resina mezclada con aditivos y 25 PCR <Partes por cien de r~sin~l 
de plastificantes. 

COMPUESTOS SEMIRR!GlDOS 
Resina con menos de 25 PCR <Parte$ por cien de resina) de 
plastificantes. 

PLASTISOL 
Dispersión de resina de pasta en plastificante. 

ORBANOSOL 
Plastisol con mas de 10 PCR de solventes. 

Las características de comportamiento y procesamiento de lu& 
resinas de PVC pueden variar con: el pe!io molecul.o.r, tamaño de 
partícula y las características de la sup~rficie de la particwlae 
Cuando el PVC es combin~do con los aditivos para formar 
compuestos las propied~des varJao de la siguiente mane~a: 

·DENSIDAD !g/cc > 
CALOR ESPECIFICO <Cal/'C-gl 
CQEF. DE EXP. TER!i!CA (J /ºCl 
TEHP. DE DJSTORSION lºCl 
ABSORCION DE AGUA IY.> 
RESIST. A LA TENSION !Kg/cm2> 
ELONGAC ION !% l 

RlGIDO 

1.35-1 .45 
0.24 

b E-5 
55-75 

O.OB-0.4 
400-600 

10-100 
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PROP!EDADES PRACT!CAS DE PLAST!COS R!GIDOS V PLASTIFICADOS 

LIBRE DE OLOR. 
AUTOEXT!NGUIBLE. 
BUENA RES!STENCIA QUIMICA. 
BUENA RESISTENCIA A LA INTEMPER!E. 
EXCELENTE AISLAM!ENTO ELECTRICO. 
SOLUBLE EN DISOLVENTES ORGANICOS. 

Para obtener un determinado compuesto de PVC es necesaria 
establecer las características o propiedades del producto o del 
compuesto deseado, y posteriormente delinear la fórmula que 
servirá de punto de partida para posteriores ajustes, para así 
poder llegar a los resultados deseados. 
Para la formulación de compuestos de PVC nos valemos de 

RES!NAS DE PVC 
PLASTIFICANTES 
ESTABIL!ZADORES 
LUBR!CANTES 
CARGAS 
P!GMENTOS 
MODIFICADORES DE FLUJO Y DE IMPACTO 
ESTABILIZADORES DE FLAMA Y LUZ ULTRAVIOLETA 
ESPUMANTES 
ANTIOXIDANTES 
ANTIESTATICOS 

PLASTIFICANTES: se emplean 
procesabilidad, generalmente 
incorporados a la formulación 
elastoméricas de flexibilidad, 

para impartir flexibilidad y 
san líquidos los cuales son 

de PVC para impartirle propiedades 
elongación y elasticidad. 

ESTABIL12ADORES: tiene la finalidad de neutralizar y reaccionar 
con el ácido clorhídrico que se genera o se pueda generar durante 
la vida útil del producto por degradación de la resina, 
retardando así la degradación que el calor y la luz producen en 
el producto. 

LUBRICANTES: se emplean para mejorar las características de flujo 
del ~empuesta a procesar, reduciendo las fricciones del plástico 
fundido y las paredes metálicas del extrusor. 

CARGAS: se usan con el objeto de reducir costos, impartir y 
modificar propiedades finales como: opacidad, propiedades 
eléctricas, resistencia a la pegajosidad, aumentar dureza, etc. 

PIGMENTOS: se usan para mejorar el aspecto visual del producto. 

MODIFICADORES DE FLUJO Y DE IMPACTO: el primero se utiliza para 
darle mayor procesabilidad a un compuesto rígido, es decir, darle 
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mayor velocidad o dismiñuir la viscosidad del compuesto. 
El l&egundo se refiere a mejorar o aumentar la resistenci.a al 
impacto de un producto rígido de PVC sin i.mpa1·tir fleY.ibilidad. 

ESTAB!L!2AODRES DE FLAMA Y LUZ ULTRAVIOLETA: el primero se 
refiere a evitar la propagación de la flama en un producto de 
PVC; el segunda, se utiliza a fin de retardar la degradación por 
medio de l~ luz ultravioleta. 

ESPUMANTES: se utilizan para obtener productos espumados por 
medios químicos. 

ANTIOXIDANTES: evita la oxidación por oxigeno y ozono, evitando 
que el compuesto no pierda sus propiedades mecánicas. 

ANTJESTATICOS: elimina la electricidad est~tica en la superficie 
del producto. 

PRINCIPALES PROCESOS DE TRANFDRl'!ACION DEL PVC 

Para la fabricación de los 
manufacturan con el PVC se tiene 

distintos productos que se 
contemplados diversos procesos 

de transformación como: 
EXTRUSION 
INYECCION 
TERMOFORMADO 
COMPHl:.SlON 

MOLDEO 
SOPLADO 
CALANOREO 

La EXTRUSION consiste en difundir y compr1m1r partículas 
plásticas, mientras 5on forzadas mediante un tornillo que gira 
dentro de una cabida:i llamada 11 cañon" hasta el extremo de esta 
cabidad, donde desemboca en un "dado" lo cual le da la 
configuraciOn deseada para un posterior enf'Í"iamiento de la 
resina; entre sus principales campos de uso se cuentan las 
i;siguientes: 

- Mangueras fle•ibles de PVC. 
- TUBERIA DE PVC Rl6100 para conducción de agua o canales para 

soportar las lines de alambres. 
- Películas para envolturas, sacos, bolsas, etc. en PVC rigida, 

semirrígido y flexible. 
- Láminas rigidas para la industria de la canstrucciOn. 
- Cintas y perfiles de PVC. 
- Barras sólidas de PVC. 
- Monofilamentos de PVC. 
- Recubrimientos de alambre y cable. 
- etc. 
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La INVECCION consiste en 
compuesto de PVC hacia 
completamente llenado para 
producto terminado. 

un tornillo sin fin que empuja 
un molde, el cual debe de 
darle forma, enfriarlo y tener 

el 
ser 
el 

El proceso de CALANDREO consiste en hacer pasar el material 
termoplastico por medio de tres rodillos horizontales que giran a 
una determinada velocidad y temperatura, alimentándose el 
compuesto fundido para que por rotación y compresión se forme la 
película o lamina, según el espesor deseado. 

Existen muchos otros procesos de tranformación no sólo para PVC, 
sino para muchos otros plásticos, dependiendo que producto se 
quiera obtener, por lo que en este trabaja ya no se describirán 
los demás procesos, ya que los antes mencionados son los 
principales para la manufactura cle productos de PVC y otros 
plásticos importantes. 

Los productos manufacturados de resina de PVC se han clasificado 
por medio de su segmentos de aplicación, tomando en consideraciOn 
el proceso de fabricaciOn, tipo de resina y el producto final. 

PROCESOS DE SUSPENSION V MASA. 

A> RIGlDOS. B> FLEXIBLES. 

-TUBERIA. -RECUBRIMIENTOS DE TELA. 
-BOTELLA. -PELlCULA. 
-PERFIL RIG!DO. -CALZADO. 
-PELICULA. -CABLE V ALAMBRE. 

-MANGUERA. 
-ETC. 

Tanbién se hacen: juguetes, discos fonográficos, loseta, 
tapicería plástica, pisos, pinturas, impermeabilizantes, gomas de 
bOrrar, etc. 

24 



ESTUDIO DE HERCADO 

- CARACTER!ZAC!ON DEL PRUDUCTO <TUBERIA DE PVCI. 

- LA !NDUSTR!A PETROQU!HICA EN HEX!CO. 

- EL HERCADO DEL PLAST!CO. 

- EL HERCADO DE VCH CHONOHERO> V DE PVC. 

- EL HERCADO DE TUBER!AS PLASTICAS 

- HERCADO DE TUBERIA DE PVC. 

- OPORTUNIDADES. 
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CARCACTERlZACION DEL PRODUCTO ITUBERIA DE PVCI. 

La fabricación de t:uberia de PVC en México se inició en el año de 
1965, y su uso fué en sistemas sanitarios de casas, edificios; 
actualmente se h~ eKt~ndido el uso a escuelas, oficinas, 
fábricas, hoteles, etc. 
La tubería de PVC es un producto terminado que se obtiene de la 
adición de determinados aditivos (Formulación) a la resina de PVC 
que es su materia prima, dicho producto es el de mayor consumo de 
los distintos productos que se manufacturan con resina de PVC, 
así como también, es la tubería plástica de mayor consumo en el 
mercado de las tuberías plásticas. 

La tubería de PVC es el resultado de una serie de procesos, desde 
Ja obtención del monómero de clururo de vinilo (sin contar las 
materias primas del monómero> como petroquímico secundario, 
pasando por la polimeri2aciOn <suspensiOn>, para posteriormente 
pasar a su formulación y quedar como producto terminado. 
La fabricación de tuberia de PVC se inicia con la preparación del 
compuesto; al fabricar un producto, en este caso la tubería de 
PVC, se debe de considerar cuales son sus características que 
debe de satisfacer y estas características determinan el uso a 
que sera destinado el producto. 
Estas especificaciones estar~n en base a la funcionalidad a la 
que es destinado el producto y e su di o:.c7.o -

LAS APLICACIONES mas comunes de las tuberías de PVC son: 
abastecimiento de agua potable, conducción de aguas de riego a 
alta presión y baja prestan, conducción de productos 
industriales, conducc,ón de gas natural y L.P. a baja presión, 
instalacian~s sanitarias, alojamiento y protección de conductores 
eléctricos y en conducción de aire 
Las tuberias fabricadas de PVC se dividen de acuerdo a su uso o 
aplicación, debido a que presentan, tanto propiedades iguales 
como similares, presentan propiedades especificas a su 
utilización por lo que se puede encontrar la siguiente 
clasificación: 

CONDUIT: para proteger cables eléctricos. 
Sus principales propiedades son las siguientes: 

- Resistenc a al impacto. 
- Resistenc a al aplastamiento. 
- Resistenc a a la tracción <422 a 527 l<glcni. l. 
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- Rigidez dieléctrica. 
- Resistencia eléctrica. 

HIDRAULICA: para conducción de agua potable y riego. 
Sus principales propiedades son las siguientes: 

- Resistencia al impacto. 
- Resistencia al aplastamiento. 
- Ligere2a. 
- Flexibilidad. 
- Vida útil. 

SANITARIA: para productos industriales, para agua negras y 
pluviales; sus propiedades son las siguientes: 

- Resistencia al impacto. 
- Resistencia al aplastamiento. 
- Ligere2a. 
- Flexibilidad. 
- Economía 

En general las tuberías plásticas y las antes mencionadas 
presentan las siguientes características como son: 

- RESISTENCIA ELECTRICA. 
Su alta resistividad hace que el material sea un buen aislante de 
la corriente eléctrica <no conductor). 

- RC!::ISTENCIA A LA CORROSlON. 
Este tipo de tuberías es inmune a la corrosiOn ya que es un 
material no conductor, no se producen efectos galvánicos ni 
electroquímicos. 

- RESISTENCIA ou.:MICA. 
Es inmune al ataque de los ácidos y álcalis más comunes, de 
sustancias agresivas- que se presentan en los residuos 
industriales; no se oxida por la presancia del oxígeno del agua o 
del aire. 

- RESISTENCIA MECANICA. 
Las tuberías de PVC son muy resistentes a los golpes y a un mal 
trato. 

- ATOXICAS. 
Debido a sus estabilizadores y retardadores que se agregan en la 
formulaciOn de la tubería de PVC, estas no son toxicas y na 
alteran el olor y sabor del agua que conducen. 
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- BAJA COMBUSTIBILIDAD. 
Debido a su formulación, se le agregan retardadores de flama por 
lo que se convierte en un material autoextinguible y no propaga 
la flama. 

- BAJA RUGOSIDAD. 
Su bajo coeficiente de rugosidad 
un mejor deslizamiento, tanto 
conducidos. 

- LIGEREZA. 

y ausencia de rebabas, permite 
de cables 1 como de liquidas 

El peso de un tubo de PVC es aproximadamente la mitad del peso de 
un tubo de aluminio y alrededor de un quinto del peso de un tubo 
de acero de iguales dimensiones~ 

- FLEXIBILIDAD. 
Representa un comport~míento mejor frente a esfuer:os como: 
sobrepresiones. golpes de ariete y cargas extremas, su módulo de 
elasticidad es de 2B,100 Kg/cm'. 

LIHITAC:I!JNES 

Las limitaciones de las tuberías de PVC que hay que tomar en 
cuenta son: 

- A tempernturas inferiores a OºC el PVC reduce su resistencía al 
impacto. 

- Cuando la tubería va d tr~bnjar a temperaturas mayores de 25ºC 
debe de reducirse la presión de trabajo, ya qu~ al ~umentar la 
temperatura, el PVC disminuye su resistencia a la tracción. 

- La tubería de PVC na debe quedar e~puesta por periodos 
prolongados a los rayos del sol. 

- Las tuberías de PVC pueden sufrir fáciJmente raspaduras. 

28 



LA INDUSffiIA PETROOUil1ICA EN ttEXICO. 

Como se ha dicho en la primera parte, la industria petroquimica 
en HéKico es una parte importante en la economía nacional, ya que 
de esta industria depende una gran gama de productos, entre estas 
están los plásticos. 
Para 1992, Pemex alcanzó la producción anual de petroquimicos más 
alta en su historia con 19,206,947 toneladas, siendo que para 
1991 su producción anual fué de 18,586,064 toneladas, el 
porciento de incremento con respecto a 1991 es de 3.34~ y con 
respecto a 1985 es de 64Y., esto nos indica como ha ido aumentando 
la producción de petroquimicos en México. 

Dentro de la industria petroquimica los productos se dividen en 3 
grandes grupos los cuales son: básicos, secundarios y otros. 
BAsicos: productos petroquímicos que sólo pueden ser elaborados 
por la nación, es decir, por conducto de PEHEX o instituciones 
subsidiadas por el estado. 
Secundarios: productos petroquimicos que no sólo el estado los 
puede elaborar, sino también, la industria privada con el permiso 
de la Secretaria de Energía Minas e Industria Paraestatal. 
Otros: Son productos que generalmente no son petroquimicos pero 
se elaboran dentro del sector de la petroquimica, no necesitan 
permiso de la SEMJP, por lo que pueden ser elaborados por la 
industria privada. 
Los principales productos petroquimicos que se producen o se 
elaboran en México son: 

BASICOS 
Amoniaco. 
Benceno. 
Dodec i !benceno. 
Etano 
Etileno 
Propileno 
Meta y Paraxileno 
Tolueno 

SECIJllDAR I OS 
Cloruro de vinilo 
D ic lor-oetano 
Estireno 
Polietileno A .. D. 
Polietileno B.D. 
Pal ipropi lena 
Oxido de etileno 
Acetaldehido 

OTROS 
Acido clorhídrico 
Azufre 
Hidrógeno 
Nitrógeno 
Oxigeno 
Percloroetileno 
Anhídrido carbóni 
Aromáticos 

Los productos anteriores son los principales productos de cada 
grupo elaborados por la industria petroquímica (principalmente 
por PEHEX-PETROOUIMJCAl¡ la industria petroquimica ha ido en 
ascenso durante los últimos 9 años lo que implica una seguridad 
en el abastecimiento de las materias primas de los principales 
productos manufacturados en Mé~ico, como es la industria del 
plástico. 
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En muchos de los casos, los petroquí.micos secundarios tienen como 
materia prima principal a los petroquimicos básicas, lo anterior 
nos revela que debe de haber una p1-oducciOn mayor de 
petroquimicos básico que secundarios como se detallará más 
adelante. 

El análisis en éste trabajo será principalmente para los 
petroquimicos básicos y secundarios que estén relacionadas con la 
industria del plástico como son: Etileno, Propilena, Cloruro de 
Vinilo y Estireno, que son la materia prima de los principales 
plásticos que se producen y se consumen a nivel nacional e 
internacional. 

AAO 

84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

PAODUCCJON TOTAL DE PETROOUJMJCOS. 
(MILES DE TONELADAS> 11.1 y JJ.2. 

PRODUCCION TOTAi.. 

11221 
11708 
12595 
13808 
15462 
16069 
17589 
18001 
19206 

SECUNDARIOS OTROS 

1009 
973 

1292 
1563 
1635 
1857 
2256 
2146 
2391 

4170 
4218 
3937 
4141 
4582 
5117 
5529 
5679 
6447 

BASICOS 

6042 
6517 
7366 
810'• 
9245 
9095 
9804 
10176 
10138 

Nos damos cuenta con los datos tabulados anteriormente que hay 
una tendencia al aumento de la producción, no sClo de 
petroquímicos en general, sino específicamente de cada grupo, Y 
se puede observar con mucho más claridad en la gráfica Jl.t Y 
11.2. Observamos que la producción de petroquímicos en 1992 se ha 
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incrementado en un 24% con respecto a 1988, mientras que en cada 
grupa a aumentado de la siguiente manera: 
BASICOS, ~u producción para 1992 se ha incrementado 
en relación con 1988; para los SECUNDARIOS, se ha 
para 1992 en 46.23Y. en relación con 1988; para los 
40.7Y. para 1992 en relación con 1988. 

en un q,.65Y. 
incrementado 

OTROS en un 

Lo anterior nos indica que la industria petrcquimica seguirá 
creciendo en los proximos años, siendo pilar en la economía de 
México .. 

PRODUCCION DE PETROOUJMJCOS QUE PERTENECEN A LA INDUSTRIA 
DEL PLASTJCO. 

!MILES DE TONELADAS) 11.3 

CLORURO DE VINILO ESTIRENO ETILENO PROPILENO TOTAL 

Ai::O 
84 132 30 643 208 1013 
85 108 33 670 207 1018 
86 141 69 767 232 1209 
87 179 H?l 804 257 1361 
88 175 132 916 281 1504 
89 194 117 1188 295 1794 
90 231 158 1370 363 2122 
91 97 152 1365 365 1979 
92 224 159 1481 344 2208 

FUVO•• .._•rl• l•'•"l•Ut:• ••••• HJCV:1 ~·•rl• •• L•b•r111•• ""'' 19••· 

CONSUMO APARENTE DE PETROOUl11ICOS QUE PFRTl"~!ECEN A LA INDUSTRIA 
DEL PLASTICO. 

IMlLES DE TONELAOASI [ l.4 

CLORURO DE VINILO ESTIRENO 

A;:; o 
84 270 123 
85 280 145 
86 280 151 
87 320 175 
BB 307 170 
89 316 180 
90 319 167 
91 355 183 
92 373 187 

fUIPITII:• """'•rl• '•'•"º·"~· ... L• '""'••ll'l• ca .. t.h;• llWlllU. H,lt) 
~-11rl• l11t.ullhUt• "'''• Pl::l'lfll ... -.rt.-. •• Ld•te• Pittur& l'W'tl. 
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ETILENO 

594 
603 
741 
800 
856 

1108 
1198 
1213 
1320 

PROPlLENO TOTAL 

243 1230 
232 1260 
257 1429 
278 1573 
300 1633 
373 1977 
362 2046 
385 2136 
414 2294 
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CONSUMO APARENTE DE PETROQUIMICOS 
GRAFICA 11.4 
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EXfQRTA!;;!ON DE PETRODU!MICOS OUE PERTENECEN A LA INDUSTRIA 
DEL PLAST!CO. 

CHILE~ DE TONELADAS! !1.5 

ESTIRENO ETILENO PROPILENO - TOTAL 

AllO 
84 o.o 29.5 o.o 29.5 
85 o.o ó0.3 o.o ó0.3 
86 o.o 26.0 o.o 26.0 
87 o.o 3.7 o.o 3.7 
88 o.o 58.9 o.o 58.9 
89 3.2 80.1 o.o 83.3 
90 3.1 125.7 o.o 128.8 
91 o.o 151.2 o.o 151.2 
92 o.o 160.4 o.o 160.4 

Jl01AI 11 1001 Cll 1tl•r,,.ro 1111• "''"ll• •• uUUca ••- ••hrh prl•• ,. .. , .. l• '1&tu1ra~U" l!w l'YC¡ "• ... ,. "h'•"-
•••"'-•''" ... ..... u .... . 
'UClllTltAmt.,h l•hfl•Uct ""• PIRCl1 "•••rl• •• L•ll•n• 1'111(1 .. ,1, 

IMPORTACION DE fETRODUIMICOS DUE PERTENECEN A LA !NDUSTRrA 
DEL PLAST!CO. 

<MILES DE TONELADAS! !l .6 

CLORURO DE VINILO ESTlRENO ETILENO PROPILENO 

A¡:¡Q 
84 138.9 '13.3 o.o 26.3 
85 180.1 112.0 o.o 26.4 
8ó 139.0 82.0 o.o 26.0 
87 142.0 54.1 o.o 21.9 
88 132.5 39.2 o.o 19.6 
89 123.0 b't.2 o.o 79.5 
'10 88.8 13.2 o.o o.o 
91 258.5 37.1 o.o 23.9 
92 149.0 28.5 o.o 69.7 

"°""' h•tl• n11 ... hay 1-.•rtu:l•n•• c•"••••r••h• •• 1Ul•"4• 
F\1111111 "'"""" la•••hU•• 1tt•1 l'lr'.Cla Aiwarl• l•'••H1Uu •• l• lMlua\rla lkll•lc• l1Ulll•l1 ""'' 
"' .. ' h •• h~tr•• ruc1 uu. 

TOTAL 

228.5 
300.5 
247.0 
218.0 
191.3 
265.7 
102.0 
319.5 
191.4 

Las gr4ficas anteriores, que representan la PRODUCCIOll TOTAL y EL 
Cot1Stlt10 APARENTE <Gr~ficas 11.3 y 11.41 de los petroquimicos que 
5e utilizan como materia prima para la elaboración de las 
principales resinas sintéticas, se observa una tendencia al 
aumento de la producción y el consuITTo aparente de cada uno de los 
petroquimicos, y se espera que aumenten su producción de un 10 a 
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!SY. en relación con 1992, para este año la producción ha 
aumentado 23.07X y el consumo en 16.03Y. con respecta a 1989. 
De la grJfica Il.S Cexportación>, nos damos cuenta del periodo de 
1984-1989 no hay una exportación considerable, pero en los 
últimos 3 años se ha incrementado la exportación en un 241. 
aproKimadamente debido principalmente al etileno, por lo que se 
espera que las exportaciones de estos petroquimicos para los 
proximos años sea demasiado baja, en especial para el estireno y 
propileno debido al gran consumo de estas materlas primas. 

Lo anterior tiene como consecuencia que se tenga que impotar para 
satisfacer la demanda nacional; esto lo observamos en la gráfica 
I!.6 Cimportacio:ies> en la cual en el periodo de 1984-1987 había 
una cantidad estable de importaciones con respecto a la 
producción nacional, aproximadam:;.mte el 22Y. en promedio de la 
producción total; en los últimos 3 años (1990-1992> se ha 
mantenido baja la importación con respecto a la producción total, 
es decir, no ha habido un aumenta considerable, pera tampoco una 
disminución de importaciones. 
La autosuficiencia de la industria petroquimica me>dcana en los 
últimos años se observa más detalladamente en el X de 
participación de la producción de petroquímicas en el consumo 
aparente y en el Y. de participación de las importaciones en el 
consuma aparente. 

En la gr~fica 11.7 se representa la producción y consumo total de 
los petroquimicos analizados anteriormente, los cuales pertenecen 
a la industria del plástico. 

AÑO 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

PORCIENTO DE PARTICIPACION DE LOS PETROOUIMICOS OUE. 
PERTEN~J:N A LA TNDUSTRJA DEL PLASllCO IY.l 

PRODUCCION/C. APARENTE 

82,35 
80.79 
84.60 
86.56 
92.10 
90.74 

103.71 
92.64 
96.25 
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Il1PORTACIONES/C.APARENTE 

18.53 
23.811 

17.28 
13.78 
11 .71 
13.43 
4.98 

14.95 
8.34 
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PEMEX es el principal proveedor de estos productos, aunque hay 
algunas industrias privadas como INDELPRO de Himont, que están 
produciendo sus propias materias primas para bastecer mejor el 
mercado. 

EL MERCADO DEL PLASTICO. 

Como se ha dicho en la primera parte las resinas sintéticas en 
general se dividen en 2 grandes grupos: Resinas Termofijas y 
Resinas Termopl~sticas, estos agrupan en total 18 tipos de 
resinas sintéticas y se han e~cluido las resina epóxicas y 
copolimeros VCM-VAH, ya que en el primer caso se importa en su 
totalidad quedando un sélo productor y en el segunda casa sólo 
e~iste un fabricante <POLICYO). A continuacion se da un panorama 
general de las resinas sintéticas fabricadas en México 

TO!AL DE RESINAS SINTETICAS 
!MILES DE TONELADAS!. 

PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION c. APARENTE 

84 770.b 188.7 143.2 816.0 
85 685.9 299.2 135.0 850.2 
86 906.0 285.9 174.4 1017.5 
87 1001.8 219.l 242.6 978.2 
88 1078.4 231.3 218.7 1091.l 
89 1147. l 320.0 207.5 1259.6 
90 1254.6 314.4 307.5 1261.4 
91 1425.3 338.3 391.5 1372.0 
92 1300.0 400.0· 300.0 1400.0 

•u11in11 An• .. rl• l•htfhUc• 11• I• l""'•'rlt. llul•I~• 199a fMIHl1 11 11r• .. nh ., fuht'• tf•l ••••Uc• ... "••le• 
llPll"lltP•• l••I• 

Las importaciones aún siguen siendo altas debido principalmente 
al Polipropileno y algunas otras especialidades de otras resinas, 
ya que PEMEX, en septie:nbre de 1991 inicia la comerciali2ación 
del Polipropileno Cl00,000 t/año>, e lndelpro arranca su planta 
en marzo de 1992, por lo que no se consideran en las cifras 
presentes. 
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La dismunución en la producción de manufacturas plásticas en 1992 
Cl,300,000 ton>, bajó en 150,000 toneladas en relación con 1991 
(l,450,000 ton), lo que representa un 11Y. menos, esto tuvo como 
principal consecuencia la elevada importación de plásticos para 
poder satisfacer la demanda en Mé>eico, que para 1991 fueron de 
300,000 ton. y en 1992 fueron de 1,200,000 ton., lo que 
representa un incremento del 300% en relación a 1991, las 
exportaciones por su parte se mantuviei-an bajas con un increme11to 
en un año de 50,000 toneladas. 

Las principales resinas sintéticas son: 

Resinas termoplásticas 

Policloruro de vinilo <PVC> 
Poliestireno (PS> 
Polietilen tereftalato CPET> 

Resinas termofijas 

Breas esterificadas 
Emulsiones PVA y acrílicas 
Fenal formaldehído 
Fumáricas 
Maleicas 

Polietileno Baja Densidad CPEBD>. 
Polietileno Alta Densidad CPEAD>. 
Polipropileno CPP>. 

Mela.mina formaldehido. 
Palia.midas. 
Poliester. 
Polimetecrilato de metilo. 
Poliuretano. 

En esta parte nos abocaremos unicamente al análisis de las 
Resinas Termopl~sticas, debido principalmente: a) son los 
plásticos de mayor consumo y por lo tanto de mayor importancia a 
nivel nacional e internacional, b) en este grupo se encuentran 
las materias primas de las principales tuberias pl~sticas 

fabricadas en México. 

_,,.., 9m A t11tWtA P CUIJITA M. KT DI n. BIWllDfT& IA'l.1818. 
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PRODUCCION 

PRDDUCCION DE RESINAS TERMOPLASTICAS EN MEXICO 
!MILES DE TONELADAS> I 1.8 

PVC PS PEIA.D.l PE!B.D. > pp TOTAL 

84 251.2 88.5 76.2 135.5 o 551.4 
85 262.8 96.3 67.8 159.9 o 586.8 
86 264.8 110.5 69.0 242.1 o 686.4 
87 283.7 126.1 75.9 256.8 o 742.5 
88 272.6 125.5 81.7 317.1 o 796.6 
89 287.5 124.7 97.1 340. I o 849.4 
90 309.2 132.4 175.6 347.8 o 965.0 
91 375.0 137.7 212.7 337.2 36.0 1098.6 
92 301.0 95.8 220.1 354.8 111.0 1120.9 

,Ullilfl1 lln.,•rh l•••dhUce d• h lnd .. •\rl• Qd•lca, 1992 tAHIGl1 "Hnl• de l•borH l'E"U UH1 "Dllern Ph•Uce 
Jn\•rna\l•nal, Jan 1991, 

La información de la tabla anterior se observa en la gráfica 
11.8. Se observa el aumento de producción de las resinas para 
1992 1 con la excepción del poliestireno, que ha mantenido una 
tendencia al aumento, pero para el periodo de 1988-1989 sufrió 
un baja de producción y ahora para 1992 se presenta el mismo 
caso, hay una baja de producción muy considerable la cual 
representa 30.4Y. menos en relación con 1991. 

Con lo que respecta a las demás reinas, se espera un incremento 
del 15Y. para 1993 can respecto a 1992; cabe mencionar el gran 
aumento de producciOn que ha tenido el Polipropileno debido 
principalemente al ,J.rranque de la planta de PEMEX en la 
comerciali2ación del Polipropileno en 1991, y de Jndelpro en 
1992, esta resina tuvo un aumento en su producción para 1992 del 
208.3V. con respecto d 1991 y se espera que para 1993 su 
producción llegue a las 180,000 toneladas anuales representando 
un 62.tY. de aumento con respecto a 1992. 
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CONSUl'IO APARENTE 

CONSUMO APARENTE DE RESINAS TERMOPLASTICAS 
EN MEXICO 

<MILES DE TONELADAS) Il.9 

PVC PS PECA.D.l PEIB.D. > pp TOTAL 

84 131.7 78.9 102.9 230.6 60.6 604.7 
85 148.6 90.5 115.2 292.4 88.5 735.2 
86 120.7 98.2 164.3 326.4 93.1 802.7 
87 126.9 91.7 134.4 262.1 115.9 731.0 
88 129.7 87.4 157.2 338.4 111.6 824.3 
89 148.4 103.2 209.1 379.4 130.0 970.1 
90 150.6 112.9 226.4 345.5 147.7 983.1 
91 147.3 128.7 250.0 351.9 178.8 1056.7 
92 143.0 93.0 260.0 380.0 186.0 1062.0 

l'UlMTE.1 t.Mler'• ••tdl•\h:• 11• la hw1h1strh Qyt.,ca H'fl (Al!JQ)I Ko•Hfl .. 1a9'lca 1"\arnat,ondo 1&11 Hflo 

L~ tabla anterior está representada en la gráfica II.9. 
En los últimas 2 años se ha mantenido estable el consumo de 
resina termaplásticas, esto se observa en el consumo total, que 
desde 1987 ha aumentada el consumo en MéKico en un 45%, para 1992 
hubo un aumento de menos del 11. en relación con 1991, esto se 
debe principalmente a la disminución del consumo del PV~ y del 
Poliestireno. 
Con respecto a las resinas de Polietileno <Alta y Baja densidad> 
y Polipropileno, las primeras seguirán teniendo el mayor mercado 
de consumo para los pro~imo~ J años, p~ro por lo qu~ ~P rP-fiere 
al Polipropileno crecerá su mercado atjn más que el de PVC como se 
ha visto desde 1991, ya que ésta resina representa para 1992 el 
17% del consumo de todas estas resinas , mientras que el PVC 
representa el 131. del consumo total. 

37 



CONSUMO APARENTE DE RESINAS TERMOPLAST 
GRAFICA 11.9 

400 ··--1·---- -·-·-.. ··--r ......... -.. T ............ "f' ... _~-¡--.. --.... ,.... ......... , 
1 1 l 1 
1 1 
1 1 

1 1 ! 
300 -------J--r-, ---¡---, ---1 1 

~ 1 1 

~ 200 iiii••0oo0o0oo0o0o0¡-m .............. 1 
e 

; 1 

100 

o 
84 86 

mi POLIETl(B.D.) 
m POLIPROPILEN 

1 

1 

1 

86 87 88 89 90 91 92 
Af;iOS 

1111 POLIETl(A.D.) 111111 PVC 
l!ll!J POLIESTIRENO 



EXPORTACIONES 

PVC 

84 121.5 
85 116.3 
86 148.1 
87 161.0 
88 148.8 
89 151.6 
90 170.0 
91 242.4 
92 250.0 

EXPORTACIONES DE RESINAS TERMOPLASTICAS 
EN HEXICO 

<HILES DE TONELADAS> 11.1-0 

PS PEIA.D.l PE<B.D. l pp 

11.0 o.o o.o o.o 
9.5 o.o o.o o.o 

18.1 o.o o.o o.o 
38.7 9.5 15.2 o.o 
47.3 0.5 o.o o.o 
36.0 0.4 o.o !.2 
35.2 54.9 27.0 o.o 
31.0 75.0 18.8 3.9 
25.0 70.0 15.0 15.0 

TOTAL 

132.5 
125.8 
166.2 
224.4 
!96.6 
189.2 
287.1 
371.1 
375.0 

rulXTlt A-•"I• ••t•.U•tlc• •• I• IMiish•la l\il•lc:a t•91 tAMllU1 "º'"" L'hsUcs lnler11aU111nd 1 J&n 1'tll. 

En la gráfica Il.10 se mustran las exportaciones de las resinas 
termoplá~ticas; para 1992 las exportaciones totales aumentaron en 
mc\s de lBS,800 toneladas con respecto a 1989 representando un 98Y. 
de incremento, esta se debe principalmente a que el Polietileno 
de alta y de baja densidad han empezada a exportarse desde 1990, 
aunque el polietileno de baja densidad dismuniyO para 1992 en 45% 
en relac:ián con 1987, mientras que el de alta densidad tuvo un 
aumento dei 28~·~; ~l ff1G1~cado del Pe l iprap !. !eno ~UmPntarA sus 
exportaciones por la comercialización de las dos grandes empresas 
antes mencionadas. 
Las tablas anteriores, nos muestran que para 1991 la producción 
de resinas termopl.'.1sticas fué superior er1 el consumo aparente, 
lo que nos deja un amplio margen para las exportaciones, estas 
muestran una variaciOn para 1992 del 30.6% con respecto a 1990. 

En general desde 1990 hay una tendencia al aumento de las 
e~portaciones de estas resinas, lo cual implica la 
autosuficiencia en la producción de cada una de las resinas y por 
tanto se verá más adelante la disminución de las importaciones 
de cada uno de estos productos, trayendo como consecuencia el 
aumento de la participaciOn de la producción en el consumo y el 
aumento considerable de las eMportacione& para los pro~imos años. 
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ItlPORTACIONES 

IMPORTACIONES DE RESINAS TERMOPLASTICAS 
EN MEXICO 

<MILES DE TONELADAS) I I.11 

PVC PS PE<A.D.> PE<B.D.> pp TOTAL 

84 1.9 1.4 26.6 95.1 60.6 185.6 
85 2.1 3.7 47.4 132.4 88.S 274.1 
86 4.1 5.8 95.2 84.2 93.1 282.4 
87 4.2 4.3 68.0 20.s 115.9 212.9 
88 S.9 9.2 75.9 21.3 111.6 22'3.9 
89 12.5 14.b 112.4 39.3 131.2 310.0 
90 11.5 15.7 105.7 24.8 147.7 305.4 
91 14.7 22.0 112.3 33.S 146.8 329.3 
92 12.0 18.0 130.0 55.0 90.0 305 

f'"Ut.IOS.t """ª'I• li•t•llltaU1:• d• l• ln•u•l1rL• lh1l•lc• 1'fl! flllitll:U1 l'l•••rn PhUl~• lnl•rnaU•nal, .Jo1.n Uta. 

En la gráfica I I .. l l observamos que el tota.l de impar tac iones en 
este grupo de re$inas termoplásticas en lo~ últimos 4 años, se ha 
mantenido estable al no tener incrementos de importaciones y al 
tener wia Ca.ja para 1992 en relación con 1q91 .. 

Las importaciones san un reflejo de la autosuficiencia de la 
industria de las resinas, es decir, la producciOn nacional 
satisface en gran parte el consumo de dichas resinas, prueba de 
ello, es la baja participación de dicha-s importacioneg e11 e.l 
consumo nacional, y en paticular el del Polipropileno que rlesdc 
1991 5e produce en MéKic:o y para. 1992 di:on1inuyó en un 38% en 
relación con l.:!.'!5 ir..porf.:aciones de 1991; con respecto a la.s demás 
resínas se puede decir que los números son considerablemente 
bajos con la excepción del Polietíleno CA.O. y B.O.> que han 
incrementado para 1992 sus importaciones en relaciOn con sus 3 
últimos años. 

Cabe mencionar que la resina qua ha tenido menor cantidad de 
importacionO$ en los últimos 10 años es el PVC. 
En la gr~fica 11.12 se muestra la producciOn y el consumo total 
de las resinas termoplásticas analizadas en este trabajo para los 
últimos 10 años. 
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PORClENTO DE PARTIClPAClON 

MlD 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

PDRCIENTD DE PART!CIPAC!DN DEL TOTAL 
RESINAS TERMOPLASTICAS C'l.l 

PRODUCCION/C. APARENTE 

91.18 
79.81 
85.51 

101.57 
96.63 
87.55 
98.15 

103.96 
99.34 

IHPORTACIONES/C. APARENTE 

30.59 
37.28 
35.18 
29.12 
28.10 
31.95 
31.06 
31.63 
28.71 

Lo tabla anterior, como se ha dicho antes refleja la 
autosuficiencia de la industria de las resinas, la producción ha 
mantenido durante los últimos 10 años un gran porcentaje de 
participación y sobresalen los años de 198? y 1991 en los cuales 
la producción superó al consumo, trayendo como consecuencia un 
incremento de exportaciones desde 1990. 

El porciento de participación de las impo~tacianes en el consumo 
de las resinas, mantiene un porciento de estabilidad en el 
periodo 1987-1992: no hay un incremento considerable, pero 
tampoco una disminución, por lo que se espera que las 
importaciones continuen de esta manera, en un 30Y. de 
participación en promedio en el consumo de resinas 
termoplásticas. 
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CAPACIDAD INSTALADA A NIVEL NACIONAL 
DE LAS RESINAS TERMOPLAST!CAS. 
PARA 1992 CHILES DE TONELADAS> 

PLASTICO 

PEBD 
PEAD 
pp 
PVC 
PS 
TOTAL 
LOS DEMAS 

CAP. NAL. 

310 
200 
250 
425 
146 

1,331 
569 

EMPRESAS 

PEMEX 
PEMEX 

PEMEX, INDELPRO 
POL!CYD, PRIMEX 
IRSA, POLIDESA 

380 
260 
185 
140 
100 

1,065 

= 

En México se tiene una capacidad instalada para la producción de 
resinas sintéticas de 1,900,000 toneladas, le corresponde el 70Y. 
a las resinas termoplásticas. 
En México, para 1992 se produjeron t,065,000 toneladas de los 
llamados pl~sticos COMDDITIES CPEBD, PEAD, PP, PVC, PS>, sin 
contar al PET, ya que este pertenece al grupo de los plásticos 
técnicos, lo anterior representa el 81.9Y. de las 1,300,000 
toneladas que se produjeron en México de resinas sintéticas. 
El PVC continua siendo la resina de mayor capacidad instalada en 
México con un 22.3X de la capacidad total. 

PDRCIENTD DE PARTICIPACIDN EN LA PRODUCCICIN DE RESINAS 
TERHOPLASTICAS 

PARA 1992 CHILES DE TONELADAS). 

PLASTICO CONSUMO NAL. ll DE PART. 

PEBD 380 36 
PEAD 260 24 
pp 185 17 
PVC 140 13 

PS 100 10 
TOTAL 1,065 100 
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PANORAl'IA INTERNACIONAL DE LOS PLASTICOS. 

La capacidad instalada a nivel mundial para la praduc:ción de 
resinas sintéticas se incrementó en un 26.SY.·en relac.iQn a 1989, 
para ese año fué de 118,500,000 toneladas, mientra-; que para 1992 
es de' lS0,000,000 de toneladas, de esta C:dpacidad instalada le 
corresponde el 70.óóY. a los llamados COMOO!T!ES <PEBO, PEAD, PP, 
PVC Y PSI. 
De los anteriores el PVC continua representando el primer lugar 
en capacidad in$talada mundial de resinas con un 16Y. del total. · 

PLASTICO 

PEBO 
PEAO 
pp 
PVC 
PS 
LOS DEMAS 
TOTAL 

CAP. INST. HUNDIAL 
CHILES DE TONELJ\DASl 

23,000 
l3,000 
23,000 
24,000 
u,ooo 
56,000 

150,000 

X PART 
1992 

lS.33 
0.66 

15.33 
lb.00 
7.33 

37.33 

A c:ontinuac.ión se enlistan los princ:ipale5 paises de mayor 
con<:iumo de p lá.sticos en: general, asi como el núme1~0 de empresas 
que los manufactura!).- · 

PAIS 

USA 
JAPON 
ALEMANIA 
URSS 
ITALIA 
CHINA 
INGLATERRA 
FRANCIA 
COREA DEL SUR 
11EXJCD 
CAl'lADA 
BRASIL. 
ESPil;::;A 
BELGICA 
RESTO 
TOTAL 

CONSUMO DE PLASTICOS POR.PAIS. 
!PARA 1992> 

CONSUMO ( ton. l r. MUNDIAL No. Dli: EMPRESAS 

25,000 22.72 15,000 
12.000 10.90 e,ooo 
0;000 7.27 10,000 

"·ººº 3.63 2,000 
3,800 3.45 5,000 
3,500 3.18 7,000 
3,200 2.90 2,000 
3,200 2.90 3,000 
3,000 2.72 5,000 
2,300 2.09 3,000 
2,000 1.81 5,000 
l,500 1.36 "·ººº 1,500 l.36 2,000 
t,200 l.09 1,500 

32,000 29.Bl 23,500 
110,000 100.00 100,000 
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México guarda una buena participación en al con5umo de 
manufacturas plásticas ya que representa un 2.lX del consumo 
mundial y permanece en lugar 10º de la lista de consumidores, 
siendo asi el país latinoamericano de mayor consumo a nivel 
mundial, arriba de paises como Brasil y Canadá. 
Cabe destacar que paises como E.U., Japón y México fueron las que 
incrementaran más su consumo en relación con 1989 de la soiguiente 
forma: 

PAIS C:ONSUHO 1989 c:cJNSUt10 19'12 X INCREt1ENTO 
E.U. 24,23'1 25,000 3.16 
JAPON 11,075 12,000 8.35 
MEXIC:O 1,600 2,300 43.75 
EUROPA OC:C:IO. 26,860 27,330 1.74 

El consumo y la producción, de las resinas plásticas más 
importantes a nivel mundial se dan principalmente en 4 regiones, 
que en adelante se analizarán, y son: Europa Occidental, Estados 
Unidos, Japón y Canadá. 
A continuación se presentan los cuadros del consumo mundial de 
plásticos comodities por región. 

CONSUMO MUNDIAL DE RESINAS TERMOPLASTIC:AS 
POR REGION CC:OMODITIESJ 

<MILES DE TONELADASJ. 

EUROPA OCCID. E.U. JAPON CAl'U\DA TOTAL 

AAO 
85 13,066 13,276 5,555 1,254 33,151 
86 14,058 14, 128 5,752 1,296 35,204 
87 15,108 15,492 5,794 1,387 37,781 
88 17,600 16,500 7,210 1,530 42,840 
89 18,200 16,300 7,810 1,500 43,810 
90 19,410 19,600 0,000 1,520 48,530 
91 19,510 19,790 8,030 1,390 48,720 
92 19,770 21,150 8,220 1,460 50,600 
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Europa Occidental, en los ültimos años ha sido el mercado de 
mayar consumo de resinas sintéticas y de plásticas comodities 
como sa aprecia en la tabla anterior, E.U. para 1992 es el 
pricipal con$umidar, además de ser la región que presenta un 
mayor incremento en el consumo de estas- resinas el cual 
representa un 6.87Y. más con respecto a 1991, lo anterior, puede 
significar el crecimiento para los proximos años del mercado de 
consumo de resinas termoplásticas <comodities) para E.U., 
desbancando como principal consumidor de los últimos años a 
Europa Occidental. 

Es importante observar que desde 1985 el consumo total de resinas 
en estas regiones ha tenido una tendencia creciente, ejemplo de 
ello es que, para 1992 el consumo de comodities en estas regiones 
se ha incrementado en un 33.9Y. en relaciOn con 198?. 

Cabe mencionar que Japón en los últimos 5 años ha ircrementado su 
consumo en un 41.BX. aunque su consumo en relación con E.U. y 
Europa Occidental es muy baja, pero mucho mayor en incremento de 
su consumo en relación con Europa Occidental C30.85Y.> y E.U. 
(36.52lll. 

ll DE PARTICIPACION EN EL CONSUMO MUNDIAL 
DE LOS COMODITIES 

(MILES DE TONELADAS!. 

AHO CONSUHO l'!IJMH AL COMOD!T!ES :: n~ P~'1TIClPP.::IOi,; 

87 86,145 59,107 68.61 
89 95,390 65,048 68.19 
92 110,000 " 68,430 62.20 

• Esti111acián IllPI 1989, Para 1992. 

El consumo de los plásticos comodities se incrementa para 1992 en 
un 5.2Y. 1 mientras que el consumo mundial lo hace en un 14.26X, lo 
que nos demuestra que no están creciendo a la par y por lo tanto 
baja su Y. de participación y por lo que se espera. que haya una 
baja de éstas resinas en el consumo mundial para las proximos 
años según las estimaciones<*>. 

FUENTE: Aruaric Estadistica de la Industria del Pl.l.stica <lt1Pll, 1989. 
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CONSUl10 11UNDIAL DE COHODITIES POR REGION 
(HILES DE TONELADAS 1 • 

EURQPA OCCIDENTAL 

A;;o PVC PS PEAD PEBD pp TOTAL 

89 5068 1669 2649 507'• 3257 17,717 
'10 5142 1806 2'174 5257 36'13 18,8?2 
'11 5006 175'1 3056 5321 3838 18,'IBO 
'12 5105 1??4 3277 5548 4068 19,7?2 

ESTADOS UNIDOS 

89 3441 2292 33'•8 4't12 2824 16,31? 
'10 4094 2297 4021 5443 3749 19,604 
91 4154 2219 4183 5525 3710 19,7'11 
92 4574 2365 4747 5600 3868 21,174 

JAPON 

89 1907 1082 1013 1390 1741 7, 133 
90 2009 ~ H:?'I 1127 1602 2083 8,005 
91 1957 1165 1126 1685 2100 8,033 
92 2002 1158 1142 1699 2220 8,221 

CANA DA 

89 369 166 271 484 213 1,503 
90 409 163 276 512 168 1,528 
91 334 151 267 473 167 1,392 
92 361 162 255 490 193 1,461 

rUtlHl:1 l!•dmrn Pl••'lc• fftUr,.•\l•n•lo Plcllr••·tHll l'"bllC•\l•n•I J1n1 ''••O, 91, •I• 
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EL MERCADO DE VO! V pE PVC. 

El cloruro de vinilo es uno de los petroquímicos secundarios de 
mayor producción y consumo a nivP.1 nacional¡ su obtE?nción es en 
base a un sólo productor, unicamante se produce en Hé~ico por 
PEHEX en las plantas de cloruro de vinilo 2,3 y en algunas otras 
plantas de dicloroetano, en Pajaritos Veracru2; para 1992 el 
cloruro de vinilo tiene ur1a capacidad instalada de 270,000 
toneladas al año en estas plantas. 
Cabe mencionar que en marzo de 1991 hubo que lamentarse el 
siniestro que afectó las instalaciones de los deri~ados clorados 
3 en el complejo petroquimico de Pajaritos, Ver., la 
reconstrucción de cloración directa 3, cloruro de vinilo 3 y 
oxicloraci6n entrdron en operación de nueva cuenta en ese mismo 
año en mayo, noviembre y diciembre respectivamente. 

Se menciona lo anterior debido a que con el incidente se vino 
abajo la producción de cloruro de vi ni lo para 1991 ~ esto se 
observa en las tabulaciones de la producción, la cual.disminuyó 
en un 58% en relación r.on 1990, pero para 1992 hubo un incremento 
del 130% con respecto a 1991. 

Anteriormente en la parte de petroquímicos se presentó la dem~nda 
y producción de éste monómero (cloruro de vinilo>, ahora 
presentaremos las proyecciones a futuro del consumo y de la 
producción. Las proyecciones que se harán a continuación se hacen 
por medio de mínimos cuadrados y aju~tando por medio de regresión 
lineal ya que este fué el modelo que más se acercó a la 
r~presentación de los datos históricos del periodo 1984-1992, lo 
anterior se h~ce debido a la 11~Lur~lc=~ d~ 1nG datos originales 
que se observa que hay una dependencia lineal en general, en este 
caso de los años (x) y la producción y consumo (y> del cloruro de 
vinilo que es lo que se graficará a continuación. 

El r-ndelo lineal es muy simple, ya que se .,pro><ima a la realidad 
de lA demanda de un p1-oduct:o por medio de la ecuación siguiente: 

Demanda~• = A • BT donde A: cte. de la regresión lineal 

8: cte. de la regresión lineal 
T: tiempo Caños) 

por tanto para los datos históricos del periodo 84-92 las ctes. 
son: 

A = - l'tOO <ordenada al origen) y B = 18 (pendiente> 
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Las proyecciones de VCM se presentan en la tabla II.13; el modelo 
lineal no muestra en general el comportamiento de un producto, 
pero si puede determinar una tendencia de crecimiento o 
decremento para los proximos años dependiendo de los datos 
históricos utilizados. 
Un modelo que más se acerca a la realidad de la demanda de la 
industria del monOmero, de la resina o cualquier producto en 
general, es en el cual la demanda del producto está en función de 
varios factores como: 

- El precio del mismo producto. 
- El precio de un producto sustutiyente y todos los que 

haya. 
- El ingreso nacional <PlB .... u PIB.•chrl.i> 

- Aspectos técnicos <mano de obra, servicio, etc.) 
Oemand~ = f<~, P., Pa .... ,P,., PIB>. 

Quedando el modelo de la siguiente manera para cualquier tiempo: 

ln PVC, = A ·t- Bln P,....c + Cln P 1 + .... + Zln P,. + J-tln PIS.ec;:hr1e1+ E 

donde A, B, e, ...... , Z, ~ son ctes. obtenidas de la regresión 
multiple.. El modelo puede ser bastante confiable con sólo 3 
términos, la cte. A, B y el del PIB; con esta se puede determinar 
la demanda de la resina de PVC y a su vez con este dato se 
determina la demanda del monómero y así sucesivamente .. 

Demanda,yc <--O...cn <--1\ca<--D uuen~--D u • ...f.--D ... L.P 

MO 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

PROVECC!ON DE LA PRODUCC!ON, CONSUMO E !MPORTAC!ONES 
DE CLORURO DE VINILO EN MEXICO 

<MILES DE TONELADAS> II.13 

PRODUCCION CONSUMO APARENTE IMPORTACIONES 
132 270 138 
108 280 172 
141 280 139 
179 320 141 
175 307 132 
194 316 122 
231 319 88 

97 355 258 
224 373 l't'i' 
273 392 ll9 
291 413 122 
310 434 124 
328 .455 127 
346 475 129 
363 496 133 
382 517 135 

MOlA1 11 1001 llel chrure •• .,.1,.lh •• wtlll1• C••• ••hrl• 1rl•• tJ•r• la •l•~•r•c1'n •• l"YC, IH le .... ,.. "•l' 
••••rtecl•,.••• 
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Para los años anteriores de 1987, PEMEX importaba directamente la 
diferencia del consuma y la producción en los mercadas 
internacionales, pero a partir de 1987 las empresas cansumid01-as 
deben importar sus faltantes directamente en el mercada 
internacional; con lo que respecta a la impoFtación de los años 
anteriores a 1991, se han mantenido en cierta forma estable, no 
hay un aumento en gran cantidad, pero tampoco han diminuida 
considerablemente¡ para los años siguientes a 1992 se espera que 
haya una cantidad de importaciones estable por lo cual na 
aumentarán considerablemente, por lo que crecei-á de esta manera 
la industria del cloruro de vi ni lo, eso se observa en la gráfic.-. 
II.13, que nos muestra los datos de la tabla anterior; habiendo 
un promedio de apraKimadamente 127,000 toneladas de 
importaciones de cloruro de vinilo al año en el periodo de 1993-
1999 y un incremento del t3.5'lo para 1999 en relación con 1993 en 
las importaciones. 

Para detallar más el comportamiento que está teniendo y que 
tendrá la industria del cloruro de vinilo en México, observamos 
la tabulación de las proyecciones, en la cual al comparar el 
incremento de la producción, consumo e importaciones en un mismo 
periodo, tenemos lo siguiente: 

Para el periodo 198b-1992. 

INCREMENTO EN EL PERIODO !1'l 

PRODUCCIDN 
CONSUMO 
IMPORTACIONES 

Para el periodo 1993-1999 

58.07 
33.21 
7.19 

!~'CREMENTO EN EL PERIODO !1'l 

PROOUCCION 
CONSUMO 
IMPORTACIONES 

39.93 
31.00 
13.45 

Observamqs el decremento que podría existir en la industria del 
cloruro de vinilo <PEMEX> can respecto al primer periodo, ya que 
en los proximos años esta industria deberá fijar sus objetivos a 
satisfacer la demanda del cloruro de vinilo en México para poder 
crecer aún más que en el periodo de 1986-1992; por el lado del 
consumo se mantendrá estable su crecimiento para los proximos 7 
años de una manera muy similar al crecimiento que se tubo en el 
primer periodo (1986-1992>; para los proximas años las 
importaciones no aumentarán considerablemente, pero seguir~n en 
incremento en relación con los Ultimas 7 años. 
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A;;O 

88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

PORCIENTO DE PARTICIPACION 
CLORURO DE VINILO('l.). 

(1988-1999) 

PRODUCCION/C. APARENTE lt1PORTACIDNES/C. 

57 43 
61 38 
72 27 
27 72 
60 40 
69 31 
70 29 
71 28 
72 27 
72 27 
73 26 
73 26 

RESINA DE PVC 

APARENTE 

El Cloruro de Polivinilo ó PVC, es una de las resinas 
termoplásticas más importantes a nivel nacional e internacional, 
debido a la versatilidad de la resina para procesarse y fabricar 
una gama de productos plásticos de muchos sectores, el PVC es el 
único material que puede ser procesado por 12 diferentes procesos 
de transformación, formulandose, por más de 22 diferentes 
aditivos que es lo que le dá la versatilidad y la gran 
diversificación de productos plásticos terminados. 

La obtención de la resina de PVC se obtiene por medio de 
procesas básicos (polimeri2ación del monCmero de Cloruro de 
Vinilo> y se obtiene por medio de: 

MASA 
SUSPENSION 
EMULSION 
SOLUCION 

Cada uno de los procesos antes mencionados proporciona una resina 
de diferentes propiedades y tamaño de partícula. 
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El PVC es producido principalmente por 4 empresas en México, 
cantando con las mejores tecnologi.as a nivel mundial lo cual hace 
que haya una. gran competitividad en el mercado exterior y puedan 
aumentarse las eKportacianes nacionalesª 

El1PRESA LOCALIZACION CAP. INSTALADA 

ALTARESIN ALTAMIRA, TAMPS. 10,000 TON. 
PDL!CVD ALTAMIRA, TAMPS. 

TLALNEPLANTLA, EDO MEX. 130,000 TON. 
POLI MEROS MOYOTZ INGO, PUE. 65,000 TON. 
PRIME X ALTAMIRA, TAMPS. 

PUEBLA, PUEBLA. 150,000 TON. 

El 97% de la producción de resina de PVC se destina para la 
elaboración de productos plásticos y el restante 3Y. se destina 
para la elaboración del copolimero cloruro-acetato de viniloª 

De igual manera que el cloruro de vinilo se tabulan los últimos 7 
.años y se harán proyecciones para los proximos 7 años, dada la 
naturaleza de los det.tos del periodo 1988-1992 se puede 
generalizar que hay un comportamiento lineal en relación con los 
años(x) y La producción, exportacion, etc <y>, por lo que las 
proyecciones se harán para el periodo antes mencionado y por 
medio de minimos cuadrados y ajustando con regresión lineal, por 
lo que los siguientes datos estarán repre$entados en la gráfica 
Il.14 • 

El modelo lineal es muy simple, ya que se aproxima a la realidad 
de la demanda de un producto por medio de la ecuación siguiente: 

Demandarve = A + BT donde A: cte. de la regresión lineal 

B: cte. de la regresión lineal 
T: tiempo <años) 

por tanto para Jos datos históricos del periodo 84-92 las ctes. 
son: 

A·= - 2,372 (ordenada al origen> y B = 30 (pendiente> 

Este modelo también puede ser como una función de varios factores 
como observamos en la proyección del monómero (cloruro de 
vinilio) y simplificarse a su vez en 3 términos como se ha 
mencionado: Ja constante A, el término del precio del producto es 
en este caso el PVC, el término del PIB sectorial con su 
constante; las constantes son obtenidas de una regresión 
multiplea 
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PROVECCION DEL POLICLURURO DE VINILO EN HEXICO 
<HILES DE TONELADAS> II.14 

AHO PRODUCCION c. APARENTE IMPORTACIONES EXPORTACIONES 

84 251 132 l.9 121 
85 262 149 2.1 ll6 
86 264 121 4.1 148 
87 284 127 4.2 161 
89 272 130 5.9 149 
89 287 148 12.5 152 
90 309 151 l l.5 170 
91 375 147 14.7 242 
92 381 143 12.0 250 
93 417 153 16.0 280 
94 447 155 17.7 309 
95 478 158 19.4 339 
9ó 508 lól 21.l 368 
97 539 ló5 22.B 397 
99 570 ló9 24.5 426 
99 óOO 171 26.2 455 

Desde 1986 las exportaciones han sido mayores que el mismo 
consuma aparente, prueba de ello es que de 1986 a 1989 las 
e>:portac iones han representado e 1 SO'l. de La produce ión, siendo de 
mayor importancia el mercado inten1acional que el mercado 
nacional para la industria del PVC, principalmente por que el 
consumo para el periodo <lt::: 177::! --199<? crece1-á 1=111 un l 1. ?6Y., siendo 
que para el periodo de 1986-1992 creció en un 18. lSX. 

Para el periodo 19Bó-1992 

PRODUCCION 
CONSUMO 
IMPORTACIONES 
EXPORTACIONES 

Para el periodo 1993-1999 

PRODUCCION 
CONSUMO 
IMPORTACIONES 
EXPORTACIONES 

INCREMENTO EN EL PERIODO !%l 
.. 4.32 
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18.18 
192.68 
óB.92 

.. 3.88 
11.76 
ó3.75 
ó2.50 
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Cabe destacar que las importaciones en el segundo periodo sufren 
una considerable diminució11 según el modelo ut lizado, lo que 
implica que la industria del PVC será más a.utosuf ciente para los 
proximos años, viendo también, que la partic pactan de las 
importaciones en el consumo es pequeña en relación can la 
producción nacional. 

En este caso la importancia de la industria de resina de PVC no 
es el mercado nacional, sino, el mercado internacional en las 
exportaciones de PVC. 

De las 143,000 toneladas que se consumieron de resina de PVC en 
México para 1992 en manufacturas plásticas, los productos 
terminados son los siguientes: 

PRODUCTO CONSUl10 <11TONl lt PARTC. 

Tubería 57 40.14 
Botella 18 12.68 
Otros 17 11.97 
Plastisol 15 10.56 
Película flexible 10 6.34 
Calzado 9 6.34 

ºCAbles 6 4.23 
Perfil flexible 5 .3.52 
Lámina 4 2.82 
Pisos 2 1.41 
TOTAL 143 100.00 
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SEGMENTAC!ON DEL CONSUMO EN MEX!CO 
PARA 19921M!LES DE TONELADAS> 

CONSUMO l4 PART. X INCRE 
SECTOR 1991 1992 1992 1992/1991 

PVC R!G!DO 
Tuberia y conex. 57 57 68.26 o.o 
Botella 20 18 21.56 -11.11 
Película 3 4 4.79 33.33 
Discos 1 0.5 0.6 -50.00 
Otros 4 4 4.79 o.o 

TOTAL 85 83.5 •58.19 -1.76 

PVC FLEXIBLE 
Perfil 5 5 11.11 o.o 
Cable y alambre 6 6 13.33 o.o 
Película 11 9 20.00 -18.18 
Loseta 2 2 4.4 o.o 
Calzado 11 9 20.00 -18.18 
Cubiertas 7 7 15.56 o.o 
Otros 6 6 13.33 o.o 

TOTAL 48 45 •31.36 -6.25 

Emulsión 17 15 •10.45 -11. 76 

GRAN TOTAL 150 143.5 -4.67 

* X CON RESPECTO AL GRAN TOTAL. 
rutMTEI 11:1 ,,. ... nte y fuh•rD lllel 11lhtlc• ltr> 11•dco ltl'!'11 1 F'•• 1••1• "•d•rn ~l••Ut• lnt•rn•Usndo Jen l9'3o 

Observamos que na hay ningún producto con un incremento positivo 
lo que hace ver que la industria del plástico y en particular la 
del PVC está en un periodo de recesión y con una tendencia 
negativa, ya que hay muchos productos que disminuyó su consumo 
notablemente con respecto a 1991. 
Lo anterior muestra que la tubería es el producto de mayor 
porcentaje en el consumo de resina de PVC, tanto para las ú.l timas 
años, cama para las proY.imas años, ya que se espera la 
instalaciCn de nuevas plantas en el sur de México can el 
propasito de aumentar la exportación de dicho producto hacia 
centroamérica y sudamérica. 
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SITUACION INTERNACIONAL DEL l'IERCADO DE PVC. 

La capacidad instalada a nivel mundial para 1992 de resina de PVC 
'fué del arden de 24 millones de toneladas anuales, las cuales 
están repartidas par regiones, principalmente: Europa occidental, 
Estados Unidos, Japón y Asia. 

Para 1989 la capacidad instalada 'fué de 20 millones de toneladas 
por lo que hubo un incremento del 20X para 1992, la distribución 
de las regiones es la siguiente (Las regiones que se analizarán 
serán Europa Occidental, Estados Unidos, Jap.én y Canadá 
(principalmente por la situación económica de Mé~ico>. 

CONSUMO DE PVC A NIVEL MUNDIAL POR REG!ON 
<MILES DE TONELADAS> II.15 

EUROPA ESTADOS 
A;;O OCCIDENTAL UNIDOS JAPON CANA DA 

86 3980 3201 1391 327 
87 4207 3534 1527 348 
88 4912 3587 1784 388 
89 5068 3441 1907 369 
90 5142 4093 2009 409 
91 5006 4154 1957 334 
92 5105 4574 2002 361 

l'UIMllt Keodun l'la•Uc• lnhrn•thnd 0 .J•n l'J, 81 0 io, •I, •t• 

La tabla anter iar se l .. epresenta en la gráfica l r. 15. 
El principal consumidor a nivel mundial es Europa Occidental, 
aunque para 1991 hubo Un decrementa en el consumo del 2.6Y., y un 
aumento de casi 100,000 toneladas para 1992 que representa el 2X 
en relación con 1991. Estados Unidos es la región que representa 
el mayar incremento, Lanto para el periodo de 1989-1992, como en 
relación con 1991, 33X y 10.llX respectivamente. 

A nivel mundial y para 1992, la resina de PVC es la. tercera de 
mayor consumo, abajo de los Polietilenos, apro~imadamente la 
resina de PVC abarca el 15.36~ del mercado de Esta.dos Unidos, 
siendo también, la tercera resina de mayor consumo abajo de los 
Polietilenos. 
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SEGMENTACION DEL CONSUMO POR REG!ON 
PARA 1992CH!LES DE TONELADAS> 

SECTOR 

PVC R!G!DO 
Botella 
Película 
Moldeo por inyección 
Tuber ia 
Discos 
Otros 

TOTAL 

PVC PLAST!F!CADO 
Película 
Pisos 
Tubos y perfiles 
Cable 
Perfiles flexibles 
Otros 

TOTAL 

TOTAL GLOBAL 

SECTOR 

CALAN OREO 
Construcción 
Transporte 
Lámina 
Bienes de consumo 
Decorativos 
Muebles 

TOTAL CALANDREO 

EXTRUSION 
Construcción 
Forros 
Ventanas 
Pel icula 
Eléctrico 
Consumo general 

EUROPA OCCIDENTAL 

CONSUMO 

420 
542 
28 

1359 
29 

945 
3323 

380 
241 
208 
434 
289 
130 

1782 

5105 

ESTADOS UNIDOS 

CDNSUt10 

164 
30 
57 

100 
40 
47 

485 

1640 
425 
194 
131 
190 
132 
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'I: PART. 

12.64 
16.31 
0.84 

40.90 
0.84 

28.44 
100.00 

21.32 
13.52 
11.67 
24.35 
16.22 
7.30 

100.00· 

ll PART. 

33.81 
6.19 

11.75 
20.62 
8.25 
9.69 

100.00 

60.27 
15.62 
7.13 
4.81. 
6.98 
4.85 



Otros 
TOTAL EXTRUS[(]N 

9 
2721 

Late>: viní l icos 32 
Resel ladores 163 
Exportación 602 

TOTAL l10LDEO POR INVECCION 220 
TOTAL MOLDEO POR DISPERSION 104 
TOTAL PELICULA POR DISPERSION 141 

GRAN TOTAL 4468 

CANA DA 

SECTOR C:ONSUtlO 

PVC: RIGIDO 
Tuber:i.a 115 
perfiles 118 
Empaques 10 
Otros 3 

TOTAL 246 

PVC FLEXIBLE 
Cable 29 
Pel icula 35 
Pisos 17 
Otros 35 

TOTl'.L ilá 
EXPORTACIONES 64 

GRAN TOTAL 426 

0.33 
100.00 

X PART. 

46.75 
47.97 

4.07 
1.22 

100.00 

25.00 
31.17 
14.66 
31.17 

100.00 

La situación en Estadas Unidos indica un mayor consumo dentro del 
mercado de productos terminados de resina de PVC, lo cual muchas 
de los productos elaborados mencionadas anteriormente han sufrido 
multiples ataques debido a prohibiciones parciales en su 
utilización, pero muchos de los sectores mencionados seguirán 
creciendo, tal es el caso del sector de la construcción y en 
productos como la tubería, los perfiles rígidos, batel la, soplado 
de cuerpos huecas, etc. 
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PART!C!PAC!ON Y TENDENCIA DE PRODUCTOS EN 
ESTADOS UN!DOS (Y.) 

SECTOR 1988 1989 1990 1991 1992 TENDENCIA 

Extruf'ión 
Tubería 49.45 48.27 52.19 50.32 51.53 Positiva 
Canduit 9.49 9.44 9.98 9.67 8.75 Estable 
Cable y Man 7.75 7.52 6.62 6.36 6.98 Estable 
Peli rlgid 6.84 6.93 5.23 5.43 5.23 Negativa 

Calandreo 
Loseta 22.84 22.30 21.32 20.26 19.71 Negativa 
PeH flex 10.00 9.23 11.43 11.73 IJ .83 Estable 
Botella 2.6 2.49 2.49 2.14 !.92 Negativa 
Muebles 17.32 17.79 15.82 15.57 15.77 Negativa 

NOTA: el porciento de participación de cada uno de los productos terminados se 
refiere al 100X de producciOn por el tipo de 
transforaación utilizada. 

Los productos anteriores son los de mayor consumo en Estados 
Unidos y se observa que la mayoría presentan una tendencia, o ya 
sea negativa, o es estable, el único que aún presenta una 
tendencia positiva es la de la tubería., lo cunl se e!:.pcr~ que 
tcng<l un c¡-ec imiento aún mayor que en años pasadas. 

EL MERCADO DE TU8ERIAS PLASTICAS 

Como se ha dicho con anterioridad la tubería de PVC es el 
producto terminado apartir de la resina de PVC que m~s se produce 
y m~s se consume. 

El principal segmento de aplicación que tiene la tubería de PVC 
es en la industria de la construcción, y en particular la obras 
realizadas por el gobierno, son las que consumen en su mayoría la 
tubería de PVC, como por ejemplo: 
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Instal~ción de sistemas de abastecimiento de agua potable, 
instalación de sistemas eléctricos, instalación sanitaria. 
Lo anterior se puede aplicar: 
En edificios, en casas habitación, escuelas, condominios, 
hospitales, etc. 

Hay otro tipo de tuberias plásticas, na sólo se utiliza y se 
consume en México la de PVC, también, la de Polietileno de baja 
densidad, Polietileno de alta densidad y Polipropileno, claro 
estA que la de PVC es de mayor consuma, producción, etc., que las 
mencionadas anteiormente. 

PE80 
PEAD 
pp 
PVC 
TOTAL 

CONSUMO V PARTICIPACION DE LAS TU8ERIAS PLASITCAS 
EN MEXICO CHILES DE TONELADAS!. 

CONSUHO 
1991 1992 
20 22 
14 11 

2 3 
57 57 
93 93 

ll PART. 
1991 1992 
21.51 23.66 
15.05 11.83 
2.15 3.23 

61.29 61.29 

ll INCRE 
92/91 
10.00 

-21.43 
50.00 
o.oo 
o.oo 

Nos damos cuenta que la tubería de PVC es la de mayor consumo, 
desde los últimos 2 añüs está en un periodo estable debida a que 
la mayoria de las industrias de tubería plástica no tienen un 
gran apoyo económica para su expansión. 
Dentro del mercado de las tuberías la segunda de mayor 
importancia es la de Polietileno de baja densidad, aunque na es 
el principal product11 dentro del consumo de la resina, éste 
producto representa el 7.86% de participación en el consumo de 
Polietileno de baja densidad. 
Cabe mene ionar que la· tuber ia de Po 1 iprop i lena tiene muy bajo 
consuma debido principalmente al abastecimiento de su materia 
prima, ya que PEMEX desde 1991 produce PP e lndelpro desde 1992, 
se tienen grandes perspectivas como plástico y como tubería ya 
que presenta ventajas técnicas sabre las demás tuberías~ 
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11ERCAD0 DE TIJBERIA DE PVC 

A continuación se muestra la produccián, consumo~ importaciones y 
exportaciones de tubería de PVC en México. 

AAO PRODUCCION 

90 40,900 
9l 43,718 
92 41,795 
93 

TUBEREA DE PVC EN MEKECO 
<TONELADAS> 

CONSUHO rt1PORTAC~ON 

48,<!00 7,831 
56,800 13,446 
57,000 l5,4l5 

* 3,338 

EXPORTACION 

531 
364 
210 

* 3l 

*Cifras preliminares Ene-Mar 93; Secofi, Sancomext. 

l""UlMTC1 """"'h t•h•U•Uc• D• L• h•li1u•\tl• Qul•Jc• 1"1"11! ljl.MUiH1 lh·u·f'l~w ... cu1 .. ,, cu· .... E•h6!11Ucu, 
111 ... ,,,.,h 11•1 l'lh,lce 19f3 tJl'l,.IJ. 

Actualmente la industria de la tubería plástica y en particular 
la de PVC sufre un estancamiento debído a que no hay inversiones 
sobre nuevas plantas de tubería de PVC para la ampliación del 
mercado de este productol esto lo observamos para 1992 que el 
consumo sólo aumentó en un .. 35'Y. en relación con 1991, mientrdS 
que la producción cayo en un 4.4% en relación con 1991, de tal 
forma que la industria de la tubería de PVC deberá crecer para 
los proximos años, y mucho más debido a la apertura comercial con 
Estado Unidos y Canadá, 

Las eKportaciones en los ~ltimos 4 años han tenido una tendencia 
negativa y cada año disminuyen, para 1992 el decrementa fué de 
42X en relación con 1991; mientras que las importaciones 
presentan una tendencia positiva incrementandose para 1992 en 15'l. 
en relación con 1991. 

En México hay muy pocos productores de tuberia de PVC, Jos 
principales son: Plasticos Rex, Plásticos Omega, Plásticas 
Vinílicos, Tuberias y Conexiones, Plásticos y Conexiones, las 
empresas anteriores forman la Asociación Mexicana de la industria 
de la Tuberia Plástica CAH1TU9) y actualmente es conocida como 
ITP <Instituto de Tuberia Plastícal, 
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Algunas de la industrias más grandes aquí en México que fabrican 
tuberla de PVC <Plásticas ReK S.A. de C.V.) pretenden aumentar su 
producción de tubería can la finalidad de abastecer el marcado 
sudamericano y centroamericano principalmente, es decir, aumentar 
las exportaciones en relción can 1992·, actualmente las 
exportaciones han decaído en un 60.45Y. en relación con 1990. 

Como se dijo anteriormente el principal consumidor en Héxico de 
tubería de PVC es el gobierno, utiliza la tuberia en la 
construcción de viviendas, edificios, escuelas, hospitales, etc., 
as decir, en la instalación de sistemas: hidráulicos 
(abastecimiento de agua potable>, elQctricos Cc:onduit) y 
sanitarias. 

A continuación se muestra el consumo que tuvo la industria de la 
contrucc ión en Hé>< ico, tanto para tuber· ia de PVC, como de tuber ia 
de cobre. 

AAO 

87 
88 
89 
90 
91 

CONSUMO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 
!MILES DE TONELADAS> 

TUBERIA DE PVC TUBERIA DE COBRE 

12,538 5,169 
14,660 30,896 
16,924 33,697 
17,082 20,362 
21,848 31,843 

"UU!llt C&••,.• NHO,.•I 1111• I• 1"4w•'rh 1111• l.• C•"•Vwccl6" fCNICIJ IHE81 0 H•h•• 1111• C1.1•nl•• N•cl•fl•h• d• 
tMdC•• 

, ... 
Es notorio la cantidad de tubería de metal que se está utili2ando 
en relación con la de PVC, aunque para 1990 disminuyó el consumo 
en la de cobre en un 39.5X, pero para 1991 aumento en un 56.3Y., y 
la de PVC ha aumentado en los últimos años pero no en un 
incrementa tan grande y ejemplo de ello es que para 1991 aumentó 
en un 28'l. en relación con 1990. 

A continuación se mostrará las proyecciones del consumo y la 
-. producción de tubería de PVC en México; dada la naturaleza de los 

datos (comportamiento lineal con respecto a los años(x) y la 
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producción-consumo <y>> se utilizará mínimas cuadrados y 
ajustando con regresión lineal. 

El modelo lineal es muy simple, ya que se aproxima a la realidad 
de la demanda de un producto por medio de la ecuación siguiente: 

Demanda, ... PYC = A + BT donde A: cte. de la regresión lineal 
B: cte. de la regresión lineal 
T: tiempo (años) 

por tanto para los datos históricos del periodo 84-92 las ctes. 
son: 

A = - 212,000 (ordenada al or~genl y B = 2810 (pendiente) 

PROYECCIONES DE TUBERIA DE PVC EN MEXJCO 
!TONELADAS> 11.16 

A¡:¡o PRODUCCION CONSUMO 
90 40,900 48,200 
91 43,710 56,800 
92 41,795 57,000 
93 49,330 62,800 
94 52, 140 67,200 
95 54,950 71,600 
96 57,760 76,220 
97 60,570 80,400 
98 63,380 El<i,BOO 
99 66,190 89,200 

En la gráfica 11.16 se observa el gran aumento, tanto de la 
producción como del consumo de tubería de PVC. Aunque comparando 
con el consuno de E.U. es aün mínima y el de Canadá para entonces 
será mayor. 

Para el periodo 1990-1992 

PRODUCCION 
CONSUMO 

Para el periodo 1993-1995 

PRODUCCION 
CONSUMO 

Para el periodo 1996-1998 

PRODUCCION 
CONSUMO 

INCREMENTO EN EL PERIODO IX! 
2.1 
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Nos podamos dar cuenta que el incremento en la producción para el 
último perlado disminuyó, al igual que el consumo en relación al 
periodo anterior. Esto no debe de representar la realidad de la 
industria de tubería de PVC, ésta requiere un crecimiento cnayor 
en los 7 años propuestos, incrementos ·de producción de 
aproximadamente 30% anual o más, debe de haber una mayor 
inversión en la construcción de plantas. 

La situación economtca del país en los últimos años ha hecho que 
muchas industrias se hayan estancado, una de estas es la de 
tubería de PVC, que hace 5 años sus exportaciones eran superiores 
a las l0,000 toneladas y que por la. reccsiOn se han venido abajo 
y trayendo como consecuencia la importaciones que seguirán 
aumentando para los proximos años si es que esta indu.stria no 
crece .. 

SITUACION INTERNACIONAL 

Can lo que respecta a la situación internacional de la tubería de 
PVC, se analizará unicamente en el trabajo actual, Estados Unidos 
y Canadá debido principalmente a la situación económica de estos 
paises con HéMico, y Europa Occidental como uno de los bloques de 
mayor consumo en el mundo de dicho producJ:o; así el consumo de 
tubería de PVC en estos paises es el siguiente: 

ESTADOS UNIDOS 

EUROPA OCC. 

CANA DA 

MEXICO 

CONSUMO POR REGION DE TUBERIA DE PVC 
(MILES DE TONELADAS>. 

CONSUtlO 
1990 1991 1992 

1558 1414 1640 

1278 1307 1359 

111 115 

49 57 57 

% INCRE 
1992/1991 

16.22 

3.97 

3.60 

o.oo 

F\llMTI• ..... ,,. Pl••U•• lnht .. ,hMl1 1•n1 1t•1t1 ''''• 
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Lo anterior nos hace observar que tenemos como vecino al 
principal consumidor de tubería de PVC, la cual nos abriria el 
mercado hacia Europa y otras paises de Asia, viene siendo una de 
las mejores oportunidades para la industria de tuberia de PVC en 
MéKica, se observa que México en los últimos 2 años su mercado 
está estancado, mientras que E.U. presenta el mayor incremento en 
el consuma por año. La principal desventaja en México frente a 
E.U., Canadá y Europa Occidental, es el precio de la materia 
prima (resina de PVC>, no tanto de la tubería, esto hace que en 
México es menos rentable la tubería de PVC que en E.U. y otros 
paises de Asia. 

OPORTUNIDADES 

PETOQUIHICOS 

El análisis de los petroquimicos nos indica una autosuficiencia 
en esta industria para satisfacer la demanda de materia prima 
para la manufactura de los principales plásticos, por lo que hay 
total disposición y abastecimiento de estos productos 
petroquimicos como materia prima. 

Para los proximos años los petroquimicoG como materia prima de 
los principales plásticos que se producen y consumen en Mé~ico, 
deberán aumentar su producción con vistas en que la industria 
petroquímica mexicana siga satisfaciendo la demanda nacional, en 
otras palabras, esta industria deberá disminuir considerablemente 
las importaciones y a la vez un aumento de las exportaciones para 
poder ser más autosuficiente en este sector de la petroquímica y 
seguir siendo pilar de la economia mexicana. 

El etileno seguir~ siendo uno de los pilares de la industria 
petroquimica mexicana como una de las principales materias primas 
para la elaboración de una gran gama de productos como son el 
cloruro de vinilo y las polietilenos entre otros muchos. 
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LA INDUSTRIA DEL PLAST!CO 

Uno de los puntos de gran importancia para la industria privada 
del plástico y en particular la de PVC, es que podrá participar 
en la elaboración de su propia materia prima sin la intervención 
de PEMEX, trayendo como cosecuencia el crecimiento de la 
industria del plástico en Hé~ico. Lo anterior significa el 
aumento de la producción y por tanto el incremento de las 
eMportaciones de los principales plásticas más importantes a 
nivel nacional e internacional. 

El análisis que se hizo para la industria mexicana del pl~stico 
nos indica que es autosuficiente para abastecer la demanda 
nacional de pl~sticos, en particular la industria del PVC y del 
polipropileno, este último crecerá su mercado aún más que el d~ 

PVC en los proximos 5 años, los dos presentan la suficiente 
infraestructura de producción para elevar sus exportaciones en 
más de un SOY. al año y disminuir considerablemente las 
importaciones. 

La oportunidad para los industriales del plástico con la apertura 
comercial es que, E.U~ e~ el principal consumidor de plásticos 
comodities, así como también es el 2° consumidor de resina de 
PVC, lo que dá a México un mercado muy extenso y la ventaja 
geográfica y comercial ante Sudamérica, Latinoamérica, Europa 
Occidental y Asia. 

La industria del plástico presenta problemas principalmente a 
corto pla~o debido a la moderación y estancamiento de precios. 

LA INDUSTRIA DEL CLOR\JRO DE VINILO 

El cloruro de vinilo debera de aumentar en los proximos años su 
capacidad instalada para aumentar su producción con el objetivo 
de satifacer la demanda de la industria del PVC como lo ha hecho 
en los últimos años. 

Una de las oportunidades de la industria privada del plástico 
CPVC> es el poder integrar en una sola planta la obtención del 
cloruro de vinilo y el polímero para poder satifacer su propia 
demanda de éste último con el permiso autorizado por la SEMJP. 
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En el análisis de las proyecciones obtenidas y las incrementas en 
cada periodo analizado, muestran que la industria del VCM deberá 
crecer en forma más rápida que en el modelo lineal propuesto en 
este trabajo, para cubrir el mercado na.c:ianal y mantener sus 
importaciones bajas. 

LA !NDUSTR!A DEL PVC 

El tener cubierta la 
principal reto para la 
abastecer en un mayor 
ya que cuonta con la 
nivel internacional. 

demanda de resina de PVC implica que el 
industria mexicana del PVC es el abarcar y 
porciento el mercado internacional de PVC, 
tecnología adecuada para el crecimiento a 

En el análisis de incremento en el periodo (proyecciones> nos 
indica que la industria del PVC deberá de contar con el 
crecimiento de su capacidad instalada, no sólo a nivel nacional, 
sino también a nivel internacional para poder crecer a Ja par del 
incremento de producción, si es que quiere seguir compitiendo en 
el mercado de PVC a nivel internacional. 

Una de las principales desventajas que se presenta para este 
producto, es que para 1993 en Europa han sido prohibidos muchos 
productos de PVC, lo cual tarde o temprano esto llegará a Hé:dco 
cuando hay que exportar aproximadamente 300,000 toneladas 
anuales. 

Otra de l~s d~sv&r1L~jas que presenta este producto, es el precio 
.de la resina que en otros paises es mucho menor que en México. 

El polipropileno se presenta como la resina de 
México, su mercado crecerá más que el de 
incrementos de producción y consumo mayores a la 
PVC. 

TUBERIAS PLAST!CAS 

mayor futuro en 
PVC, presenta 

de la resina de 

La industria de las tuberías plásticas estA en un momento de 
recesiOn debido a que su demanda en los últimos dos años ha 
permanecido estable, ya que no cuenta con la solvencia para la 
construcción de nuevas plantas e incrementar sus exportaciones 
hacia Latinoamérica. 
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La tubería de po l iprop i le no se presenta coma una de las 
al terna ti vas con mayores perspectivas a futuro, ya 
que tiene uno de los incrementos de su demanda por año m.l.s 
grande, por lo que dentro de 3 a 5 años apro>:imadamente el 
mercado de esta tubería será mayor a la de PVC. 

Can lo que respecta a las tuberías de polietileno, La de baja 
densidad seguirá siendo una de las mejores alternativas como 
•ustitución de la tuberia plástica más utilizada (tubería de 
PVCI. 

TUBERIA DE PVC 

La industria de la tubería de PVC sufre un estancamiento en el 
consumo debido a que en los últimos dos años no ha habido un 
incremento en la demanda, también la producción no se ha 
incrementado principalmente por la falta de solvencia para una 
expansión o construcción de una planta. 

El consumo de la tubería de PVC dentro de la industria de la 
construcción para los proximos años crecerá de tal manera que, 
será mayor el consumo a la de cobre o cualquier otra tuberia de 
metal desplazando completamente el mercado a las tuberías 
plástic:as. 

Dentro de las proyecciones que se hicieron para el crecimiento 
que se requiere en la industria de la tubería de PVC en México 
para competir en un mercado de libre comercio, dicho crecimiento 
lineal no puede ser Ja realidad, esta industria debe de crecer 
más de los incrementos que se están proyectando y Pn mPnn~ de 3 
años Cun periodo). 

En Estados Unidos, uno de los principales productos y el único 
con tendencia positiva es la tubería de PVC, esto será de gran 
importancia para México si es que quiere competir en el mercado 
libre y en caso particular, en el mercado de tubería de PVC. 

Estados Unidos es el principal consumidor en el mundo de tubería 
de PVC, por lo que esta industria de tubería en Mé:<ico, debe de 
estar mirando para los proximos 3 años la entrada al mercado 
internacional y en particular al mercado de tubería de PVC en 
E.U •• 
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El argumento antes mencionado nos lleva a lo siguiente: 
MéKico tiene un consumo y una producción muy baja en relación con 
los principales consumidores. 
Tiene como principales mercados internacionales a E .. U. CPrincipal 
consumidor de tubería de PVC> y Canadá, por lo que Mé>:ico debe 
mirar en primer término, aumentar la producción de tubería de PVC 
para. mantener y satisfacer la demanda nacional y aumentar las 
exportaciones, como segundo término introducirse al mercada de 
E.U .. y Canadá, sin perder el mercada nacional, y en tercer 
término abarcar un mayor Y. en el consumo nacional. 
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DESCRIPCION DEL PROCESO 

- EXTRUS!ON 

- FORMULAC ION 

- Ef:'U!PO PflINC!PAL. 

- MANUFACTURA. 
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ElCTRUSION 

La obtención de la tuberia de PVC viene d.a.do a partir del tipo de 
resina de PVC que se obtiene, es decir, depende del proceso que 
se utilize para obtener la resina de PVC, este proceso es el de 
"Suspensión", el proceso dá las carcJ.cteristicas de tamaño, fo1-ma 
de partícula, densidad, pesa molecular, etc., que le confiere 
ciertas propiedades 'f isicas y mecánicas para determinado producto 
manufacturado, ejemplo de ello es, conf"orme disminuye el peso 
molecular, las temperaturas de procesamiento de resina serán más 
bajas y más facilmente procesable, la tensión, la resistencia al 
rasgado serán más pobres, en este caso de la tubería de PVC. 
Como resultada de la formulación de resinas obtenidas por medio 
de la Suspensión, se obtienen compuestos en fa1·ma de polvos 
secos, que cuando se procesan se transforman en un liquido 
viscoso <No Newtoniana>, teniendo como temperatura óptima de 
flujo más adecuado pa1-a realizar la transforma.e ión de 120ºC a 
130°C. 
El proceso de transformación por el cual la tubería de PVC se 
obtiene se llama "extrusi6n'1

• 

La extrusión termaplástica, consiste en difundir y comprimir las 
particulas mientras son forzadas mediante un ''husillo'' o tornillo 
que gira dentro de una cavidad llamada "cañon" o "barril" para 
conducirlas hasta el extremo de esa cavidad que desemboca en el 
"dado", este le dá al flujo fundido una determinada configuración 
de acuerdo a la secciñn definid~ d~ ~~~dispositivo, forma que se 
vuelve permanente al solidificarse por enfriamiento de Ja masa 
termoplástica fundida. 

la extrusión es un proceso continuo en donde el polímero est~ en 
forma de pellets (pequeñas bolitas solidas), que se alimenta y se 
funden por la acción de la presión y la temperatura, for~andose a 
pasar a trav~s del dado el cual proporciona la forma final. Las 
maquinas de extrusión presentan el atractivo de su amplio campo 
de aplicación~ ya que es un proceso continuo de producción y 
razonablemente económico. 

Entre ]as principales aplicaciones se cuentan las siguientes: 

A) Mangueras flexibles de PVC con grado industrial para 
aplicaciones quirúrgicas. 

B> Tuberia de PVC rigido para conducción de agua, soporte de 
líneas, conducción de cables eléctricos, etc. 

C) Películas para envolturas, sacos, bolsas, etc., en diferentes 
materiales (rígido, seoniirrígido y flexible). 

0) Laminas de PVC rígido que se utilizan en la industria de Ja 
construcción y la industria automotriz. 

E> Barras sólidas, monofilamentos de PVC, cintas y perfiles de 
PVC. 
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Las maquinas de extrusión se clasifican en tres formas: por tipo 
de proceso, por tipo de Husillo y por tipo de dado. 
El primero se refiere si es continuo o es discontinuo, en el caso 
de tuberia es un proceso continuo; el segundo se 1-efie1-e si se 
utilizará uno o más husillos para dar le mayor p1-ocesab i l idad, y 
por el tipa de dado, debe de ser especifico para fabricar tubería 
de PVC. 
Anteriormente se ha m~ncionado el husillo y el dado; el primero 
se refiere a la parte en el cual está girando a una determinada 
velocidad y con una determinada presión lo que hace que se funda 
o plastifique el material, en este caso el PVC, el husillo 
comprime y forza al material a lo largo del cañon hasta la 
entraoa del dado; el dado es la parte del proceso que le dá la 
forma al metería) antes fundido, en este caso en forma de tubo. 
Se mencionan estas partes ya que son las pricipales en el 
extrusor y más adelante se describirán con mayor detalle. 
La extrusión es un proceso de transformación e~clusivamente para 
las resinas termoplásticas, ya que la mayoría de los procesas de 
transformación dependen de la versatilidad del material, par la 
que existirán procesos de transformación únicos para las resinas 
termoplásticas, y en este caso para la tubería de PVC es la 
extrusión .. 

En algunas casos existen procesas de transformaciOn para resinas 
termoplásticas y resinas termo~ijas o una me2cla de ambas, como 
el vaciado, rotomoldeo, compresión y espreado. 

FORl'IULAC 1 ON 

La formulaciOn es la parte más importante en el proceso de 
transformación de cualquier plástico, ya que de ésta depende las 
características, propiedades físicas y mecánicas en particular 
del producto manufacturado. Anteriormente se han mencionado los 
aditivos básicos y complementarios que se agregan para fabricar 
un producto terminado a partir de resina de PVC, ahora 
mencionaremos los principales aditivos que se utili~an para la 
manufactura de la tubería de PVC en particular. 

FC!fll1ULACION DE TUBERIA HIDRAULICA. 

RESINA DE PVC: suspensión, I<= b7, 100 partes. 
K: es la viscosidad inherente. 

ESTABILIZADOR PRIMARIO: metil estaño 1.5 pcr. 
Excelente transparencia y estabilidad al calor, disponibilidad de 
ciertos tipos con aprobación para uso grado alimenticio. 
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MODIFICADOR DE IMPACTO: metil metacrilato 6.0 pcr. 
Su principal característica es la resistencia al intemperismo. 

MODIFICADOR DE FLUJO: polimetil metacrilato 0.8 pc1·. 

CARGA: cdrbanata de calcio 6 .. 0 pcr .. 

LUBRICANTE: estearáto de calcio 1.8 pc1-. 
Mayor solubilidad con la 1·esina de PVC par suspensión. 

P[GMENTO: bióxido de titanio 0.5 pcr, negro de humo 0.02 pcr .. 
Pigmento inorgánica, con una. mayor resistencia al calor y uso. 

ABSORBEDOR DE LUZ: 2 hidror.i 4 meto>:i benzof".,nona 0.2 pcr. 

ANTIOXrDANTE: f"enol triazol ().! pcr. 

• PCR: partes por cien de resina. 

FDRMIJLAC[ON PARA LA TUBERlA CONDUIT 

RESINA DE PVC: suspension, K= 67, 100 partes. 

ESTABILIZADOR PRIMARIO: dibut i 1 estaño l .2 pt:r ( !OEMl. 

MODIFICADOR DE FLUJO: polimetil metacrilato 1.0 peo· C!OEMl. 

CARGA: carbonato de calcio 5.0 pcr CCOEM>. 

LUBRICANTE INTERNO: ! IDEMl. 

PIGMENTO: bióxido de tit,rnio 0.5 pcr CIDEMl. 

ABSDRBEDOR DE LUZ: !!DEMl. 

ANTIOXlDANTE: t1·iazol 0.1 pcr. 

LUBRICANTE EXTERNO: cera paraf"inica 0.5 pcr. 
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EQUIPO PRINCIPAL 

Como se ha visto anteriormente la manufactura de la tuberi.a de 
PVC no es proceso muy complicada ya que su equipa pr inc ipa l 
consta de: 

EL tEZAa..ADOR 
EL EXTRUSOR 
EL DADO EN CABEZAL 
LA TINA DE ENFRll\t1IENTO 
EL EXTRACTOR 
LA SIERRA 

COSTO PROl1EDIO DE TODO EL 
EQUIPO AIX.II tENCIONADO: 
D i?OB.847 USD 

En este caso nos referiremos a los 4 primeros ya que necesitun 
mayor e5pecificación. 
* NOTA: Co!'.to base tercer triaestre de 1993, paridad proiaedio m 3.2823/USD. 

l'EZCLADOR 

Como ya hemos dicho debido al proceso de polimerizaciOn 
<Suspensión> es la presentación de la resina pura, por lo que nos 
proporciona así el tipo de me~clador que se necesita, y en este 
caso es el mezclador de polvos secos de alta velocidad que se 
emplea para mezclar resinas de suspensión y masa. 
La opera.ciOn de me~clada de los aditivos can la resina, genera 
calor que se transmite a la mez:c:La, provaccl'.ndo que el PVC absorba 
a. éstos dando como resu 1 ta do un po 1 va seco y lis to para una 
transformac i.ón. 
Para el caso de la tubería de PVC se utiliza un mezclador de alta 
v~lcu.:i<lcHl, IJU~'=°t::" uo lipo dE- .:.sp;.s de dise;";o 2~peci.:o.l rccubie>rt,:¡!::. 
con aleación para resistir el desgaste por abrasión. La 
temperatura dentro d(~} mezclador se controla por medio de un 
termopar que está conectado al tablero de control, así como 
también la velocidad de las aspas ya que el tiempo de mezclado 
depende de la cantidad· y el tipo de aditivos, pero generalmente 
es de 30 a 40 minutos el tiempo de mezclada. 

PARA COMPUESTOS DE PVC RfGJDD tTUBERJA>. 

A> Adicionar la resina al mezclador y arrancar a baja velocidad. 
8) A los 40ºC y a baja velocidad adicionar los estabilizadores. 
C> Aumentar la velocidad a fin de aumentar el calor. 
D> A los 70ºC adicionar e] modificador de impacto. 
E> A Jos BOºC se adicionan las cargas. 
F> A Ja temperatura de 100°C se adicionan los lubricantes .. 
G> Se alcan2a la temperatura final en los J20ºC a t30°C. 
Hl Se enfría el compuesto de PVC hasta 40~c a 50°C. 
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EHRUSOR 

El tamaño de la extrusora se determina con el tipo de tubería que 
se quiera fabricar, ya que hay distintos diametros para cada 
aplicación de tubería <Hidráulica, Sanitaria, Conduit>. par lo 
que se debe determinar Ja aplicación para que se establezca los 
diferentes tamaños de tubería y de e~trusora. 
El extrusor consiste en 2 partes importantes, el husillo y el 
dado; el primero, de acuerdo a su diseño y material del que está 
hecho, será el plástico que pueda comprimir, ya que cada plástico 
requiere diferentes esfuer2os para su plastificaci6n. de hecho 
cada husillo se diseña para trabajar a un material en particular 
y por lo tanto un sólo husillo sería muy difícil que trabajará 
con diferentes materiales. 
Dentro del husillo existen 3 zonas de trabajo las cuales son: 
1> Alimentación.- su función es de tomar el material en forma de 
pellets. transportarlo, comprimirlo y alimentarlo en Ja zona de 
compresión. 
2) Compresión o transición.­
la transición del material 
suficientemente deformable y 
zona de mezclado. 

es en esta zona en donde se reali=a 
sólido a un fluido viscoso y lo 
listo para que se transporte a la 

3> Mezclado o descarga.- es dond_e termina de me:zclarse totalmente 
para ser enviado al dado dosificado. 
Se le denomina "dado general", cuando se fabrica tubería. 
perfiles, recubrimiento de alambre y monofilamento; el dado 
consiste en un orificio con un centro por lo qu~ saldré el 
material sido por el esp-acio anular que deja el centro y el 
orificio, quedando así formado el tubo. En el cabe=al se acopla 
el dado para tener una sola pie=a en la parte e:<trema deJ 
extrusor. El cabezal y el dado tienen diferentes dimensiones para 
fabricar diferentes medidas de tubería que existen en el mercado; 
el cabezal tiene un rango de fabricación de apro:.:imadamente un 
20%, esto significa que, por ejemplo: el cabe=al es de un 
diámetro nominal de 100 mm. pero sus espesores pueden variar un 
20X más o menos. y fabricandose así, diferentes espe$ores de 
tubería fcl"ses>. 

EQUIPOS DE ENFRIAMIENTO 

Estos equipos se utilizan debido principalmente a que el PVC se 
degrada a altas temperaturas, por lo que se requiere 
e'lfriamiento. Hay diferentes tipos de enfriadores dependiendo de 
su utili::!ación para tubería de PVC .• como es el caso de un 
enfriador por agua ar.oplado al mezclador, su función es la de 
solidificar el flujo lí.quido en forma de polvos, este equipo 
consiste en un tubo de metal Ccobre, b1·once> por el cual corre el 
fluido, el agua bcJña por fuera al tubo de metal, sol id i f icandose 
el compuesto en forma de polvos. 
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El otro tipo de enfriador es el que se encuentrd después de sal ir 
del dado, éste consiste en un tubo la1·go, dentro del cual va 
corriendo la tubería de PVC, cayendo el a.gua. en forma de regadera. 
sobre el tubo, enfr-iandolo pa1-a solidlfica1-la en 'forma 
definitiva .. 
Todos los equipos antes mencionados ya estan acoplados en un sólo 
equipo y en Mé;dco los distribuidores la venden integrado con su 
tablero de control para el manejo de todos los equipos. 

11ANUFACTIJHA 

La fabricación de tubería de PVC se inicia con la preparación del 
compuesto, e] compuesto se prepara en un me2clador de al ta 
velocidad. en e1 cual se homogenizan las diferentes elementos 
mencionados anteriormente. 

EJ orden de incorporaciOn de Jos aditivos al me2clador es 
importante para evitar la int~rferencia corl otros 
las necesidades del producto se requiere emplear 
mezclado adecuado para un perfecto balanceo de las 
por lo consiguiente un producto de calidad. 

aditivos, por 
un equipo de 
propiedades y 

La i:-.eacción de estos elementos se logra mediante agitaciOn en un 
.recipiente caliente con temperatura controlada, en este caso es 
de apro~imadamente 120°C, una ve~ que alcance esta temperatura se 
pasa al compuesta a un recipiente donde se enfría con agua hasta 
una temperatura de 50ºC• y quedando as.1 ef compuesto en forma de 
polvos. 
Una ve2 que est~- listo el compuesto se alimenta a una extrusora, 
el compuesto es introducido al husillo o tornillo que gira a una 
cierta velocidad y es accionado por medio de una transmjsión y un 
motor eléctrico, la cavidad en donde se encuentra el husillo 
junte con el compuesto es calentado por medio de resistencias 
eléctricas donde su temperatura es controlada por instrumentos, 
el husillo al girar, introduce al material dPntro del ''cd~on'' o 
cavidad empuj~ndolo h~cia el extremo de la maquina donde se 
encuentra el cabezal con el "dado" que es el que Je da la forma 
tubular, existen diferentes tamaños de cabezal o dado, así como 
también diferentes tamaños y capacidades de e~trusión según el 
tamaño o diámetro de la tubería a fabricar. 
En el cabezal es donde empieza a tomar su forma tubular, en esta 
miSmo lugar se empieza a calibrar, es decir, que tenga el mismo 
espesor en toda su circunferencia, al pasar por el cabezal 
continu.:i por un recipiente de enfriamiento en donde toma su forma 
y dimensiones definitivas. 

La redondez del tubo se logra al salir del formador ya que 
todavía esttl muy blando el material y tiende a cont,-aerse 
demasiado y en forma desigual. por lo que se aplica vacio en la 
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parte externa del tubo y aún dentro de la tina, este vacio es un 
au~iliar para el control del espesor. 
El ja.ladar es un equipo que como su nombre lo indica jal.:i el tubo 
para pasarlo a través de la tina, este equipo es· de velocidad 
variable para poder dar al tubo una velocidad de acuerdo al 
di.it11etro de éste y a la capacidad de la maquina e>:trusora. 
Por últinto el tubo es cortado, es deci•·, se coordina la velocidad 
de una b.snda con los sensores digitales, esto~ sensa1·es dan la 
orden de corta a un determinado tiempo de paso del tubo para 
darle una longitud de tubo determin~da. 
En el caso de tubería hidráulica <sistemas de agua potable>, 
después de ser cortadas, por medio de aire caliente se les hace 
una campana que sirve para conecta.r una sección de la tubería con 
otra secciOn de tuberia de PVC •. 

HUSILLO 

Tapa 

Oescarga 

EXTRUSOR PARA PVC 

Rl:SISTEHCIAS 

I 1 '\ 

CAÑDH O CILIHDRD 
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EDUIPO PARA IEZCU\R V EJERIAR tEZf1_AS DE PVC 

HANUFACTURA DE TUBERIA DE PVC 

1 E•lruder 3 Calibrado con cámaras de ncio 5 E•lractor 7 Canalón bascu!anle 
2 Cabezal para tubos 4 Aelnt;¡crac1ón por agua 6S1erra 
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ESTUDIO TECNICO 

- DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO PRINCIPAL 

- DIAMETRQS Y ESPESORES DE TUBERIA DE PVC 

- CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA DE PVC 

- ANALtSIS TECN!CO-COMPARATIVO 

- CONTROL DE CALIDAD 
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DIHENSIONAl1IENTO DEL EQUIPO PRINCIPAL 

En la parte anterior <Estudio de mercado) se caracterizó el 
producto en general C tuberia de PVC>, aha1·a, antes de mencionar 
la manera del dimensionamiento del equipo, determinaremos el tipo 
de tuberia de PVC (aplicación) que se fabricará en la planta 
propuesta en este trabajo; basandose en el estudio de mercado y 
tomando en cuenta la importancia y consumo a nivel nacional la 
planta fabricará tuberia Hidráulica y Conduit 

CAPl\C IDAD DE LA PU\NTA 

La capacidad de la planta puede determinarse en base al estudio 
de mercado que se ha hecho previamente, partiendo de la demanda 
del producto a nivel nacional e internacional y de la proyección 
a futuro de dicha demanda, lo anterior nos dara a producir 
determinada cantidad de tubería de PVC en términos del mercado. 
Dado lo anterior se ha fijado que para la planta de tubería de 
PVC su capacidad instalada será de 15,000 TON/AÑO. 

Con la capacidad ya determinada se puede especificar 
principalmente el tamaño del mezclador y por lo tanto sus 
dimensiones. 
Las dimensiones de los demás equipos están dados por. el diámetro 
de tubería de PVC que se fabricará. 

DIMENSIONAMIENTO DEL MEZCLADOR 

El dimensionamiento del mezclador está fijado por la cantidad a 
producir por día o por año, por lo regular estos mezcladores son 
de tamaño estandar de una determinada capacidad <100, 250, 1000, 
2000 Kg> por lo que para la utilización de me2clas de resina de 
PVC y sus aditivos pueden usurse varios de este tipo de capacidad 
para poder abastecer la demanda de la capacidad de la planta. 

El tipo de 
especializado 
generado y la 
durabilidad. 

material que utiliza este tipo de equipo no es 
con la excepciOn de las aspas que por el calor 
fricción se hacen de acero y tengan una mayor 
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Dil'IENSIONAl11ENTD DEL EXTRUSOR 

El dimensionamiento del extrusor y del ºdada 11
, depende 

directamente de la aplicación de tubería de PVC, es decir, para 
cada aplicación (hidráulica, c:anduit, sanitaria) hay determinados 
tamaños de e><trusores y "dadas 11 para los distintos diámetros de 
tubería que hay en el mercado. Como se ha especificado la 
aplicación de la tubería a fabricar, los ex.trusores serán para 
tubería hidráulica y conduit. Más adelante se mencionarán las 
dimensiones de las tuberías de PVC por ~u aplicación y pal- tanto 
se dimensionarán los extrusores a utilizar. 

Dlt1ENSIDNAMIENTD DEL ENFRIADOR 

El dimensionamiento del enfriador depende principalmente del 
diámetro de la tubería a fabricar, ya que la cavidad del 
enfriador será mayar que la tubería, y por lo tanto un mayor 
diámetro implica .mayor consumo de agua y viceversa. 
El consuma de agua debe de ser el necesario para bañar a todo el 
cuerpo de la tubería durante el tiempo de paso por el enfriador y 
por tanto, dicho consumo estará relacionado con la velocidad del 
jalador. 

El dimensionamiento de los equipos anteriores estA en base a la 
medida de la tubería a fabricar, por lo que los distribuidores 
los venden colftD un sólo equipo y todas sus implementaciones para 
tubería de PVC. 

DIAl1ETIHIS Y ESPESORES DE TUBERIA DE PVC 

Dentro de las dos aplicaciones que se determinaron para la 
fabricaci6n de tubería de PVC, la linea de TUBOS HIDRAIJLICOS de 
PVC fué diseñada de acuerda al sistema inl:ernacional de medidas. 
Lo integran 13 diámetros Cde SO a 650 mm>, que permiten presiones 
de 5, 7, 10, 14 y 20 Kg/cm1 y en función de estas presiones de 
trabajo se clasifican las tubería de PVC en 5 clases; el espesor 
promedio en cada tubería está en función de la presión de trabajo 
y del diámetro nominal, se presenta normalmente en el mercado en 
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longitudes de 6 metros pero puede fabricarse de otras longitudes 
según acuerdo entre cliente-fabricante y con la hechura de la 
campana para la union con otra tubería de PVC; la clasificación 
se observa de mejor manera en la tabla IV.1 • 

Para este tipo de aplicación 
conexiones y accesorios para 
abastecimiento de agua, desde 
válvulas de metal o PVC. 

se tienen distintos tipas de 
la instalación de sistemas de 

bridas, codos, "Tes", hasta 

El peso promedio de cada tubo est~ en función del diámetro 
nominal y de la clase a la que pertenecen <ver tabla lV.2>. 
El acoplamiento entre tuberías se hace de 2 maneras: acoplamineto 
espiga-campana, que es por medio de un anillo de hule que se 
col6ca dentro de la campana y hace que se una con la espiga, éste 
se ha diseñado para que soporte la misma pres1on interna de los 
tubos, la eficiencia del sellado del acoplamiento por el anillo 
aumenta con la presión hidráulica interna; la otra es la uni6n 
cementada, en la cual se aplica cemento especial para PVC dentro 
de la espiga y acoplandose dentro de la campana. El acoplamiento 
de conexiones y accesorios se hace por medio de roscas. 

Dentro de los TUBOS CONDUIT se fabrican dos lineas, la linea 
pesada y la linea ligera; la primera se prefiere para 
instalaciones visibles (aéreas) y lo intergran 9 diámetros (de 13 
a 100 mm) tabla JV.3, la otra línea se refiere a instalaciones 
ocult~5 y lo integran ó diámetros (de 13 a 50 mm> tabla JV.4 • 
Ambos tipos se presentan normalmente en el mercado en longitudes 
de 3 metros, salvo en casos en que el cliente especifique otra 
longitud. Los accesorio y cone~iones se fabrican en dos líneas de 
igual manera que la tubería. 

El acoplamiento de los tubos conduit es de dos formas: unión 
cementada y unión roscada (de igual manera que la hidráulica>. 
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CARCTER lSTICAS 

Dentro del mercado nacional de tuberias plásticas podemos 
encontrar 4 tuberias de diferentes materiales, de PVC, de 
polietilena alta y baja densidad y la de polipropileno; las 3 
primeras son las más comerciales; la de polipropilena no se ha 
comercializado tanta debido a la falta de disponibilidad de la 
materia prima, debida a que na hay una infraestructura de 
producción de tubería de polipropileno comparable a la de PVC, 
pero es uno de los materiales más versátiles, y la tubería una de 
los productos con mayores perspectivas a futuro dentro del 
mercado. 

El consumo de las tuberías de polietileno es reducido debido a, 
que su principal campo de aplicación es en la tubería conduit. 
Dentro de las tuberías de polietileno la de mayor consumo es la 
de baja densidad, esto es debido a que su manufactura es más 
económica que Ja de alta densidad, esta última se utiliza 
principalmente para instalaciones abiertas debido a su mayor 
resistencia, mientras que la otra se utiliza para instalaciones 
subterráneas y aéreas con propiedades mecánicas buenas, cabe 
mencionar que la tubería de polietileno de baja y alta densidad 
no son el principal producto manufacturado de la resina. 

Se mencionarán las principales caracterist..icas de Ja tubería de 
PVC, las ventajas y limitaciones del producto y de cualquier 
tubería plástica se dá por la especificación del uso que se le 
dar a. 

Nota: en la segunda parte (estudio rle merc:e:do) ~e o:;¡::mc.ion.:o·on las 
características generales de la tuberia de PVC, ahora se 
mencionan características más específicas. 

-RESISTENCIA A LAS PRESIONES INTERNAS 

La resistencia a las presiones internas de las tuberías de PVC 
disminuye a medida que aumenta la temperatura del agua conducida, 
cuando una tubería enterrada se ha instalado adecuadamente, Ja 
única temperatura a considerar es la del agua conducida. 
Cuando la temperatura del agua es mayor a 25°C la tuberia Y 
conexiones de PVC se ven reducidas en su máxima presiOn de 
trabajo en un factor lo que hace que se deba de cuidar la presión 
de trabajo en la tuberíaª 
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TEMPERA TURA DEL 
FLUIDO ºC 

O A 25 
26 A 30 
31 A 35 
36 A 40 

- RESISTENCIA AL IMPACTO 

FACTOR DE REDUCCION 
DE PRESION DE TRABAJO 

1.00 
0.83 
o.so 
0.63 

A temperaturas menores a 0°C la resistencia del PVC al impacto se 
reduce, sin embargo la baja conductividad térmica del PVC 
proporciona la ventaja de menores riesgos de congelación del 
fluido conducido, mientras que a una temperatura normal <25 a 
35ºC) la resistencia es aún adecuada para la conducciCn de 
1 íquidos. 

- RESISTENCIA A LA TRACC!ON 

Los efectos de tracción se absorben satisfactoriamente gracias a 
su resistencia que es de 422 a 527 Kg/cmª. 

- ADAPTACION A OTROS MATERIALES 

Este es una parte del campo de aplicación que tiene la tuber ia de 
PVC, y una de las principales adaptaciones es la de asbesto­
cemento a PVC: es una de las adaptaciones m~s utili=adas para el 
sistema de abastecimiento d!? <:?i;u.:: potablE-. También existe la 
adaptación acero galvanizada-PVC y se pueden unir por medio dG 
rosca y se utili2a también en el abastecimiento de agua potable. 
Por último se utiliza la derivaci6n de PVC-PE(polietileno> que se 
utilizd p1-incipalmente e11 lds tomas domiciliarias formando pa1·te 
del sistema de abastecimiento de agua. 

- ronCIDA 

Las tuberías de PVC no contaminan el 
elementos que contiene el compuesto 
tales como plomo, cadmio, bario y 
susceptibles al ataque de productos 
agua, el contenido de plomo y cadmio 
0.01 ppm respectivamente. 
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- PRUEBAS FISICAS Y QUIMICAS 

Las pruebas que se deben de someter los tubos y cone>:iones antes 
de ser llevados al mercado son las siguientes: 

A) Presión de reventa.mienta. 
B> Presión sostenida a 1000 hrs. 
C> Resistencia a la acción de la acetona. 
D> Absorción de agua. 
El Aplastamiento. 
F> Combustibilidad. 
G> Acoplamientos. 

Estas pruebas se hacen principalmente en el control de calidad y 
teniendo distintos parámetros para diferentes tipos de tuberías, 
més adelante se especjficará este tipo de pruebas. 

- PESO DE TUBERIA 

El cAlculo del peso de cada sección de tubería se basa en la 
forma cilíndrica y se utili2a la siguiente secuencia: 

P = aD donde a: áreu anular del tubo 
D: densidad del material del tubo 
P: pesa del tubo. 

sabiendo que el área anular es: 

a= I3.14*<De 1 
- DtlJ/4 donde De: diámetro externo. 

Di: diámetro interno. 
y De = Di + 2E E: espesor. 

- NUMERO DE CONDUCTORES <CONDUIT> 

Todos las conductores que se alojen en tubos de PVC Cconduit), 
sean portadores de corriente o no, incluyendo su a.islamineto y 
otros forros, no deben ocupar más del 40X de la sección 
transversal del tuba en el caso de 3 conductores o más; no más 
del 301. cuando sean 2 conductores y no más del 55~ cuando se 
trate de un sólo conductor. El número de conductores dentro del 
tubo es el mismo para tubería metálica que para PVC, según norma 
NTIE-85 CSECOFI>. 

Debido a sus propiedades físicas, químicas y eléctricas la 
tubería conduit de PVC es propia para proteger instalaciones 
eléctricas de hasta 1,000 voltios. 
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ANALISIS TECNICO-COttPARATIVD 

En el caso de una empresa. constructora que es el mayor consumidor 
de tubería plástica y metálica, debe contar con ciertas 
especificaciones del proyecto, que en casos generales es para la 
conducción de agua potable, por lo tanto debe proporcionar los 
siguientes datos: 

- Tipo de fluido a conducir .. 
- Presión máxima de trabajo. 
- Temperatura de operación del fluida conducido. 
- Tipo de instalacicin Caérea, subterránea, visible bajo techo, 

submarina, etc. 
- Plano tapog1-áfico. 
- Gasta por conducir. 
- Plano de linea de proceso. 

Datos complementarios: caminos, rios, de1-ivaciones, bocas de 
riego, etc .. 

Para el caso de conducci6n de fluidas diferentes al agua., deben 
suministrarse además los siguientes datos: 

- Composición química del fluido. 
- ConcentraciOn. 
- Temperatura máxima y mínima de operaciOn. 
- PresiOn máxima y mínima de operaci6n. 

~n el cuadro IV.5 se hace el aná1isis para tubería de PVC y 
tubería de polietileno de baja densidad, ya que como hemos visto 
anteriormente son las de mayor consumo y por lo tanto son las que 
presentan mayor especificación. 

Para este trabajo no se considera necesario hacer un estudio más 
profundo de todas las tuberías plásticas, debido a que na hay una 
gran especificación técnica, no son tan importantes como las que 
se analizarán, no tienen una gran demanda en el mercado, no 
llenan el requisito de la mayoría de las aplicaciones, etc. 
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TABLA ru.s 
ANALrsrs COMPARATZUO DE TUBERZAS 

ICARAC'rERIS:TICAS Tl!BERIA DE PVC TUBERJA DE POLIETILENO 
DE BAJA DENSIDAD 
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NOM-X-.1.4. 
MODULO DE XLfllllCTJCXDft~ "ODULO J.)E Jl:Llll8TJ:CZDlllllD1 HObULO bE ~LADTXCZDAD1 
NOM-Jr:-'74.,. ae • .1.ga Ha,.....o-• - a .. ,.mu Msr,.....o-• .. 

HZJ!t"E'r Z cz :t>AI> i~~g1~~~§EB:~~i~a:~:- ~~~~rt~iQ~~~fi:¡~tii!~ªA 
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ueo• PJl:R"ZTl:DO. u:au~~~;t2!l~: ... ux!!QB = Ó~P~=A2~ii~~- OCULTAe 
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rA:URZCANTX. 1%1" GJl:J..LO :DXL JI: TP ~N TODA au TU.J:nO:lll:A. 
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CONTROL DE: CALIDAD 

CQNCEPTOS GENERALES 

En MéMico existe un dependencia llamada Dirección General de 
Normas, la cual dicta la norma oficial me~icana <NOM> con las 
requerimientos m:ínitnos para cada tipo de material dependiendo de 
su uso. 

Toda producto que lleve el sello de la Dirección General de 
Normas, significa que cumple con ciertos requisitos según el 
producto y uso de éste. Para que se cumplan los requisitos se 
efectúan visitas periodicas de inspecciOn, en donde se verifica 
a los productos con pruebas, y que estos cumplan con la norma. 

En toda empresa de tubería plástica se encuentra un departamento 
de control de calidad, este toma como base las normas oficiales 
para efectuar periodicamente la inspección de los productos 
fabricados y aceptarlos a rechazarlost para asi tener absoluta 
seguridad y control en las requerimientos y especificaciones 
técnicas y tener un producto de c~lidad. 

Particularmente la industria de tuberias pl.ásti.cas tiene además, 
otras instuticiones las cuales vigilan las normas d~ control y 
calidad que dicta la DírecclOn G~neral de Normas, una de estas 
institucion~s se llama liP <Instituto de iuberia Plástlca> y la 
otro AHITUP <AsociaciOn Me:dcana de la Industria de Tubería 
Plástica l. 

NORMAS OFICIALES PARA JUBOS PLASTICOS Y DE PVC 

- NOH-E-22 

- NOH-E-12 
- NOH-E-9't 
- NOH-E-13 

- NDH-E-J't 

- NDM-E-15 

- Tubos y conexiones de PVC para abastecimiento de 
agua potable. 

- Tubos y conexiones de PVC. 
- Anillos de hule para uso hidráulicoª 
- Método de prueba para la determinaciOn de 

resistencia de la presión interna sostenida. 
- Método de prueba de aplastamiento de tubos de 

plástico. 
- Método de prueba de inmersión en acetona n2 tubos 

de PVC. 
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- NOM-E-16 - Método de prueba para la determinación de la 
resistencia a.l reventa.mienta par presión interna. en 
tubas de plástico. 

- NOM-E-2l - Método de prueba para la determinación de 
dimensiones e11 tubos lisos de plástico. 

- NOM-E-25 - Método de prueba de combustibilidad en tubos de 
plástico. 

- NOM-E-28 - Método de e~tracción de sustancias contenidas en 
tubas de plástico por contacto con agua potable. 

- NOM-E-63 - Método de prueba para la determinación del plomo en 
tubos de plástico. 

- NOM-E-64 - DeterminaciOn del contenido de cadmio en tubos de 
plástico. 

- NOM-E-30 - Cementos disolvente para tubos y accesorios de PVC. 

Para las tuberías de polietileno, además de algunas de las normas 
anteriores, existen especificas para este tipo de material por su 
aplicaci6n, aunque estas tuberías son las de mayor consumo 
después de la de PVC, pero hay un inconveniente, no están tan 
normalizadas y certificadas como esta ~ltima, por lo que están er· 
desventaja técnica. 

METODOS Y PRUEBAS EN EL CONTROL DE CALIDAD EN TUBOS DE PVC 

Antes de ser entregado al almacen, el producto terminaCo pasa p~r 
el departamento de control de calidad para aplicar las prueba~ 
necesarias y de esta manera comprobar la calidad del producto. 
En la siguiente tabla se pueden observar las diferentes prueba5 
aplicadas en la tubería de PVC. 

H\BLI\ IV.6 
PRUEBAS FISICAS, QUIMICAS Y MECANICAS 

DIMENSIONES 
RESISTENCIA ACETONA 
COM8USTI BILI DAD 
APLASTAMIENTO 
IMPACTO 
PRESION DE TRABAJO 
PRESJON DE RE'JENTA. 
RESISTENCIA OUIMICA 
ABSORC J Ot~ DE AGUA 
COLOR DE TUBO 
SELLO 

HIDRAULICA 

CUMPLA NOM-E-22 
20 MIN. 
AUTOE XT !NGUI BLE 
4üll SU DIAMETRO 

CUMPLA NOM-E-22 
CUMPLA NOM-E-22 
RESISTENTE 

BLANCO 
CUMPLA NORMA 
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CONDUJT 

CUMPLA NOM-E-22 
20 MIN. 
AUTOEXTINGUIBLE 
40ll SU DIAMETRO 
1 Kg-m 

RESISTENTE 
O. 5~. MAX, 
VERDE OLIVO 
CUMPLA NORMA 



A> DlHENSIONES: se toma una muestra de tubo y utilizando un 
calibrador Vernier se determina espesor, diámetro, ovalidad, 
excentricidad que deben de cumplir segun la norma. 

81 RESISTENCIA DE ACETONA: consiste en sumergir un 
tubería en un frasco que contenga acetona anhidra por 
de 20 min., después de esta la muestra no deberá 
desprendimientos en forma de escamas, aparici6n de 
cualquier ataque que sea notario en la superficie. 

pedazo de 
un tiempo 
presentar 

grietas o 

Cl COMBUSTIBILIDAD: a una parte de un tubo de PVC se le aplica 
una flama, la muestra deberá apagarse par si sola. 

O> APLASTAMIENTO: se toma una muestra de 5 cm de tubo y se colóca 
en medio de dos placas pa1·alelas y se presiona en un 40% de su 
diámetro en un lapso de 2 a 5 min., después de esto la muestra no 
debe de presentar rupturas o grietas en la supe1-ficie. 

E> ABSORCION DE AGUA: consiste en poner en contacto con el agua 
una muestra de tubf?t' Í.c! la cual después de 48 h1·s no debe contener 
md~ del o.sr. en peso de agua. 

Una de las limitaciones de la tubería de PVC es la temperatura 
del fluido manejado, por la cual se tiene una tuberia especifica 
para este tipo de fluido, la tubería se le conoce cama PVC­
=lo1·ado, en si seria un dicloruro de polivinilo, el cloro que se 
le agrega al PVC hace que sea más resistente a la temperatura del 
~luido {más de 91)°C>, desgraciadamente es.te producto no es muy 
consumido y poi- tanto no se fabrica en México, lo poco que se 
=onsume se importa, pero en un futuro sus aplicaciones crecerán y 
se tendrá que construir plantas, más que nada, para la post­
cloraci6n <PVC-clorado>. 
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ESTUDIO ECCJNOl1!CO 

- EST!MAC!ON DEL COSTO DE LA !NVERSION 

- EST!MAC!ON DEL COSTO DE PRODUCC!ON Y DEL 
CAPITAL DE TRABAJO 

- ESTADOS FINANCIEROS 

- EVALUACION DEL PROYECTO 
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ESTI l'IAC I CJN DE LA 1 N11ERS I CJN 

Para saber el costo de cada equipo y de la materia prima que se 
utiliza en la fab~icación de tubería de PVC se utilizó -lo 
siguiente: 

- Cotización comercial de distribuidores. 

- Precio comercial de materia prima 

Para la estimación de la inversión se utiliza el método de 
factores: en base al costo de los equipos principales, este tipo 
de método de inversión tiene una precisión de +/- 30% en orden de 
magnitud, en la tabla V.1 se presentan los conceptos incluidos en 
el estimado, el factor o criterio utili2ado y el costo de la 
inversión desglosada por concepto. El valor de estos factores 
depende del tipo de materia prima y producto terminado que se 
maneje. 

Dentro de la estimación de la inversi6n se incluye el capital de 
trabajo, este se estima en base al costo de las materias primas y 
del prodcuto, en la tabla V.4 se presenta la estimación del 
capital de trabajo. 

Cabe mencionar que en esta parte se presenta la estimación en 
moneda nacional <pesos constantes del tercer trimestre de 1993, 
con una paridad promedio frente al dolar de 3.2823 NS/USO>. 

La inversiOn inicial comprende la adquisiciOn de los activos 
fijos o tangibles <equipo principal, edificios, terreno, 
instalaciOn de equipo, etc.> y los activos diferidos o 
intangibles <asistencia técnica, gastos preoperatorios, 
servicios, puesta en marcha, etc,>. 
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TABLA V. l 

ESTil1ACION DE LA INVERSION <*•> 

CONCEPTO FACTOR 

c o s T o s D I R E c T o s 

ECU I POS l. 00 
INSTALACION DE EQUIPOS 0.45 
INSTALACION ELECTRICA O.IS 
EDIFICIOS 0.20 
ARREGLO DEL TERRENO O. !O 
SERVICIOS AUXILIARES 0.30 
IMPLEMENTOS DE PLANTA 0.30 
TERRENO 0.06 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 

COSTOS 1 N D I R E C T O S 

SUPERVISION DE CONSTRUCCION 
GASTOS DE CONSTRUCCION 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 

TOTAL DIRECTOS + INDIRECTOS 

0.65 
0.40 

IMPREVISTOS !IOY. DE DIRECTOS+ INDIRECTOS> 

TOTAL CAPITAL FIJO 

CAPITAL DE TRABAJO TABLA V.4 

TOTAL INl/ERSION 

* MONTO • MONTO 
ESTIMADO ESTIMADO 

<HILES USDI IM N$l 

1,461 
658 
219 
292 
146 
438 
438 

88 

3,740 

950 
584 

1,534 

5,274 

52? 

5,801 

2,589 

i¡i,412 

4,813 
2,166 

?22 
963 
481 

!.,444 
1,444 

289 

12,322 

3,128 
1,925 

5,053 

17,375 

l,?37 

l9, ll2 

B,499 

27,611 

• NOTA: Costo base tercer trimestre de 1993, paridad proaedio ta3.~/USD 

•• Consultar bibliografía citada. 
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ESTINACION DEL COSTO DE PROIJUCCICIN V EL CAPITAL DE TRABAJO 

Para la estimación del costo de producción se considera también 
el método de factores basado en el costa de materia prima y de 
producto. 

En la tabla V.2 se presenta la lista de materias primas, su 
consumo y precio, Ja tabla se construye en base a la capal:idad de 
la planta en 1995 <9000 Ton/a~o>, y también en base a la 
eficiencia que es de .98 Kg de Prod./Kg de H.P., con lo cual se 
estima el costo de materia prima por Kg y el costo del producto 
por Kg. 

En la tabla V.3 se presentan los conceptos incluidos como costos 
de producción para el producto terminado, el factor utilizado y 
el monto estimado en base al costo del producto por Kg. 

En la tabla V.4 se presenta la estimación del capital de trabajo, 
en base al costo del producto y de las materia primas. 

TABLA V.2 

CONSUl1CI DE HATERIAS PRIHAS 

MATERIA CONSUMO CONC. * PRECIO TOTALES TOTALES 
PRIMA Kg/hr <P.C.Rl USD/Kg USD/hr Nf./hr 

Resina de PVC 879.0 100 0.95 835 2,741 
Metí! estaño 13.0 1.5 7.BO 101 332 
Metil metacrilato 53.0 6.0 0.76 40 131 
Polimetil metacri lato 7.0 o.e 0.95 6 20 
Carbonato de calcio 53.0 6.0 _0.28 15 49 
Estearato de calcio 16.0 1.B 1.80 29 95 
BiOxido de titanio 4.0 0.5 29.93 120 394 
Benzof enona 2.0 0.2 28.10 56 184 
Fenal triazol 1.0 0.1 10.66 11 36 

------------------------------------------
Total H.P. 1,028 116.9 1,213 

EL costo de aateria prima es: 1,21311,029 = 1.18 USD/Kg de 

El costo de producto es: 1.10/.98 = 1.2041 USD/Kg de Prod. 
Para producir 1007 Kg/hr de producto. 

3,982 

11.P. 

* NOTA: Casto base tercer tri1N?Stre de 1993, paridad pro.edio Nt-3.2823/USDª 
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TABLA V.3 
COSTO DE PlmllllCC[()N Y ~STOS GENERALES (HI 

CO!KE'TO FACTOO • COSTO $/Kg 

Cl!STOS DIRECTOS 
DE lffRACION 

COSTOS F !JOS 
1 l'oAllO DE OBRA 
2 SUPERVISION 
3 MANTENll!IENTO 
4 SUMINISTROS 

COSTOS VARIABLES 
5 11ATERIAS PRIMAS 
6 SERVICIOS 
7 11ATERIALES DE Of> 

COSTOS INDIRECTOS COSTOS FIJOS 
OC CPERACION 8 SERVICIO l'EDICO 

9 SE6lll 1 DAD 
JO CDHEDOR 
l l PRESTACIONES 
J2 INDIRECTOS DE NOMINA 

COSTOS VARIABLES 
13 SERVICIOS OC All!ACEN 

ISX COSTO rJ.P. 
lSX DE !JI 
BX COSTO ~1.P. 

ISX DE 131 

TABLA V.2 
15X COSTO 11.P. 

6X DE !JI 

CONS 1 DERAR 60X OC 
(J•2•31 

l 5X DEL COSTO DE 
l'.ATERIA PRll!A 

SSJ 
87 

3JO 
46 

3,873 
SSJ 

35 

507 

581 

TOTAL DE COSTOS 6,681 

GASTOS 14 SALAAIOS DE EJECUTIVOS CONSIDERAR 50X DE 2'IO 
ADl!IN!STRATIVOS IS COSTOS LEGALES ! 1 J 

16 11ANTEN!tHENTO DE OFICINAS 
17 SER\/. DE COlt'UTACION 

GASTOS DE VENTAS 18 OFICINAS CONSIDERAR IOX DE 212 
19 DE REl'll858l TAC ! ON LA !NVERS !ON F !JA 
20 TRANSPORTES 
21 PUBl.!C!DAD 
22 S€R\I [e ros DE VENTAS 
23 PLANEAC !!lli Y DESARROLLO 

TOTAL DE Gl\STOS 

TOTAL 
lt!PREVISTOS 110~ DE TOTALI 

TO TAL 

••Consultar bibliografla citada4 
1 -.OTll1 (;11t1 ~••• '•reir •r1 .. 1tr1 •• 1111, 11r1f1d 11r1•1dl1 101,tH!/UID, 

92 

502 

7, 183 
718 

7,901 



TABLA V.4 

ESTll1ACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 

CONCEPTO BASE DE CALCULO • MONTO EST[HADO 
!H N$l 

ACT[VO C[RCULANTE 
- Caja y bancos 15 di as di>! CMD 1,433 
- Cuentas por cobrar 30 días del CPD 5,729 
- Inventarios 

Materia prima 30 días del CMD 2,866 
Producto terminada 7 días del CPD 1,337 

PASIVO CIRCULANTE 
- Cuentas por pagar 30 dias del CMD 2866 

TOTAL CAPITAL DE TRABAJO B,499 

Capacidad de la planta para 1995 
Costo del producto 
Costo de materia prima 
CPO: Costo de producto por día 
Ct1D: Costo de materia prima por dia 

9, 000 ton/ ia.ña 
7.901 NS/~g de Prod. 
3.873 NS/Kg H.P. 

190.95 MNS/DIA 
95.55 MNS/DIA 

t NOTA: Costo base tercer triaestrl? de 1993, paridad promedio Nt.3.2'823/USD. 

La base de cálculo, los costas de producto y de materia prima por 
día, se mantendrán de igual manera a través de los b años de 
estudio, en la tabla V.5 se auestran las proyecciones del capital 
de trabajo, así como la variación de la capacidad de la planta 
hasta llegar a su máxima capacidad; cabe mencionar que el capital 
de trabajo unicamente está en funciOn de la capacidad de la 
planta. 
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Proyecciones del Capihl de Tuba.jo 

TABLA Y.S 

t !KILES DE NUEVOS PESOS! 

!Pesos constantes del tercer tri1estre de 19931 

1m 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

·':.1ja.yba.ncos 1133 1910 21\9 2387 2387 2387 
- tuenhs por cobrar 5129 7637 8592 !516 9546 9516 
· Jnvenhrios 

Kateria. pri1a 2867 3820 \297 4775 1775 1775 
Producto ter1inido 1337 1782 2~05 2217 2217 2117 

-------------------------
ACTIVO CIRCULAHTE 11365 15149 170411813! 18136 18936 

-tuenhs por p¡gu 1867 3820 1217 4775 4715 4775 
-------------------------

PAstYO CIRCULANTE 1867 3810 4117 4775 4775 1775 

CAPITAL DE TRABA!O 8499 11319 117\514161 14161 14161 

CAPACIDAD DE LA PLAMIA 

'"º 1915 
CAPACIDAD 1 ton.! 

9000 
Costo del producto 7.901 Nl/Kg de Prod. 
Costo de uteria priu 3.873 Nl/Kg de U. 

1996 
1997 
1916 
1191 
1000 

!2000 
13500 
15000 
15000 
moo 



ESTADOS FINANCIEROS 

Para la elaboración de los estados financieros se tomó el precio 
del producto a pesos constantes del trimestre de 1993, cabe 
mencionar que el hacer una estimación del indice inflacionario 
para el periodo comprendida, es la suposición de muchos de las 
factores que intervienen en éste, ya que no todos tienen el mismo 
comportamiento, par lo que la mejor forma de interpretarlas es 
haciéndolos constantes <pesos constantes>. 

La construcción de la planta e instalaciones se consideran para 
el año siguiente a 1993, asi que el primer año de producciOn es 
¡q95, a.ño en que empezarán tos estados financieros. 

Finalmente se reune y se especifica la. información requerida para 
la elaboración de los estados financieros, píincípalmente el de 
pérdidas y ganancias <estado de resultados) y el balance general. 
El estado de pérdidas y ganancias !estado de resultadas! Tabla 
V.6 estará en base a los ingresos por ventas, los conceptos 
utilizados son un factor O un % con un valor medio referido a las 
ventas totales para los años siguientes partiendo de 1995. 

Los ingresos por ventas.- se considera el precio del 
producto de 1993 multíplicaclo por el volumen programado en cada 
año. 

Los costos de lo vendido.- son los ingr~sos totdles por 
ventas multiplicado por 59% <~59) que es el porcienta del valor 
medio referido n ld~ ventas totales, de éste tomamos 3 rubros, el 
material de operación con 32% de valor medio~ mano de obra t6Y. y 
otros ll:t.. 

- Utilidad marginal.- son los ingresos totales por ventas 
menos el costo de lo vendido. 

Gastos generales.- son los ingresos totales por ventas 
multiplicado por 26% l.2bl que es el porciento del valor medio 
referido a las ventas totales que le corresponde a este rubro- y 
se puede dividir en, gastos de ventas 1BX y gastos 
administrativos BY.. 

- Utilidad bruta.- es la utilidad marginal menos los gastos 
generales y gastos finanacieros. 

Impuesto sobre la renta.- se considera el 35Y. de la 
utilidad antes de impuestos !utilidad gravablel. 

-El reparto de utilidades.- se considera el 10% de la 
utilidad antes de impuestos <utilidad brutal. 
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- El flujo neto de efectiva.- pai-a un periodo determinado 
(un año), es la diferencia entre todos los desembolsos en el 
periodo y las ganancias obtenidas en dicho periodo, el cálculo 
para obtener los flujos netos de efectiva se observan en la tabla 
V.7. 

El balance general <Tabla V.8> se hará para los 6 años de estudio 
pera, se recomienda hacer el balance general inicial debido a: 
cuando una empresa empieza a generar ganancias, no se sabe con 
certeza el destino de las mismas, ya que hay distintas opciones, 
como distribuir la mayoría de las utilidades, reinvertir en el 
propio negocio, invertir en otras empresas por medio de acciones, 
o invertir en cualquier otra alternativa, lo anterior acarrearía 
suponer la mayoría de los datos sin una base realmente firme y 
por lo tanto la recomendación es que se presente el balance 
general inicial fpara 1995), aunque en el presente trabajo se 
hará el balance para los 6 años de estudio como ejemplo de 
simulación de activos y pasivos de la empresa. 

Antes de empezar a elaborar el balance general se tiene que 
determinar de la inversión total inicial cuanto se podrá 
financiar (instituciones bancarias> y cuanto es por parte de los 
accionistas. La inversión total inicial <cuadro V.1) es de 27,611 
l1N$. 

Para determinar la TMAR o costo de capital de los inversionistas 
sobre su inversión aportada, nos basamos &n la tasa anual de los 
certificados de la tesorería <CETES>, más un 10% como regla 
empírica (regla heurística), sumando a lo anterior b puntos 
porcentuales como premio al riesgo, lo cual arroja una THAR para 
los inversionistas (Tasa Hinima Aceptable de Rendimiento) de 30Y. 
por lo tanta tenemos lo siguiente: 

Tasa anual de CETES: 

CETES a 364 dias 13.81%, por tanto: 13.81% + 10% + b% 30% 

INVERSIONISTAS PRIVADOS lMAR 30'l. 
INSTITUCION BANCARIA TMAR 35% 

La TMAR bancaria es simplemente el interés que la institución 
cabra por hacer un prestamo y aquí se está suponiendo una tasa de 
interés preferencial. 

Se toma como 40% de financiamiento por parte de 
bancaria y el otro 60% restante por parte de 
privados. 
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ESTADO !E RESULmos !PERDIDAS y G!ltAC!!SI 

TABLA V.! 

t ln!LES DE NUEVOS PESOSI 

!Pes~s constantes del tercer tri1estre de l993) 

199\ m5 199! 1997 199a 1999 2000 

VEllTAS ITON.I o 9000 12000 13500 15000 15000 15000 
PRECIO n NI/TON e.a a.a e.e e.e e.e e.a e.a 

+ I09resos por venhs 79100 105!00 l!B800 131000 131000 132000 
- Co!itos de prc;duccién \671a 6130\ 70092 11e00 778ao nsao 

Ka~eriales 2531\ 33791 39016 mio 112\0 11110 
Ka.no de obra 11671 16896 19008 11120 21120 21120 
Olm 8711 11616 13068 14510 11510 11520 

------------------
= Utilid1d mginal 31\71 13196 18708 5\110 5\110 51120 

- Sastos g:merdes 20591 22176 11918 17710 17720 17720 
Sastos de VEntas 1\256 19008 11391 13760 13760 237b0 
Gastos adaon. 6336 0118 9501 10560 10560 10560 

- Gastos financieros 2676 2230 1781 1339 e92 116 
---------------------
=Utilidad brut• 9201 18890 21976 250!1 15508 25951 

- llpuesto sobre h renta 3211 6611 7691 a112 812a 9C8\ 
- Reparto de utilidades 920 18e9 2198 2506 1551 2595 
----------------------
= Utilidid net• 5061 10390 12087 13781 11019 11275 

lltOTA: El fianaciniento se refiere i1 401 ~e la inversión total fija. 



ESTADO DE OR!SEN lflUJO DE EfECT!YOI 

TABLA Y.7 

t !XllES DE ~UEYOS PESOll 

!Pesos constantes del tercer trile:.tre de 19931 

!994 1995 1996 1997 1999 1999 2000 

+ Sildo inicial en exceso -2711 1957 11927 2378! 39217 
• Utilid•d neta 5062 10390 12097 13784 14029 !1275 
t Depreciacién y A11ort. 19!1 2293 2485 2676 2676 2676 
+ Financ. bancario 7615 
• AportJción de capital 114!7 
----------------------
Jngres~s 19112 6973 9883 16528 28387 4049! 56167 

- Pag:i- de pasivo tir1;:.ario 1274 1274 1274 1174 1174 1171 
- Incruento lnr·er. fíj¡ 19112 3821 1911 1911 o o 

Jncre1entc.Cap.detrab. 8199 1930 1416 1116 o o 
----------------------
Egresos 19111 9773 7926 \601 4601 1174 1274 

----------------------
'Flujo Neto de Efectivo -!ll67 -1799 1957 11917 23786 39117 54993 



BALfüE 6EltERAL 
V.B 

t mLES DE NUEVOS PESOS! 

!Pesos constantes del tercer tri1estre de 19931 

1m 1995 1996 1m 1990 1919 2000 

- Caja y bancos 1\33 1910 1149 2397 2387 2387 
-Cuentaspcrcobrar 5m 7!37 em 95\6 9516 mi 
- Im·enhrits 

Materia priu 2967 3S10 4197 4775 4175 4775 
Pro~llcto ter1in1do 1337 1782 2005 1117 1127 2227 

-------------------------
ACTIVO CIRCULANTE TOTAL 85!6 15149 17041 19936 18936 19936 

- "aquínuia y equipo 4813 ~813 577! !157 l73B ma me 
- Terreno 289 189 347 376 405 405 \05 
-Edificios 963 963 1156 IC5?. 1348 13\9 1348 
- Instalacitn ái: E~"Jí~o 11!6 11!6 2599 2816 3~32 3031 3032 
- Otros activos fijos 4091 4091 \909 5319 5717 5727 5717 

-------------------------
ACTIVO FIJO TOTAL 11312 12311 14786 16019 17251 17251 11151 

-Sastosdeconstruccián J925 1925 1310 2503 1!95 1195 1695 
-Supenisión e ingeniería 3118 3119 3754 4066 4379 4379 4379 
-Otrosacti11osdiferidos 1731 1737 1084 1159 1431 2432 1431 

----------------------------
ACTIVO DIFERIDO rom 6790 6790 8149 se27 150! 9506 9506 

OEPRE. Y MOR!. ACU!LllADA 1911 \204 !!89 S365 120;0 1;m 
---------------------------

ACTIVO TOTAL 19112 25167 33019 35199 36318 33652 30977 

- Fianant. de pro~eedcres 1861 l820 1297 4775 4775 4775 
- Pa;i .e tar.tari~ 1274 !27~ 117\ !27~ 1274 1274 

---------------------------
PASIVO CIRCULANTE 1214 4141 509~ 5571 60;9 !019 1715 

- Pasivo bantarir1 6311 5097 3823 25\9 1214 
-Ctrcspasivos 

---------------·---------
PASIVO FIJO 6371 5097 3823 1549 1274 

-------------------------
Pmvo TOTAL 16\5 9138 8917 mo 1313 !049 4715 

CAPITAL SOCIAL 11'!7 114!7 11461 !1167 114!1 11467 11461 
UTILIDAD DE LA E!FRESl 5062 1039C 12087 13784 14029 14275 
RESERVA ACU!ULADA 3106 3525 375; 2107 460 

CAPITAL !DIAL + PASIVO TOT.~c 19111 25107 33879 35199 36318 33652 30917 



ACCIONISTAS APORTACIDN Tl1AR PONDERACION Tl1AR 

Privados 0.60 0.30 0.18 
Banco 0.40 0.35 0.14 

----------------
THAR global 0.32 = 321' 

Lo anterior significa que es el rendimiento o tasa minima. que 
deberá ganar la empresa para pagar el 30Y. de intereses sobre la 
inversión aportada por lo inversionistas privadas C60X>, asi como 
también deberá págar el 35% de las intereses sobre la aportación 
bancaria .. 
Por tanto la ganacia mínima que se debe de dar en la empresa para 
que los inversionistas recuperen su capital invertido es: 
6,116 HN$. 

+Ganancia mínima= 19,112•.32 = b,116 HN$ 
- Intereses sobre su inversiónCprivados>= 19,112•.6~.3= 3,440 HN$ 
- Intereses sobre su inversión Cbancol= 19,112*.4*.35= 2,676 MNS 

0.00000 

En conclusión, si el rendimiento de la empresa no fuera. 32X Cel 
mí.nimo que puede ganar pa.1~a operar) no alca.nza.ri.a a cubrir el 
pago de los intereses de los accionistas, e~ decir, su propia 
TMAR. 

PAGO DEL FINANCIAMIENTO 

El fianaciamiento adoptado se calculó de acuerdo a la 
disponibilidad de capital por parte de los inversionistas 
privados, que es, como ya se ha visto del 60Y. de la inversión 
total, por tanto es imprescindible obtener un credito del 40X de 
la inversión f'ija total que es un GOnto de 7,645 HNS .. 

El pago anual se hará como una parte proporcional 'fija del 
capital inicial prestado Cl6.67Y.>, más los intereses-anuales 
sobre saldos insoluto!;, asi, presentamos la tabla de pago de la 
deuda para un financiamiento del 40% de la inversión fija total. 
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Cabe mencionar que el tipa o la manera de paga de cualquier 
empresa va depender de la tasa interna de rendimiento que está 
ganando 9 de hecho para la instutición financiera. las distintas 
formas de pago le son equivale11tes. 

CREDlTO REFACClONARlO 

rum lNTERES PAGO DE CAPlTAL FlJO PAGO A PRrNC[AL SALDO 
!351\) !16.671\) 

o 7,645 
1 2,676 1,274 3,950 6,371 
2 2,230 l,274 3,504 5,097 
3 1,784 l,274 3,058 3,823 
4 1,338 l,274 2,612 2,549 
5 8?2 l,274 2, 166 1,275 
6 446 l ,275 1,720 o 

Financiamiento: 40X sobre el total del capital fijo C?,645 MN$). 
Monto total de la inversión: 27,611,000 NS. 
Total capital fijo: 19,112,000 N$ 
Tasa de interés: 3SY.. 
Plazo: 6 años. 
Pagos: iguales de capital más intereses. 

PUNTO DE EQUlLIBRIO 

En el análisis de un proyecto es importante determinar el volumen 
de producciOn al que debe de trabajar la planta para que sus 
ingrt-=o!:o ~E-d(1 iguales a sus egresos, e:; decir,. el volumen mínimo 
a producir por el cual se obtienen utilidades para una 
combinación dada de precios de adquisición de los insumas y los 
precio de venta del producto. 

Al punto en el cual las ingresos san iguales a los egresos se le 
denomina Punto de Equilibrio y al nivel de producción en que se 
obtiene este equilibrio se le llama capacidad mínima de 
operación. 

Cabe mencionar que la determinaciOn del punto 
una técnica para evaluar la rentabilidad de 
que sólo es una importante referencia que 
cuenta para especificar la capacidad mínima 
planta para cada año de operación. 

de equilibrio no es 
la inversión, sino 
debe de tenerse en 
de operación de la 

En la tabla V.9 se enlistan las conceptos 
determinación del punto de equilibrio. 

tomados para la 
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PijKTO DE EQ\llL!BRIO 119951 

TABLA V.9 

IPRlllER A;O DE OPEP.ACIO~I 

IKILES DE NUEVOS PESOSI 

COSTOS VARIABLES 
- tfateria prius 
-Ser'liciosgenerales 
- Matuiales 
- Servicios de alucen 
- l1anteni1iento 
- Su1inistros 
- Supervisión 

COSTOS FIJOS 
- ttano de obra 
- Seguridad, prestaciones, 

serticio 1.~Hco 1 etc. 
- Eastos generales 
- Deprecia.ci~n 

- 6astos financieros 
- Gastes de id1inistraci6n 

COSTOS TOTAi.ES IK Nll 

INGRESOS TOTIJ.ES IK Kll 

PRODUCCION PRllSRMAM !Tonl 
CAPACIMO lNSTr.1.AOA !Tonl 
1 DE UTILIZAC!ON 
PRODUCCION "1NIM ECONOKJCA 

\9617 
34951 

5119 
315 

51.19 
2790 
\!\ 
783 

11127 
5119 
5183 

1518 
111! 
1676 
1610 

7181\ 

79100 

9000 
JSOOO 

60 
__illL 

6RAF1CA DEL PUKTD DE EQUILIBRIO 

TDK. E6RESOS IK KIKSRESOS IK Nll 

o 12127 o 
9000 71Bl\ 79100 

Prod. Prograuda t Costos Filos 

Ingreso tohl - Costo variables 

t:l punto de equilibrio se hace sólo para el año inicial, 

pero puede hacerse para cualquier año de operacicin1 y 

asi saber la producción 1iniu de cada año 1 aunque no 

es necesuio silpre y cuando se untenga en este caso 

la capacidad deterainada en cada año. 

Punto de equilibrio = 6762 ton. = 11111 füOb 
= 75.13\ l de copocidad 
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EVALUACION DEL PROVECTO 

Esta es la parte final de toda la. secuencia. del análisis de la 
factibilidad de un proyecto, en este momento más que en ninguna 
otra parte del análisis nos daremos cuenta si el proyecto es 
rentable economicamente. 

Para la evaluación económica del proyecto se utilizarán el método 
de la 'fIR <Tasa Interna de Rendimiento> y el del VPN <Valor 
Presente Neto>. 

Para el método del valar presente neto se tomará como tasa de 
descuenta costo de capital la TMAR y los flujos netos de efectivo 
obtenidos en el estado de origen o flujo de efectivo <Tabla V.7) 

VALOR PRESENTE NETO 

Para una TMAR = 32%, una Inversión fija de 19,112 tlN$, y una 
aportación de los inversionistas privados de 11,467 t1N$ tenemos: 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 vs 

FNE <M NSl -2,799 l,957 11,927 23,786 39,217 54,893 12,040 

Por medio de 
periodo de 
aceptación 
ecuación el 

la siguiente ecuación se encontrará el VPN para el 
la tabla anterior, se establece como criterio de 
del proyecta que al sustitui1· los valores en la 
resultado sea igual o mayor de cero C>=> 

VPN = -P + FNE 1 /<l+it + FNE 11(l+il1 + •••• + <FNE,+VSl/(l+il' 

Sumar los flujos descontados en el presente y restar la inversión 
aportada inicial, lo que equivale a comparar todas las ganancias 
esperadas contra todos los desembolsos para producir esas 
ganancias, en términos de su valor en tiempo cera. 
la resolución de la ecuación anterior nos da el siguiente 
resultado: 

VPN = 25,995 y como VPN>O se acepta como criterio de 
evaluación para aceptar la inversión. 
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Donde: 
VS: Valor de salvamento <Depreciación a través de 6 años). 
N: periodos considerados en el estado de resultados 16 años>. 
FNE: flujos netos de efectivo Ctabla V.7>. 
P: inversión aportada por los inversionistas (11,467 N$>. 
i: es la TMAR. 

Lo anterior nos determina que para un valor de VPN~O la TMAR 
crecería mucha» ya que en la formula es inverso el VPN a la THAR, 
y es claro que sólo se estarA ganando la tasa de descuento 
aplicada, o sea la TMAR, pero deberá aceptarse el proyecto; en el 
caso en que el valor de VPN es positiva, esto significa 
directamente que se obtienen ganancias a lo largo de los 6 años 
de estudio por un monto igual a la TMAR mas el valor del VPN. 

TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 

Se le llama tasa interna de rendimiento <TlR) porque hace que los 
flujos descontados se igualen con la inversiOn~ en este caso por 
la inver5iDn aportada por los inversionistas privados, y a su ve2 
hace que el VPN sea igual a cero <O>. Cuando el VPN:O se ha 
llegado al punto en que se ha cubierto la inversión aportada 

La TIR que se Qbtuvo para este cálculo fué de .6483 (64.B3X>, lo 
cual significa que cada año si no se toca el capital generada 
(flujo neto de efectivo FNE), es decir, que se invierta, se 
cubrirá la inversión inicial aportada por los inversionistas 
privados para el periodo estudiado~ 

El cAlculo que se hace.para poder determinar ld. tasa interna en 
la cual se recupera la inversión inicial ~part~da con los flujos 
descontados a valor- ;'.}rcsante es de una manera similar .al método 
di>l VPN: 

1995 199b 1997 1998 1999 2000 vs 

FNE !M NSl -2,799 1,957 11,927 23,?Sb 39,217 54,893 12,040 

por medio de un~ ecuación similar a la anterior se obtiene la TIR 
correspondiente a la inversión aportada: 

P = FNE,/ll+il + FNE,lll+il' + •••• + <FNE.+ VSl/<L+il' 

donde P es la inversi&n aportada por los inversionistas <60Y.> 
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la ecuación anterior nas dá cama resultada i 
determina por media de tanteas del valor de la 
la inversión inicial "P" con la sumatoria 
descantadas a valor presente. 

.6483, que se 
º i", igualándose 
de los flujos 

El tasa de rendimiento de la empresa para el periodo propuesto en 
la inversión de los inversionistas privadas (11,467 MN$) es .6483 
C64.83X>, que es la TIR, se supone que el dinero que se gana año 
con año se reinvierte en su totalidad. Es decir, se trata de la 
tasa de rendimiento generada en el interior de la empresa por 
medio de la reinversión directa, lo cual nos dé a conocer el 
rendimiento real de esa inversión. 

La i que satiface la ecuación del método de la TIR igualando lo 
aportado por los inversionistas privados es 64.83Y., para que el 
proyecta sea aceptada completamente este valor <TIR> tiene que 
ser comparado con otros valores como los intereses que 
proporciona el banca o instituciones financieras, los bonos, los 
CETES y en algunas ocasiones en la bolsa de valores; lo cierto es 
que el punto más confiable para la comparación con la tasa de 
interna de rendimiento son los CETES. 

TIR (XI CE TES 
28 días 182 días 364 días 

64.83X > 13.29 14.01 13.81 

CERTIFICADO A PLAZO FIJO 
182 dlas 

14.36 
378 días 

14.35 

Nota: Excelsior, 15 de octubre de 1993 (sección financiera). 

El comparar la TIR obtenida a partir de los flujos netos de 
efectivo con los CETES nos asegura que la ganancia en la empresa 
será mayor a la de una inversión con dichos certificados de la 
tesorería, por tanto podemos decir que partiendo de una TIR de 
64.83X anual durante el periodo analizado, la empresa será 
rentable, lo anterior. se toma como criterio de aceptaciOn del 
proyecto de la planta de tubería de PVC. 

Otro de los criterios que se evaluan para la aceptación de la 
inversión es la comparación de la tasa interna de rendimiento 
<TIR> y del casto de capital <K> que en este caso se llamo TMAR, 
ambos porcientos se han obtenido en base a ecuaciones que ~e 
presentan en la bibliografía, por lo que tenemos: 

TIR = 64.83X ) K = TMAR = 32X 

Por lo que es otro criterio ademés de los antes vistos (métodos) 
para afirmar que la inversión es aceptada. 
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VALOR PRESENTE NETO !VPNl 

(Miles de Nuevos Pesos) 

PARA TMAR 32:.\ INVERSION INICIAL con una 
aportacl6n del 60% sobre la Lnvar­
cl6n flJa total 11467 

1995 1 996 1 997 1998 1 999 2000 i vs 

FNE <M N$l-2799 1957 11927 23786 39217 54893 0.32 12040 

VPN 22995 COHO VPN> O SB ACEPTA COHO CR.ITEllIO DB 

VPN o 

EVllWACION PJIRJI llCBPTAA Lll INVERSION 

TASA INTERNA DE RETORNO !TIRl 

i 
TIR ; 0.648 

POR TANFO BS LA l C.UE SATIFACB LA BCUACION 
TIR= 0.648 

GRAFICA DE LA POSIBILIDAD DE QUE EL VPN ; O 

VALORES DE i 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
o.a 
0.9 

1 

VALOR VPN 
74946 
44109 
25724 
14252 

6810 
1819 

-1626 
-4064 
-5827 
-7128 
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Otro criterio para evaluar el proyecto es el llamado periodo de 
recuperación de la inversíOn y el tiempo que tarda el proyecto en 
regresar las aportaciones inicialesª Lo anterior 5e tiene que 
definir dos conceptos, el periodo de recuperación de la inversión 
<PRI> y el hori2onte de planeacion <HP). 

El primero será definido por la sumatoria de los flujos netos de 
efectivo hasta llegar al punto en que se recuperó la inversión 
total o la inversión aportada, el segundo concepto se refiere a 
la estimación de la recuperación de la inversión por medio de la 
e~periencia de otras plantas iguales o similares, asi por lo 
tanto tenemos: 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 vs 

FNE <M N$1 -2,799 l '957 11 • 927 23,786 39,21? 54,893 12,040 

Horizonte de planeacíón <HP) 3.5 añosª 

Si la aportación total es de 
efectivo como se muestran 1 

años en cubrir la aportación 
lo que se llega a determitiar 

11,467 HN$ y con los flujos netos de 
la. planta ta.rda\-á aprax imadamente 3 
de los inversionist~s privdáos, con 

que~ 

PRI < HP y par tanto es otro criterio para poder 
aceptar la inversión de la planta. 

A continua.cián se hará el método gráfico para determinar con 
mayar e•actitud el PR! 
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CM NS) 
23,786 1 •••••••••••••••••••••••••••••• 

1 
1 
1 12,319 MN$ 
1 
1 

INV. TOTAL--->1----------------t--------------->AÑOS 
<11,467) 1 (3) Y X <4> 

1 
1 
1 382 MN$ 
1 
1 
1 

11,085 J.-*-*-•-*-•-*-·-·-·-·-*-•-•-•: 
3º AÑO 

Por simetría de triángulos podemos determinar el PRJ de la 
siguiente manera: 

año = 

12,701 12,319 

Despejando la incógnita X, tenemos: X = 0.9699 

Pero queremos Y y por tanto Y = 1 - 0.9699 = .0301 y por tanto se 
tarda 3.0301 años 3 años aproKiaadamente en recuperar la 
inversión aportada que se efectué para la construcción de la 
planta, arranque y preparativos entre otros puntos .. 

Lo anterior marca la recuperación de la inversión lo que es otro 
criterio para aceptar la inversión que se hace para la planta de 
fabricación de tubería de PVC. 
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