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HIPOTESES DE TRABAJID

En México puede desarrcllarse el proyvecto de construccidn de una
planta de tuberia de PVC.

DBIETIVOS

Analizar las factores que intervienen en e}l mercada de tuberias,
los cuales estan sujetos, tanto al consumo aparente, como al las
condiciones del mercado exterior.

Realizar el estudio técnicas es decir, comparar las
caracteristicas de las diversas tuberias plasticas, para

determinar el tipo mds adecuade a las necesidades requeridas
actualmente.

Justificar la necesidad de aumentar la praduccisn de tuberia de

PVC, para satifacer la demanda nacional e incrementar las
exprotaciones.

Realizar e] estudio econdmico con la estimacion de la inversion y
su rentabilidad.

CONCLUSIONES

1) MEXICO ANTE LA APERTURA COMERTIAL:
En México muchos sen los beneficios de un TLC cemp son:

- fAumento de exportaciones.

- Aumento de inversiones extranjeras.
- Aumento de emplees.

~ Aumento de salarias.

- Mano de obra barata (séle temporal).
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La perspectiva de firmar un Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canadd ofrece la opurtunidad a los emspresarios
aexicanos de aspliar sus mercados, ya que en la medida que el
empresario mexicano se dé cuenta que sus productos y servicios
pueden participar competitivamente en precio vy calidad; es el
momento de acelerar las exportaciones y romper barreras
geograficas que es uno de los primeros puntos que el profesional
de la exportacion tiene que superar; 1los industriales mexicanos
deben de pensar wo en una forma local, sinw asumir los retos de
la glaobalizacion y diversificacion del sercado nacicnal.

México no puede peraitirse conformarse con que sean las grandes
firmas las anicas que puedan participar en la globalizacidén, es
una vata por explotarse para la pequafa y mediana industrias.

\
Uno de los puntns importantes tanto para el pais como para las®

empresarios mexicanos es que, adn sin estar aprobado 1 TLC,
éste acelero el proceso de aprendizaje para los espresarios
exportadores y la inquietud de las autoridades para promover el
desarrollo econémico en México.

Como se dijo anteriormente, muchos son 1los beneficios de una
apertura comercial, pero hay factores econémicos como es la
inflacién, que no debe descuidarse, debe seguir declinando hasta
alcanzar nameros inferiores a 7% anwal. Con o sin el TLC México
debe contirmuar su politica de apertura comercial en tedos los
sectores.

Existen dos puntos importantes actualsente en el Ambito econdmico
del pais, y ambos pesan sobre la definicién del futuro de México.
El primero es la sucesidn presidencial; este hecho es importante
para los empresarios nacionales y extranjeros y punto clave en
las decisiones de inversidgn.,

El segundo punto es el retraso en la ratificacién del TLC, que
parece aplazarse demasiada para nuestra economia que atraviesa
por uno de los mamentos mds dificiles en los Galtimos 10 adfos,
ambos puntos influyen en la economia de México y especialmente en
los inversionistas.



La politica ecansmica del gabierno es reducir la inflacién. La
estratagia es partir de la estabilidad al reducir la inflacidn en
un digito vy conjugarla con el capital atraido por el TLC, lo que
daria un papel protagdinico al sector privado, para reanudar el
crecimiento econémico. Pero el punto mas importante dentro de
este modelo es que el TLC se cumpla, en case contrario, este
factor no puede ser sustituido por otro que tenga un efecto
semejante sobre el resto de los Vactores que interactdan en el
modelo; par tanto un viraje de 180° resultaria un retraso en la
economia del pais.

2) A) PLASTICOS:

México ofrece muchas ventajas para la industria del plastice

como:

~ Una planta productiva de 20 a 85 afos.

- Tecnologia de punta en muchos de los procesos de obtencidn.

= Una capacidad instalada superior al consumg nacional.

~ Normalizacién de productos pldsticos por asociaciones (ANIPAC,
I1TP) que se basan en seguir normas y estandares existentes a

nivel internacional, y asi poder competir en este &mbito.

La industria sexicana del plastico no cerrard ni tendrd una baja
considerable, sino estard en manos de inversionistas de alta
productividad con miras a la expansisén- tanto nacional como
internacional.

No sdélo el principal mercado serd el norte de nuestro pais (E.U.
y Canadd), sino también se encuentra América Latina, paises cemo
Brasil, Argentina, Venezuela, principales consumidores de
plasticoss por lo gue la gran interrogante en México es entrar al
mercado de una de las economias mds grandes del smundo o seguir
siendn uno de los paises mas grandes de América Latina.

E£1 industrial mexicano deberad tener la intencién de lograr costaos
menares con precios competitivos a nivel internacional, es decir,
producir en las mismas condiciones que tienen sus competidores
extranjeros si es que se pretende entrar a una apertura
comercial, tanto con los paises dal norte, como con América
Latina.



Es inminente la accidn de los bloques econdmicos en el 4mbito
internacional y los beneficios que trae estos modelos; ejemplo de
ello son los blogques europecs vy asidticos, por lo que México
deberd analizar las adaptaciones y conceptualizarlas segdn la
economia del pais, sin olvidar que muy pronto entraremeos a un
procescs de glabalizacion irreversible.

BY_PVC (Policloruro de Vinila)

€) problema principal o la crisis de la industria del PVE en
México es gue cuenta con la mayor capacidad instalada de tados
les plasticos (425,000 ton.) vy el consumo nacional es
aproximadamente de 150,000 ton., 1lo anterior hace que los
industriales del PVC tengan como principal objetiva incursionar
en e} mercado internacional compo se ha estado haciendo (Expor.
250,000 ton.), pero pensando en una expansién con smercados como
los de Estadas Unidos, CanadA y la mayor parte de América Latina,
los cuales son las dreas de mayor crecimiento en el mundo 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 PVLC en regiones como Asia, Japon,
Europa Occidental y E.U. presentan una precio por kilogramo mucho
menor al precio manejado en México y de igual manera gue en los
plasticos debera de bajar 1z indusiiia del PVD sus costos y tener
preciaos  ®3s competitivos, produciendo la resina en las mismas
condicicnes que estas regiones lo hacen para abaratar el precio
en el mercado.

En Europa Occidental, uno de los principales consumidores de PVQ
se han producido una serie de restricciones de productos
pladsticos y en particular de) PVC. Esto trae como consecuencia;

1) La baja exportacidn de resina de PVC hacia EBuropa.
2) Las restricciones no tardardn en liegar a México y teniendo
una produccisn nacional de 380,000 ton.



C) TUBERIA DE_PVC

Actualmente la industria de la tuberia de PVC sufre un
estancamiento principalmente provocado por 1la falta de dinero de
las empresas productoras para su expansisn hacia otras regiones,
ejemplo de esto es la baja que se ha tenido en las exportaciones
en los Gltimos 4 afos.

El principal segmento de consumo de tuberia de PVC es el de la
construccién y el mayor consumidor de tuberia en Maxicn es el
gobierno, aunque actualmente es de mayor consumo para éste la
tuberia de cobre, lo cierte e=s que para determinadas aplicaciones
de tuberia, la de PVC es mucho mejor que la de cobre y en ciertas
circunstancias es lo contrario.

Unoc de los puntos de mayor importancia para el empresario de la
industria de tuberia de PVC es la identificacion de Estados
Unidos como el principal consumidor de tuberia de PVC en el
mundo, lo cual significa que con una apertura comercial los
indusiriales deberdn wmirar en primer término el aumento de su
produccién para poder competir en el mayor mercado de tuberia de
PVC y presentar precios competitivos en el mercada internacional
y en particular E.U. y Canadi. México tiene la "“ventaja" que el
mercado de tuberia de PVC en E.U. en 1992, se incrementd en un
21% vy seguira ton una tendencia de crecimiento para los proximos
afios.

Si bien México tieme ante i un mercado muy amplio para la
diversiticacién de productos de PVC y en particular para la
tuberia, la industria mexicana de tuberia de PVC deberd crecer
en aproximadamente un 23% anual en su produccidn para competir no
5610 en este tratado, sino globalizar o expandirse hacia América
Latina y Europa.

La tuberia de PYC fabricada en HMéxico presenta muchas
gportunidades para poder competir a nivel internacional, ya que
prasenta la calidad necesaria para exportacian, a nivel
internacignal es uno de los praductos pldstico de mayor caonsumo,
paro su principal problema es la relacidn entre el precio que se
maneja a nivel nacional y el precio a nivel internacional,
provocadn por el precio de la materia prima (PVL), siendo este
uno de los puntos restrictivos a vencer.

La tuberia de PVC se presénta como una de las tuberias plasticas
mas utilizadas debido a la versatilidad del material por medio de
aditivos, lo gque la hace técnicamente mds adecuada para las
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necesidades por lac . cuales se requiere una tuberia plastica,
presenta caracteristicas como resistencia mecénica, gquimica,
mayor procesabilidad, mayor elasticidad, una temperatura mayor de
operacién, mayores aplicaciones y estandarizacién, lo que otras
tuberias plasticas como las de polietileno no presentan o se
presentan de menor calidad.

3) IDENTIFICACION DE LDS SEGMENTOS DE MERCADO

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

~ Construccian.

- Empaque y envase.

— Calzado.

- Muebles.

- Electrodom#sticos.
= Articulos del hagar.
~ Discos.

- Otros.

Por orden de mayor a menor consumo.

4) PRODUCTDS CON OPORTUMIDADES

De los segmentos anteriores las principales aplicaciones que
presentan una mayor oportunidad de crecimaiento en su consuso vy
tendencia son: del PVC rigido; la pelicula, cahe mencionar que en
México es la édnica aplicaciéon con un  incremento positivo durante
das afos, otra aplicacidén importante es la tuberia, esta se ha
mantenido estable sin incremento, pero es una de las aplicaciones
que en los proximos anos crecerd debido a la apertura comercial,

.por lo gue se mantendra como la principal aplicacidn de 1la
resina.

Dentro del PVC flexible no hay ninguna aplicacisn con tendencia
positiva; el perfil, el recubrimiento de cable y alambre, loseta
y cubiertas no tienen un incremento positivo en los altimos deos
afios, estos se mantienen estables. Incluso muchas aplicaciones
tendran una disminucidén a corto plazo como son el disco, piso o
loseta, pelicula flexible, calzado, etc.



S) AMENAZAS Y RESTRICCIONES

Una de las principales restricciones como se-dijo, es el precio
de la materia prima para la tuberia de PVC (resina de PVC); en
E.U. es mucho mis barata que en México, lo que ocasiona que la
tuberia fabricada en E.U. sea mds rentahle que la fabricada en
México, 1o cual se presenta como una de la principales
restricciones para loc industriales de tuberia de PVC con o sin
la apertura comercial.

La capacidad instalada o la infraestructura de produccién es de
las restricciones que presenta México frente a E.U. y 1la
principal amenaza es el no poder introducirse al mercado de losg
paises del norte por falta de dicha capacidad; es decir, que
México no pueda penetrar economicamente el mercado del mayor
consumidor de tuberia de PVC, por no tener un crecimiento
adecuado.

DPentro de una apertura comercial habrd una amenaza a corto plazo
y a su vez una de las mejores oportunidades a largo plazo, tanto
para la econgmia del pais camo en particular para la industria de
tuberia de PVC esto es, contar o tener como socio comercial a una
de las economias mads fuertes a nivel pundial y a su vez 21 gGayor
consumidaor de oplasticogn y  tuberia de PVC, con el subsecuente
comercio de México hacia Europa y depués hacia Asia.

&)Y En México. principalmente por un _intercambio comercial (TLC)
con E.U. vy Canadd, se justifica el ausento de produccién de
tuberia de PVC por medio de la construuccicon de una planta para
satisfacer 1a demanda nacional y ausentar las exportaciones hacia

estos paises.

Méxica con o sin TLC, debe visualizar el aumento de produccisn de
tuberia de PVC, principalmente por la necesidad de  satisfacer
mercados para Centroamérica y Sudamérica cuyo consumo justifica
la inversion,

Por tanto se propone en esta teésis construir una planta de
‘tuberia de PVL en Méxica con una capacidad instalada méxima de
15,000 toneladas anuales, empezando las operaciones en el afo de
1995, y continuande hasta llegar a la capacida mdxima de la
siguiente manera:
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ARD CAPACIDAD(TON.) % DE OPERACION

1995 ?,000 &0
1996 12,000 80
1997 13,500 0
1998 15,000 100
1999 15,000 100
2000 15,000 100

la planta trabajard con un factor de servicio de 330 dias al afo
y una estimacion de la inversién inicial para el proyecto de N$
28,000,000 aproximadamente, con un error de +/- 304 en 1la
estimacion; fabricande tuberia hidraulica y tuberia conduit.

La ubicacién de ' la planta estd determinada mas que nada por el
mercado a cubrir, y puede estar en el norte del pais (Chihuahua,
Hermosillo, Nogales, etc.) para cubrir la demanda de los paises
del norte, o puede estar en la parte sur del pais (Tabasco,
Mérida, etc.? para cubrir la demanda de Centroamérica vy
Sudamérica principalmente.

ES RENTABLE UNA NUEVA PLANTA DPE TUBERIA DE PVLC EN MEXICO, y
ademis, la recuperacisn de la inversisn inicial es de 3 anos.

11



ANTECEDENTES

LA INDUSTRIA DEL PLASTICO.
CARACTERISTICAS DEL CLORURO DE VINILO.
CARACTERISTICAS DEL PVC.

PRINCIPALES PROCESOS DE TRANSFORMACION DEL PVC.
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ONTECEDENTES

Méxice es un pais rico en recursos naturales, que confarme hemos
aprendide a transfaormarlos sea han convertido en auténtica fuente
de riqueza, especialmente hablanda en el sector de la
petroquimica, que ha tenido un enorme desarrolleo en los dJaltimos
afos; la economia de mercado de las potencias actuales se
caracteriza por pagar precics muy baratos de productos naturales,
par la que, con madurez creciente, los empresarios nacianales se
han preacupado por iovertir en plantas que transforman los
recursas naturales en productos de mayer valor agregado, ejeaplo
de lao cual son los petroquimicos.

De esta manera, la industria quimica se ha desarrollado hacia
rubros tales como los plaguicidas y fertilizantes, resinas
sintéticas, fibras artificiales, hule, negro de humo, colorantes
y pinturas, asi como en forma muy amplia como anteriormente se ha
mencionado en el rengléon de la petroquimica y la quimica bdsica.

Las empresas privadas se han visto favorecidas con el canvenio de
autorizacidn de la Secretaria de Minas e Industria Paracstatal
(SEMIP) para la produccisn d2 cualquier petroquimice secundario y
ahora lo que resta es reconocer que el petralee mexicano es una
paderosa base de desarrollo y que, por la tanto, la petroquimica
debe de seguir desarrolldndose y faortaleciéndose.

Debida al crecimienta de la petroquimica bé&sica en Heéxica, la
industria mexicana del plastico crece adn mds y ya participa con
el 2.2 % del PIB nacional de la manufactura. La intencidn de la
industria mexicana del plastico es integrarse en un blogue
latinocamericanao, cama consecuencia del ejempla a nivel
internacional: @Asia, Europa y Norteamérica.

Este bloque latinocamericano estaria representado por paises como
Brasil, Argentina, Colombia, Venezuela y Méxice grupo de paises
que prdcticamente consumen el 90% del total de los pldasticos
producidos por la industria latinoamericana; los objetivos que
persigue el bloque latinocamericano es fundamentalmente beneficiar
a un sector cuyo desarvollo incide en lsa sustifucién de
materiales tradicionales caoamo metal, vidrio y papel.
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Muchos de los productos sustituidos por los plasticos tienden a
encarecerse Yy escasear, debido al gran auge y versatilidad de
éstos dltimos. La elaboracidn de productos petroquimicos a cargo
de Pemex-Petroquimica alcanzs en 1992 un total de 19,206,947
toneladas lo que significéd superar con 620,883 toneladas
(incremento de 3.3%) lo conseguido an el aio de 1991.

Del total de la produccisn de petraquimices, 2,521,650 toneladas
carrespondieron a petroquimicos secundarios el cual representa el
13% del total; los que mayor cantidad aportaron voalumen tetal
fueron el amaniaco 2,477,769 ton. (49.1%}, etileng 1,481,470 ton.
(24.9%), tolueno 399,931 ton. (4.7%), xilenos 386,861 ton.
(4.5%), y el benceno con 332,787 ton (5.94).

La otra parte de los petroquimicos que aparts el gran taotal
fuerdn: anhidride carbdnico, oxigeng, diclaoroetano, palietileno
de baja densidad, oxido de etileno y el acetaldehido.

El etileno fué uno de las petroquimicos que incrementd su
produccien con respecto a 1991, éste fuéd del 8.35% (116,929 taon.),
trajo como consecuencia el suficiente abasto de aateria prima
tanto para derivados oxigenados como para polimeros, Y
manteniendo asi la disponibilidad que se tiene en el pais para la
expor tacisén.

Durante 1952 el valor de la ventas globales de Pemex-Petroguimica
ascendid 2 4,212 millones de pecses eguivalentes 2 1,341 millones
de délares, los cuales el 86% correspanden al amercade interno y
el 14% restante corresponden a la exportacién, 1o cual significé
un incremento del 1% =2n valor y 3% en valumen con respecto a
1991.

PRODUCTOS PETROQUIMICOS
COMPORTAMIENTD DE LAS VENTAS 1991-1992
(MILES DE TONELADAS) (MILES DE HILLONES DE PESOS)

1991 1992
VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR
VENTAS
INTERNAS 5,664 3,410 5,620 3,606
EXPORTACION 934 762 1,179 806
VENTAS TOTALES &,400 4,172 6,799 4,210

FUENTE: Memnrias de Labores de Pesex 1992 (PEMEX).
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LA _THDUSTRIA DEL PLASTICO

En México tenemos una capacidad instalada de produccisan de
plasticas de 1,900,000 toneladas. En la decada de los &0°s y 70’s
ia inversidn de los industriales mexicanos del plastico fué
principalmente en la adquisicisn de maquinaria y es por ello que
se encuentran bien equipados; sin embargo para 1992 el volumen de
produccisn llegé a las 1,300,000 toneladas, lo cual reflejs un
decremento con respecto a 199t de 150,000 toneladas.

€l consumo de plistices en México ascendid en un 43%, siendo de
2,300,000 ton. para 1992 y de 1,600,000 tan. para 1991; la planta
transformadora de plasticos presenta las siguientes
caracteristicas:

#* Maquinas de inyeccien: 15,000 magquinas de las cuales
trabajan el 40% .

# Maquinas de extrusisn: 10,000 de las cuales estan
trabajando el 70% . -

#* Maguinas de soplado: 2000 de las cuales estan
trabajando el 95% .

Los plasticos se clasifican en dos grandes grupes: Termopldsticos
y Termofijos; el primers se refiere a 1los materiales que se
reblandecern y fluyen por la aplicacién de calor y presien, asi la
mayoria de estos plasticos pueden remoldearse varias veces por
aplicacién de calor; los segundos se refieren a tode material
plastico que no se reblandece con la aplicacién de calor cuando
ya ha sido transfarmade, estus materiales no pueden remcldearse
al aplicarles calor porque se destruyen

Las resinas termopladsticas tienen la caracteristica principal de
degradarse de una manera muy facil, es decir, por medio de los
efectas del calor debido al incremento de la temperatura trayendo
como consecuencia la medificacisén .de las propiedades de 1la
resina.

Las principales resinas Termoplasticas son:
POLICLORURO DE VINILO (PVD)
POLIESTIREND (PS)
PDLIETILEN TEREFTALATO (PET)
POLIETILEND ALTA Y BAJA DENSIDAD (PE)
POLIPROPILEND (PP)
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Las principales resina Termofi jas son:
POLIAMIDAS
POLIESTER
POLITURETAND
POLIMETARCRILATO DE METILO
FUMARICAS
MALELCAS
UREA FORMALDEHIDO

También pueden clasificarse por medio del uso o aplicacién que
tengan cada una de las resinas, es decir, plasticos COMDDITIES,
plasticos VERGATILES y los llamados pldsticos TECNICOS o de
INGENIERIA.

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

# Casi 1,065,000 son de plasticos
comodities (Polietilenoc AD, Polipropileno, PVC,
Polietileno BD, Poliestireno).

* Apraximadamente 194,000 son de plasticos versatiles
(Poliuretanos, acrilicos, resinas epdxicas y
recubrimientos en general).

# Solamente 33,000 toneladas de plasticos de ingenieria
para 1992 (PET, ABS, PC, PA, POM).

A nivel mundial, 1los plasticos de ingenieria estan logrando un
crecimiento del 23% anual ; en México su consumo ha caido al
50% , a consecuencia de la dificultad de procesamiento de estaos.

Méxice presenta una capacidad instalada de plasticos
considerable, pero el consumpo nos ha rebasado dado la tendencia
econdmica de nuestro pais en el caonsumo de preductes impertados;
frente a ésto, cabe reflexionar la llegada de los asiidtices con
lo que los industriales mexicanos del pléstico deben competir en
cuanto a precio y no tanto en la calidad.

La industria mexicana del plastico estd conformada por 3,000
empresas, entre ellas, si acaso el 20% pertenecen a la grande y
mediana industria y, wuna de las propuestas operativas de
EANACINTRA es el apoyo a la microindustria.

El principal objetive es que se formen, hacia finales de 1994, 10
grandes empresas de plastico a partir de la fusion de unas 200 é
300 microindustrias.

FUENTE: Presente y futurc de) plastice en México, Feb 1993 (1HP1).
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La industria del pldstico en México, esta en desventaja <on las
empresas a nivel! mundial, en cuanta a mano de abra, ya que de los
120,000 a 150,000 trabajadores en la industria mexicana del
pldstice, el S0% de los obreros no son calificados, por lo que en
México se necesitan de 12,000 técnicos medios para fortalecer
las 3,000 empresas del plastico. Las cifras anteriares son
comparadas con el de las grandes empresas en México y E.U..

l.as empraesas mexicanas del plistico se encuentran repartidas en
el territorio nacional de la siguiente manera:

# El B0% se encuentran ubicadas en el D.F. y &rea
metropolitana.

# En el centro del pais se encuentra el 5%.

# En la zona de Guadalajara y Monterrey se encuentra un
12% de las empresas del plastico.

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

Dentro del contexta internacional, los plasticos desempefan un
papel importante en la economia mundial; el mundo empieza a
estructurarse en bloques que van relacionandose por medio de
razones geograficas, como es el caso de Asia, Europa vy
recientemente la consolidacion de las dos Alemanias.

La Comunidad de Estados Independientes seguird siendo !a graen
incoegnita para les proximos anos, pero  tendra gue encontrar su
camino debido a dos 4reas en crecimiento y desarrollo como son el
sureste asiatico y Europa.

Los paises africanos también buscan una reestructuracisn dentro
del contexto international, pero ahi se estima que el preceso
tardara varios anos debido principalmente a los grandes rezagos
sociales existentes. La mejor perspectiva en el comercio
internacional en relacién con la produccién de plasticos como
productos especificos es el continente Americano, debido
principalmente a les bloque ya hechos en latinoamérica y los que
pronto se consolidaran,

FUENTE: El presente y futuro del plastico en México, Feb 1993 (IMPI).
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A nivel mundial los principales consumidores percapita de
pléatico son:
* Alemania:z 131 Kg/hab

* Japén: 946.00 Kg/hab
% Estados Unidos: 91.57 Kg/hab

* Mexico: 27.71 Kg/hab

Teniendo Estados Unidos aproximadamente 15,000 erpresas
produciendo plasticos, Japén tiene alrededor de 8,000 empresas
como productoras de plasticos, Alemania tiene aproximadamente .
12,000 empresas y México 3,000 empresas.

A nivel mundial se tiene la cifra de consumo de plasticos de
alrededor de 110,000,000 de toneladas para 1992, y alrededor de
100,000 empresas que 1los producen, en la cual Estados Unidos
maneja el P3% del consumo mundial y el 15% de las empresas gue
producen plasticos.

CARCTERISTICAS DEL CLORURO DE VIN!LU

Como se ha dicho con - anterioridad la petroquimica bisicz es, v
serd, base para el desarrollo y fortalecimiento de la economia,
nacional e internacional, ya gque es materia prima para la
diversificacion de productos plasticos de gran importancia, es el
caso de la tuberia de PVC (consecuencia del actual trabajo que se
desarrollaral.

El cloruro de vinilo es uno de los petroquimicos secundarios de
mayor produccidn y consume a nivel nacional; su obtencidén es
principalmente en base al etileno gue reacciona ya sea con cloro
{(Cly) en una primera reaccidn y dcido clorhidrico en presencia de
oxigeno faire) como segunda reaccion, las reacciones anteriores
dan como producto pricipal el 1,2 dicloroetane, este Gltimo se
descompone en un horne de pirslisis a temperaturas de 200°C a
&00°L sobre catalizadores de contacto como piedra pémez o carbon
activado a temperaturas de 200°C a 350°C.

Las dos recciones se complementan con la de la pirédlisis de tal
manera que, los subproductos (HZ1) de una tercera reaccién
(Pirdlisis) es el reactivo de una segunda reaccién, habiendo una
simplificacién, tanto de tratamiento de productos laterales, como
ahorro econdmico de compra de materias primas entre otras cosas.
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A las 3 reacciones acopladas se le llama reaccion balanceada y es
asi como se produce en México per un ssélo productor, es decir,
Pemex es e} dnico productor de clorurec de vinilo en México

ta materia prima principal para la fabricacidn de tuberia de PVC
es el mondmero de cloruro de vinilo (VECM):

es un petroguimico que se considera como secundario; es derivado
del etilenos es un gas incoloro a temperatura ambiente,
inflamable, de olor dulce caracteristico; su temperatura de
ebullicién es de -13.8°C, su densidad relativa al agua en estado
liquido es de .%121 a 20°C.

Su puntoc de ignicién es de =77°C y su temperatura de
autoinflamacisn es de 472°C, ligeramente soluble en agua vy
soluble en eter y alcohoel. Su limite de explosividad en el aire
es de 4 a 22%. Se almacena generalmente como liquido en tanques a
presién (34 psig a 75 psig) de acero al carbén.

El Policlorura de Vinilo (PVL) es el producto de la
pelimerizacien del monémero de cloruro de vinilo (VCM), que se
lleva a cabo mediante una reaccidn de radicales libres promovidas
por un catalizador; el pelimero contiene un &0% de claruro y un
40% de vinilo en forma gaseosa. La resina que se obtiene es una
de las mis versatiles de la familia de los plasticos pudiendose
abtener, tanto productes rigidos, como flexibles. -

La obtencién del polimerp de cloruro de vinilo (PVL) se lleva a
cabo por medisc de &4 procesos basicas:

~ Suspensiaén.
— Emulsién.
- Masa.

- Solucisn.
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Ademis existen otros procesas para modificar especificaments la
propiedades de la resina comas:

- Copolimerizacidn.
~ Post-cloracian.
En todas los procesns antes mencionados se utiliza catalizadores

comp peroxidos o persulfatos continuande asi la reaccién can
temperaturas de hasta 70°C.

CARACTERISTICAS DEL PVC

El PVC se comenzsé a comercializar en México desde 1947, y en 1953
y 1955 se instalaron las primeras plantas productoras de resina.
El PVC es wuna resina termoplastica lineal @1 cual un aumento en
la interaccicén entre Atomos trae como consecuencia un incremento
en la dureza y rigidez del polimera. E} PVCD puede ser un
homopalimero, es decir, estar hecho de cadenas del monamero, o
tambien, puede ser un copolimero si se combina el monamero con
cantidades menores de alqun otro mondmera.

Tanto el polimero como el cepolimero se epcuentran en forma de
polvos Blancas gque después de ser formulades con aditivos
especificas ae convierten en productes pldsticos par medio de
procesos de manufactura como son: extrusidén, inyrccien, soplade
etc.

El PVC es uno de los polimeros con menor estabilidad térmica de
entre los existentes en el mercado de los polimeros, también es
uno de los dos materiales plasticos de mayor cansumo en el mundo
dehido a su versatilidad, esto 4ltimo se debe principalmente al
descubrimiento de estabilizadores térmicos, el uso de
plastificantes y otros aditivos gue han servido de gran utilidad
para la elaboracidn. '

Las caracteristicas de compaortamiento general de los compuestes
de PVC incluyen resistencia mecanica, resistencia al
intemperismn, resistencia al agua y muchos reactivos come son las
acidos minerales fuertes, propiedades aceptables de resistencia
eléctrica.
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£l PYC como polimerc tiene diferentes presentacianes dependiendo
principalmente de su utilizacisn para poder ser formulados

RESINA
Palimerp pure, no es precesable pero si como materia prima para
los diferentes compuestos de PVC.

COPUESYTO RI1G1D0

Resina mezclada con aditivos, pero que practicamente no tiene
plastificante.

CONPUESTOS FLEXIBLES

Resina mezclada ton aditivos y 25 PCR (Partes por cien de resinal
de plastificantes.

COMPUESTOS SEMIRRIGIDOS
Resina con menos de 25 PER (Partes por cien de resina) de
plastificantes.

PLASTISOL

Pispersian de resina de pasta en plastificante.

DREANOSDL
Plastisol can mas de 10 PUCR de solventes.

Las caracteristicas de compertamiento y procesamiento de las
resinas de PVC pueden variar con: el peso molecular, tamafno de
particula y las caracteristicas de la supsrficie de la particula.
Cuando e}l PVC es caomhinado con los aditivos para Tormar
compuestos las propiedsdes varian de la siguiente manera:

RISIDO PLASTIFICADO
‘DENSIDAD (g/cc) 1.35~1.45 1.15-1.33
CALOR ESPECIFICO (Cal/*C~-g? Q.84 e
COEF. DE EXP. TERMICA (1/°0) & E~S e e
TEMP. DE DISTORGKION (°C) 55~75 e —————
ARSORCION DE AGUA (%) 0.08-0.4 0.2 ~ 0.8
RESIST. A LA TENSION (Kg/cmd) 400~600 100-250
ELONGACION (%) 10~-100 200-450
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PROPIEDADES PRACTICAS DE PLASTICOS RIGIDOS Y PLASTIFICADAS

LIBRE DE OLOR.

AUTOEXTINGUIBLE.,

BUENA RESISTENCIA QUIMICA.

BUENA RESISTENCIA A LA INTEMPERIE.
EXCELENTE AILSLAMIENTO ELECTRICO.
SOLUBLE EN DISOLVENTES ORGANICOS.

Para obteper un determinadoe compuesto de PYC es necesario
establecer las caracteristicas o propiedades del producto o del
compuesto deseada, y pasteriormente delinear la formula que
servira de punto de partida para posteriores ajustes, para asi
poder llegar a los resultados deseados,

Para la formulacisn de compuestos de PVC nos valemos de :

RESINAS DE PVC

PLASTIFICANTES

ESTABIL IZADORES

LUBRICANTES

CARGAS

PIGHMENTOS

MODIFICADORES DE FLUJIO Y DE IMPACTO
ESTABILIZADORES DE FLAMA Y LUZ ULTRAVIOLETA
ESPUMANTES

ANTI1GX IDANTES

ANTIESTATICOS

PLASTIFIECANTES: se emplean para impartir flexibilidad vy
procesabilidad, generalmente saon liquidos los cuales son
incerporados a la formulacien de PVC para impartirle propiedades
elastoméricas de flexibilidad, elongacidén y elasticidad.

ESTABILIPADORES: tiene la finalidad de neutralizar y reaccionar
con el &cido clorhidrico que se genera o se pueda generar durante
ta vida datil del producto por degradacién. de 1la resina,
retardando asi la degradacicon que el calor y la luz producen en
el producto.

LUBRICANTES: se emplean para mejorar las caracteristicas de flujc
del r~ompuesto a procesar, reduciendo las fricciones del plastico
fundido y las paredes metélicas del extrusor.

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

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

MODIFICADORES DE FLUJD Y DBE IMPACTO: el primero se utiliza para
dar le mayor procesabilidad a un compuesto rigido, es decir, darle
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mayor velocidad o disminuir la viscosidad del compuesta.
El segundo se refiere a mejorar o aumentar la resistencia al
impacta de un producto rigido de PVC sin impartir- flexibilidad.

ESTABILIZADORES DE FLAMA Y LUZ ULTRAVIOLETA: el primero se

rafigre a evitar la propagacisén de la flama en un producte de
PVC; el segundo, se utiliza a fin de retardar la degradacién por
medio de l& luz ultravioleta.

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

ANTIOXIDANTES: evita la oxidacién por oxigeno vy oczono, evitando
que el compuesto no pierda sus propiedades mecanicas.

ANTIESTATICDS: elimina la electricidad estatica en la superficie
del praducto.

PRINCIPALES PROCES(0S DE TRAMFORMACION DEL PVC

Para la fabricacién de los distintos productos que se
manufacturan con el PVL se tiene contemplados diversos procesos
de transformacion comot

EXTRUSTON MOLDEO
INYECCION SOPLADRD
TERMOFORMADO CALANDRED
COMPRES 10N

La EXTRUSION consiste en difundir vy comprimir particulas
pldsticas, mientras son forzadas mediante un tornillo que gira
dentro de una cabidad llamada ‘“cafen" hasta el extremo de esta
cabidad, dande desemboca en un “dado" lo cual le da la
configuracién deseada para un posterior enfriamiento de 1la
resina; entre sus principales campos de uso se cuentan las
siguientes:

- Mangueras flexibles de PVC.

~ JUBERIA DE PVC RIGIDD para conduccién de agus o canales para
sgportar las lines de alambres.

- Peliculas para envolturas, saces, bolsas, etc. en PVC rigido,
semirrigido y flexible.

- Laminas rigidas para la industria de la construccion.

- Cintas y perfiles de PVC.

- Barras sélidas de PVC.

- Monofilamentos de PVC.

- Racubrimientos de alambre y cable.

- etc.

23



La INYECCION consiste en un tornille sin fin gque empuja el
compuesto de PVC hacia un molde, el cual debe de ser
completamente llenado para darle forma, enfriarleo y tener el
producto terminado.

El proceso de CALANDRED consiste en hacer pasar el material
termopldstico por medio de tres rodillos horizontales que giran a
una determinada velocidad y temperatura, alimentandose el
compuesto fundido para que por rotacidn y compresidn se forme la
pelicula o lamina, segun el espesor deseado.

Existen muchos otros procesos de tranformacién no sélo para PVC,
sino para muchos otros plasticos, dependiendo que producto se
guiera obtener, por lo que en este trabajo ya no se describiran
los demds procesaos, ya que los antes mencionados son los
principales para la manufactura de preductos de PVC y otros
plasticos importantes.

Los productos manufacturados de resina de PVC se han c¢lasificado
por medio de su segmentos de aplicacién, tomando en consideracisn
el proceso de fabricaciédn, tipo de resina y e1 producto final.

PROCESOS DE SUSPENSION Y MASA.

rsmmemee T asrmes,
HoNOrGLLReERo

A) RIGIDOS. B) FLEXIBLES.

-TUBERIA. ~RECUBRIHIENTOS DE TELA.

-BOTELLA. ~PELICULA.

-PERF IL RIGIDO. -CALZADO.

-PELICULA. -CABLE Y ALAMBRE.
~MANGUERA.
~ETC.

Tanbién se hacen: juguetes, discos fonagraficos, loseta,

tapiceria plastica, pisos, pinturas, impermeabilizantes, gomas de
barrar, etc. -

24



ESTUDIOD DE MERCADOD

CARACTERIZACION DEL PRUDUCTO (TUBERIA DE PVLC).
LA INDUSTRIA PETROQUIMICA EN MEXICO.

EL MERCADO DEL PLASTICO.

EL MERCADO DE VCHM (MONOMERO) Y DE PVC.
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CARCACTERIZACION DEL PRODUCTO (TUBERIA DE PVC).

La fabricacién de tuberia de PVC en Méxica se inicié en el afio de
1965, vy su uso fué en sistemas sanitarios de casas, edificios;
actualmente se ha extendido el uso a escuelas, oficinas,
fabricas, hateles, etc.

La tuberia de PVC es un producto terminado que se obtiene de la
adicidon de determinados aditives (Formulacidn) a la resina de PVC
que es su materia prima, dicho producto es el de mayor consumo de
los distintos productoes que se manufacturan con resina de PVC,
asi comp también, es la tuberia plastica de mayor consumo en el
mercado de las tuberias plasticas.

La tuber:ia de PVC es el resultado de una serie de procesos, desde
la obtencidn del monamero de clururo de vinilo (sin contar las
materias primas del monémero) como petroquimico secundario,
pasando por la polimerizacien (suspensién}, para posteriormente
pasar a su formulacién y quedar como producto terminado.

La fabricacién de tuberia de PVC se inicia con la preparacidn del
compuesta; al fabricar un producto, en este casc la tuberia de
PVC, se¢ debe de considerar cuales son sus caracteristitas gue
debe de satisfacer y estas caracteristicas determinan el uso a
qgue serd destinade el preoducto.

Estas especificaciones estaran en base a la funcionalidagd a la
que &s destinado el producto v 2 =u dizofo~

LAS APLICALIONES mas comunes de las tuberias de PVC son:
abastecimiento de agua potable, conduccién de aguas de rTiego a
alta presion y baja presian, conduccién de productos
industriales, conduccién de gas natural y L.P. a baja presion,
instalacianes sanitarias, alojamiento y proteccién de conductores
eléctricos y en conduccidn de asire

Las tuberias fabricadas de PVC se dividen de acuerdo a su uso o
aplicacién, debido a que presentan, tanto propiedades iguales
como similares, presentan propiedades especificas a su
utilizacidn por lo que se puede entontrar 1a siguiente
clasificacian:

CONDUIT: para proteger cables eléctricos.
Sus principales propiedades son las siguientes:
- Resistencia al impacto.
- Resistencia al aplastamiento, -

- Resistencia a la traccién (422 a 527 Kg/cm ).
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- Rigidez dieléctrica.
~ Resistencia eléctrica.

HIDRAMILICA: para conduccién de agua potable y riego.
Sus principales propiedades son las siguientes:

~ Resistencia al impacto.

- Resistencia al aplastamiento.
- Ligereza.

~ Flexibilidad.

- Vida atil,

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

- Resistencia al impacto.

~ Resistencia al aplastamiento.
- Ligereza.

- Flexibilidad.

- Economia

En general las tuberias plasticas y las antes mencionadas
presentan las siguientes caracteristicas como son:

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

- RESISTENCIA A LA CORROSION.
Este tipo de tuberias es inmune a la corrosidén ya que es un
material no conductar, no se producen efectos galvadnicos ni
electroquimicos.

- RESISTENCIA QU MICA.
Es inmune a)l ataque de los &cidos vy alcalis mas comunes, de
sustancias agresivas- que se presentan en las residuos
indusiriales; no se oxida por la presencia del oxigeno del agua o
del aire.

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

- ATOXICAS.
Debido a sus estabilizadores y retardaderes que se agregan en la
formulacién de la tuberia de PVC, estas no son toxicas y no
alteran el olor y sabor del agua gue conducen.
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~ BAJA COMBUSTIBIL 1DAD.
Debido a su farmulacidén, se le agregan retardadores de flama por
lo que se convierte en un material autoextinguible y no praopaga
la flama.

~ BAJA RUGOSIDAD.
S8u bajo coeficiente de rugnsidad y ausencia de rehabas, permite
un mejor deslizamiento, tanto de cables, comp de liguidos
conducidos.

-~ LIGEREZA.
El peso de un tubo de PVC es aproximadamente la mitad del pesa de
un tubo de aluminio y alrededor de un quinto del peso de un tubo
de acero de iguales dimensianes.

-~ ELEXIBILIDAD,
Reprecenta un comportamienta mejor frente a esfuerzos como:
sobrepresiones, golpes de ariete y cargas extremas, su mddulo de
elasticidad es de 28,100 ¥g/cm".

L IMITACTONES

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

- A tempernturas inferiores a G°C el PVC reduce su resistencia al
impacto,

- Cuando la tuberia va & trabajar a temperaturas mayores de 25°C
debe de reducirse la presiaon de trabaja, ya que al cumentar la
temperatura, el PVC disminuye su resistencia a la traccisn.

- La tuberia de PVC noc debe guedar expuesta por periodos
prolongados a los rayos del sol.

~ Las tuberias de PVYC pueden sufrir fécilmente raspaduras.
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LA INDUSTRIA PETROQUIMICA EN MEXICO.

Como se ha dicho en la primera parte, la industria petroquimica
en México es una parte importante en la econamia nacional, ya que
de esta industria depende una gran gama de productos, entre estos
estan los plasticos.

Para 1992, Pemex alcanzo la produccidn anual de petroguimicos mas
alta en su historia con 19,206,947 toneladas, siendo que para
1991 su produccisn anual fue de 18,584,064 toneladas, el
porciento de incremento con respecto a 1991 es de 3.34% y con
respecto a 1985 es de 44%, esto nos indica como ha ido aumentando
la produccidn de petroquimicos en México.

Dentro de la industria petroquimica los productos se dividen en 3
grandes grupos los cuales son: basicos, secundarios y otros.
BAsicos: productos petroquimicos que sdlo pueden ser elaborados
por la nacién, es decir, por conducto de PEMEX o instituciones
- subsidiadas por el estado.
Secundarios: productos petroquimicos que no sélo el estado los
puede elaborar, sino también, la industria privada con el permiso
de la Secretaria de Energia Minas e Industria Paraestatal.
Otros: Son productos que generalmente no son petroquimicos pero
se elaboran dentro del sector de 1la petroquimica, no necesitan
permiso de la SEMIP, por 1lo que pueden ser elaborados por la
tndustria privada.
Los principales productos petrogquimicos que se producen o se
elaboran en México son:

BASICOS SECUNDARIOS OTROS

Amoniaco. Cloruro de vinilo Acido clorhidrico
Benceno. Dicloroetano Azufre
Dodecilbenceno. Estireno Hidrégeno

Etano Polietileno A.D. Nitrdgeno

Etileno Polietileno B.D. Oxigeno

Propileno Polipropileno Percloroetileno
Meta y Paraxilena Oxido de etileno Anhidrido carbani
Tolueno Acetaldehido - Aromaticos

Los productos anteriores son los principales productos de cada
grupo elaborados por la industria petroquimica (principalmente
por PEMEX-PETROQUIMICA); la industria petroguimica ha ido en
ascenso durante los Gltimos 9 afos lo que implica una seguridad
en ] abastecimiento de las materias primas de los principales
productos manufacturados en Meéxice, como es la industria del
plastica. -
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En muchos de los casos, los petroquimicos secundariocs tienen como
materia prima principal a los petroquimicaos bAsicos, lo anterior
nos revela que dehe de haber una produccian mayor de
petroquimicos bdAsico que secundarios como se detallard mds
adelante.

El .andlisis en éste trabajo sera principalmente para los
petrogquimicos bdsices y secundarios que estén relacionadas con la
industria del pldastico como son: Etileno, Fropileno, Cloruro de
Viniloe vy Estireno, que son la materia prima de los principales
pldésticos que se producen y se consumen a nivel nacional e
internacional.

PRODUCCION TOTAL DE PETROGUIMICAOS.
(MILES DE TONELADAS) 11.1 v 1I.2.

ARD PRODUCCION TOTAL BASICOS
B84 11221 5042
85 11708 &517
B8é 128595 7366
a7 13808 8104
88 15462 9245
89 | 146069 2095
90 17589 804
2 18001 101746
92 19204 10138

SECUNDARIOS OTROS

1009 4170
973 4218
1292 3937
1563 . 4141
1635 4582
1857 3117
22856 5529
2148 5679
2391 &447

FUENTEY Anuarle Webedigyice t¥92, PERKL.

Nos damos cuenta con los datos tabulados anteriormente que hay
una tendencia al aumento de la produccicon, no sale de
petrogquimicos en general, sino especificamente de cada grupo, Yy
se puede observar con mucho mas Glaridad en la grafica 11.1 vy
11.2. Observamos que la produccién de petrogquimicos 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:s

BASICOS, su produccidn para 1992 se ha incrementado en un 2.65%
an relaciéen con 19883 para los SECUNDARIOS, se ha incrementado
para 1992 en 44.23% en relacidn con 19883 para los OTRAOS en un
40.7% para 1992 en relacian can 1988.

Lo anterior nos indica que la industria petroquimica seguird
crecienda en les proximos afes, siendo pilar en la economia de
Méxica.

PRODUCCION DE_PETROGUIMICOS QUE PERTENECEN A LA INDUSTRIA
DEL. PLASTICD.
SMILES DE_TONELADAS) 11.3

CLORURD DE VINILO ESTIREND ETILENG PROPILENO TOTAL

ARO

B4 132 30 443 208 1013
85 108 33 670 207 1018
a4 141 &9 747 a3z 1209
B87 179 121 804 257 1361
aa 175 132 el 281 1504
879 194 117 1188 295 1794
20 231 158 1370 363 2122
91 97 152 1365 345 1979
Q2 224 159 1481 4 2208

FULNTES Anvarle Katsdisyics IYPR, PRNEK) Seweris de Lebares, FERER 1Y9R.

CONSUMD _APARENTE DE PETROGUIMICOS QUE PERTENECEN & LA INDUSTRIA
’ DEL. PLASTICA.
(HILES DE TONCLADASY [1.4

CLORURO DE VINILO ESTIRENG ETILENG FPROPILENG YOTAL

AND .

B84 70 123 S94 243 1230
85 280 145 603 23z 1260
13 280 151 741 257 1429
87 320 175 ' 800 278 1573
ag 307 170 Bhéa 300 14633
a9 314 180 1108 373 1977
0 319 147 1198 as2 2044
k2! ass 183 1213 a|as -’ 2136
2 373 187 1320 hi4 2294

EUENTED Anverle fstadisstcr de Lo Industrie Quialca (MRI0), 1990,
Anuarie Entadisilce L¥Y2, PEAEN) Heaoria o Lekeras PEMER 1493,
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CONSUMO APARENTE DE PETROGQUIMICOS
GRAFICA 1.4

1400

1200

1000

800

GO0 A

200 1

o 2 ; e b ; 241 B :

84 -1 86 87 88 88 80 81 a2
AROS

B8 ETILENO PRAOPILENG

B CLORURO DE VINILD @ ESTIRENO




EXPORTACION DE PETROQUIMICOS QUE PERTENECEN A LA INDUSTRIA
DEL PLASTICO.

(MILES DE _TONELADASY F1.5

ESTIRENO ETILEND PROPILEND - TOTAL
ARD
aa 0.0 29.5 0.0 29.5
85 0.0 60.3 0.0 60.3
86 0.0 26.0 0.0 26.0
a7 0.0 3.7 0.0 3.7
a8 0.0 58.9 0.0 58.9
a9 3.2 B80.1 0.0 83.3
90 3.1 125.7 0.0 128.8
91 0.0 151.2 0.0 151.2
92 0.0 140.4 0.0 140.4

MaTA) K1 100% nhrun ¥e vinile s udilita Cone  msberie prias para i sladoraciién ez PVG) re hay ninquna
Auperiuciin J

FUEATErARusr e ll‘l‘l‘\l:' 1972, PERCI| Measrie de Lobares PEARE 1972,

IMPORTACION DE PETROQUIMICOS QUE PERTENECEN A LA INDUSTRIA

DEL_PLASTICO.
(MILES DE TONELADAS) Il.4

CLORURO DE VINILO ESTIREND ETILENO PROPILENO TOTAL

€

ARO

84 120.%9 93.3 0.0 24.3 228.5
85 180.1 112.90 0.0 26.4 300.5
86 139.0 82.0 G.0 26.0 247.0
a7 142.0 Sh.1 0.0 21.9 218.0
es 132.5 39.2 0.0 19.46 191.3
89 123.0 b4 0.0 78.% 265.7
Q0 88.8° 13.2 0.0 0.0 102.0
1 258.5 37.1 0.0 a3.9 319.5
92 149.0 28.5 0.0 69.7 191.4

WGTAL Basds 1% ne hay lspsrtacisnes cansiderstlas #a siliens.
FURNTEY Anusrle Ratadistt 1 FEPAI; Anuarie Ksdadialics do la ladusirla Dulales (ANIO), L99Ey
Reserin de laderes PENKT

Las graficas anteriores, que representan la PRODUCCION TOTAL y EL
COMSUMO APARENTE (Graficas 11.3 y 11.4) de los petrequimicos que
se utilizen como materia prima para la elaboracién de las
principales resinas sintéticas, se observa una tendencia al
aumento de la produccién y el consumo aparente de cada uno de los
petroquimicos, y se espera que aumenten su produccion de un 10 a
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15% en relacien con 1992, para este afo la produccisan ha
aumentado 23.07% y el consuma en 146.03% con respectao a 198%.

De la grafica Il.5 (exportacien), nos damos cuenta del periode de
1984~1989 no hay una expartacidn considerable, pero en los
Galtimos 3 afos se ha incrementado la exportacién en un 26%
aproximadamente debido principalmente al etileno, por lo que se
espera que las expartaciones de estos petroquimicos para los
proximos afios sea demasiado baja, en especial para el estiremo y
propilenc debido al gran consumo de estas materias primas.

Lo anteriar tiene come consecuencia que se tenga que impotar parae
satisfacer la demanda nacional; esto lo observamos en la grafica
[1.6 (importaciones) en la cual en el periodo de 1984-1987 habia
una cantidad estable de impartaciones con raspecto a la
produccidn nacional, aproximadamente el 224 en promedia de la
produccion totaly en los dltimos 3 afos (1990-1992) se ha
mantenideo baja la importacidn can respecto a la produccidn total,
es decir, no ha habido un aumento considerable, pero tampaco una
disminucién de importaciones.

La autosuficiencia de la industria petroguimica mexicana en los
adltimos afles se abserva mds detalladamente en el % de
participacién de la produccién de petroquimices en el consumo
aparente y en el % de participacién de las importaciones en el
consumo aparente.

En la grafica 11.7 se representa la produccian y consumo total de
los petroquimicos analizados anteriormente, los cuales pertenecen
a la industria del plastico.

PORCIENTO DE_PARTICIPACION DE LOS PETROQUIMICOS QUE
PERTENECEN A LA TNDHUSTRIA DEL PLASIICO (%)

PRODUCCION/C. APRRENTE IMPORTACIGNES/C . APARENTE

ARD

B4 82.335 18.53
=1 80.79 23.84
a4 B84.40 17.28
a7 B6.54 13.78
B8 92.10 11.71
8% 90.74 13.43
90 103.71 4.98
2! 92.44 14.95
9e 946.25 B8.34
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PEMEX es el principal proveedor de estos productos, aunque hay
algunas industrias privadas como INDELPRO de Himont, que estadn
produciendo sus praopias 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 Termopldsticas, estos agrupan en total 18 tipos de
resinas sintéticas y se han excluido las resina epéxicas y
copolimeros VCM-VAM, ya que en el primer caso se importa en su
totalidad quedando un salo productor y en el segundo caso sélo
existe un fabricante (POLICYD). A continuacion se da un panorama
general de las resinas sintéticas fabricadas en México

JOTAL DE_RESINAS SINTETICAS
(MILES DE TONELADAS).

PRODUCCICN IMPORTACION EXPORTACTON C. APARENTE
84 770.&6 188.7 = 143.2 8146.0
83 685.9 299.2 135.0 a50.2
=1} 9056.0 285.9 174.4 1017.5
a7 1001.8 a19.1 242.6 978.2
a8 1078.4 231.3 218.7 1091.1
89 1147.1 320.0 207.5 125%9.6
70 1254.6 4.4 307.5 1261.4
U 1425.3 338.3 371.5 1a72.0
e 1300.0 400.0° 300.0 1400.0

FUEMTES Anueris Estadistice de Ja Industeria Guislcs 19TR (ANID)| K1 pressnla ¥ fulure del plastice en Mduice
CIRELE, Fub 1993,

Las importaciones adn siguen siende altas debido principalmente
al Polipropileno y algunas otras especialidades de otras resinas,
ya que PEMEX, en septienbre de 1991 inicia la comercializacién
del Polipropileno (100,000 t/afo), e Indelpro arranca su planta
en marzo de 1992, por le Qque no se consideran en las cifras
presentes.
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La dismunucion en la produccion de manufacturas pldsticas en 1992
(1,300,000 ton}, bajs en 150,000 toneladas en relacién con 1991
(1,450,000 ton), lo que representa un 11l¥% menos, esto tuvo como
principal consecuencia la elevada importacidén de pldsticas para
poder satisfacer la demanda en M2xico, 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 relacion a 1991, las
exportaciones por su parte se mantuvieran bajas con un incremento
en un afo de 50,000 toneladas.

Las pringcipales resinas sintéticas son:

Resinas termopldsticas

Policlorure de vinilo (PVC) Polietileno Baja Densidad (PEBD).
Poliestireno (PS) Polietileno Alta Densidad (PEAD).
Polietilen tereftalato (PET) Polipropileno (PP).

Resinas termofijas

Breas esterificadas Melamina formaldehido,
Emulsiones PVA y acrilicas Poliamidas.

Fenol formaldehido Poliester.

Fumaricas Polimetecrilato de metilo.
Maleicas Poliuretanp.

En esta parte nos abocaremos unicamente al analisis de las
Resinas Termoplasticas, debide principalmente: a) son los
plasticos de mayor consumo y por lo tanto de mayor importancia a
nivel nacional e internaciaonal, b) en este grupo se encuentran
las materias primas de las principales tuberias plasticas
fabricadas en México.

BOTAs WO SE TOWARA W CUEXTA AL PET DX TL BIGUIINTE AWML IBIS.
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PRODUCCION

PRODUCCION DE_RESINAS TERMOPLASTICAS EN MEXICO
(MILES DE_TONELADAS) 11.8

PvC PS PE(A.D.) PE(BR.D.) PP TOTAL
84 251.2 88.5 742 135.5 o] 551.4
as 262.8 5.3 &7.8 1592.9 [4) 58s6.8
86 264.8 110.5 &9.0 242.1 [s) 686.4
a7 283.7 12s.1 75.9 256.8 (4] 742,85
88 272.6 125.5 81.7 317.1 4] 7%6.6
a9 287.5 124.7 7.1 340.1 (] 849.4
90 ap7.2 132.4 1735.6 347.8 o] 9465.0
91 375.0 137.7 212.7 337.2 36.0 1098.6
ae 301.0 5.8 220.1 as4.8 111.0 i120.9

FURRTEL Anuario Estagissice de 1a Induatrls Oulmica 1992 (AMIG)g Nemorle de Latores PENEX 19%2) hodern Plastice
Inserastlsnal, Jan

La informacién de la tabla anterior se observa en la grafica
11.8, Se observa el aumento de produceidn de las resinas para
1992, con la excepcidn del poliestireno, que ha mantenido una
tendencia al aumento, pero para el pericde de 1988-1989 sufric
un baja de produccidén y ahara para 1992 se presenta el mismo
caso, hay una baja de produtcidén muy considerable la cual
representa 30.4% menos en relacien con 199%.

Con lo que respecta a las demas reinas, se espera un incremento
del 15% para 1993 con respecto a 1992; cabe mencionar el gran
aumento de produccién que ha tenido el Polipropileno debido
principalemente al arrangue de la planta de PEMEX en 1la
comercializacién del Polipropileno en 1991, vy de Indelpro en
1992, esta resina tuvo un aumento en su produccién para 1992 del
208.3% con respecto a 19%1 y se espera que para 1993 su
producecidn lIlegue a las 180,000 toneladas anuales representando
un &2.1% de aumento con respecto a 1992,
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CONSUMD APARENTE

CONSUMO APARENTE DE RESINAS TERMOPLASTICAS
EN_MEXICO
{MILES DE TONELADAS) 11.9

PVC PS PE(A.D.) PE(B.D.) PP TOTAL
84 131.7 78.9 102.9 230.6 60.4 &04 .7
as 148.6 90.5 115.2 292.4 88.5 735.2
86 120.7 98.2 1464.3 326.4 ?3.1 802.7
a7 126.9 ?1.7 134.4 262.1 115.9 731.0
88 129.7 87.4 157.2 338.4 111.6 8z4.3
B89 148.4 103.2 209.1 379.4 120.0 970.1
g0 150.6 112.9 226.4 345.5 147.7 983.1
21 147.3 128.7 250.0 351.9 178.8 10546.7
a2 143.0 23.0 260.90 380.0 186.0 1062.0

FUELKTES Anusris sstediotice de 3 Industrie Guimice 1992 (AN]QY) Nedarn Plastiice International, Jan 1913,

ta tabla anterior estd representada en la grafica [[.9.

En laos dlitimos 2 afios se ha mantenide estable el consumo de
resina termopldsticas, esto se observa en el consumo total, que
desde 1987 ha aumentado el consumo en México en un 45%, para 1992
hubo un aumento de menos del 1% en relacien con 1991, esto se
dete principalmente a la disminucian del cansumo del PVC vy del
Poliestireno.

Con recspecto a las resinas de Polietileno (Alta y Baja densidad)
y Poliprepileno, las primeras seguiran teniendo el mayor mercado
de consumo para 1os proximos 3 anos, pEro por 1o gue se refiere
al Polipropilenc crecerd su mercade adgn més que el de PVC como se
ha visto desde 1991, ya que ésta resina representa para 1992 el
17% del consumn de todas estas resinas , mientras que el PVC
representa el 13% del consumo total.
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EXPORTAC IONES

EXPORTACIANES DE RESINAS TERMOPLASTICAS
EN MEXI1CD
(MILES DE TONELADAS) 11.10

PVve Ps PELA.D.) PE(B.D.} PP TOTAL
84 121.5 11.0 0.0 0.0 0.0 132.5
83 116.3 2.5 0.0 0.0 0.0 125.8
Bé 148.1 18.1 0.0 0.0 0.0 166.2
87 151.0 38.7 9.5 15.2 0.0 2r4 .4
88 148.8 47.3 0.5 6.0 0.0 . 196.6
89 151.46 36.0 0.4 0.0 1.2 189.2
30 170.0 as.e 54.9 27.0 0.0 287.1
21 242.4 31,0 75.0 18.8 3.9 371.1
92 230.0 25.0 70.0 15.0 15.0 375.0

FUDITEs Anvaris entedisticy ¢o la Industiria Quielca 1992 tAHIGDy Nodern Plestics Internstional, Jan 1993,

En la grdfica 1I1.10 se mustran las exportaciones de las resinas
termopldsticas; para 1992 las exportaciones totales aumentaron en
mds de 185,800 toneladas con respecto a 1989 rapresentanda un 98%
de incremento, esto se debe principalmente a que el Polietileno
de alta vy de baja densidad han empezado a expaortarse desde 1990,
aunque el polietileno de baja densidad dismuniyé para L7992 en 45%
en relaciéan con 1987, mientras que el de alta densidad tuvo un
aumento dei &28W; el wmarcads dal Paliprepilens asumentard sus
exportaciones por la comercializacién de las dos grandes empresas
antas mencionadas.

Las tablas anteriores, nos muestran que para 1991 la produccién
de resinas termoplasticas fué superiaor en el consumo aparente,
lo que nos deja un amplio margen para las exportaciones, estas
muestran una variacion para 1992 del 30.4%4 con respecto a 1990,

En general desde 1990 hay una tendencia al aumente de las
exportaciones de estas resinas, lo cual implica la
autosuficiencia en la produccidén de cada una de las resinas y por
tanto se verd mis adelante la disminucién de las importaciones
de cada uno de estos productos, trayendo como consecuencia el
aumento de la participacidén de la produccién en el consumo y el
aumento considerable de las exportaciones para los proximos aRos.
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IMPORTACIONES

IMPORTACIONES DE_RESINAS_JERMOPLASTICAS
EN MEXICO
(MILES DE _TONELADAS) 11.14%

PVt PS5 PE(A.D.) PE(B.D.) PP TOTAL
84 1.9 1.4 26.6 95.1 60.4 185.4
as 2.1 3.7 47.4 132.4 8.5 274.1
86 4.1 5.8 95.2 B4.2 93.1 282.4
87 4,2 4.3 &8.0 20.5 115.9 212.%9
88 5.9 .2 75.% 21.3 111.4 223.9
244 2.9 14.4 112.4 39.3 131.2 310.0
0 i1.5 15.7 105.7 24.8 147.7 305.4
91 14.7 22.0 112.3 33.5 146.8 329.3
92 2.0 18.0 130.0 55.0 90.0 305

FUENTESD Anusrie Eetadistics dn 18 Shltuulels Guimica 1992 [ANLOY; Madurn Pladtics Intarnadbenal, Jan 1993,

En la grafica [I.L1 observamus que el total de importaciones an
este grupo de resinas termopldsticas en las 4ltimos 4 afos, se ha
mantenida estable al no tener incrementos de impaortaciones y al
taner una taja para 1992 en relacidén can 1991,

Las importaciones son un reflejo de la autosuficiencia de la
industria de las resinas, es decir, la produccidn nacional
satisface en gran parte el consumo de dichas resinas, prueba de
etlo, es la baja participacidn de dichas importaciones en el
consuma nacional, y en paticular el del Polipropileno que desdo
1991 se praoduce en Méxica y para 1992 disminuysd en un 384 en
relacian con las inportaciones de 1991; con respecte a las demas
resinas e guede decir que 105 ndmeros son considerablemente
bajos con la excepcién del Polietilerno (AD. y B.D.}) que han
incrementado para 1992 sus impertaciones ga  relacisn con sus 3
Gltimos afos.

Cahe mencionar que la resina que ha tenido menor cantidad de
impor tacioncs en los dltimos 10 afios es el PVL.

En la grafica 11.12 se muestra la produccién y el consumo total
de las resinas termopldsticas analizadas en este trabajo para las
ultimos 10 aRos.
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PORCIENTO DE PARTICIPACION

PORCIENTO DE PARTICIPACION DEL TOTAL
RESINAS TERMOPLASTICAS (%3

PRODUCCION/C. APARENTE IMPORTACIONES/C. APARENTE

ARO

84 ?1.18 30.59
a5 79.81 37.20
B84 85.51 35.18
a7 101.57 29.12
a8 ?b6.63 28.10
a9 87.55 31.95
70 96.15 31.06
1 103.96 31,43
92 99.34 28.71

Lo tabla anterior, como se ha dicho antes refleja la
autosuficiencia de la industria de las resinas, la produccién ha
mantenido durante los Gltimes 10 afros un  gran porcentaje de
participacién y sobresalen los afos de 1987 y 1991 en los cuales
la produccién superé al consumo, trayende como consecuentia un
incremento de exportaciones desde 1990.

"

El porciento de participacién de las importaciones en el consumo
de las resinas, mantiene un porciento de estabilidad en el
poricdo 1987-1992; no hay un incremento considerable, pero
tampoco una disminucién, por lo que se espera que las
importaciones continuen de esta manera, en un  30% de
participacian en premedio en el consumo de resinas
termoplasticas.
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CAPACIDAD INSTALADA A NIVEL NACIONAL
DE LAS RESINAS TERMOPLASTICAS.
PARA 1992 (MILES DE TONELADAS)

PLASTICO CAP. NAL. EMPRESAS CONSUMD
PEBD 310 PEMEX 380
PEAD 200 PEMEX 240
PP 230 PEMEX, INDELPRO 185
PvC 4as POLICYD, PRIMEX 140
PS 146 IRSA, POLIDESA 100
ToTAL 1,331 1,065
LOS DEHAS 549 227

FUINTE! K1 prasentn v fulurs de la $ndustcle del plastice an Nisice, Fab 19Y2(INPLY,

En México se tiene una capacidad instalada para la preduccién de
resinas sintéticas de 1,900,000 toneladas, le correspande el 70%
a las resinas termopléasticas.

En México, para 1992 se produjeron 1,045,000 toneladas de 1los
l1lamados plasticos COMODITIES - (PEBD, PEAD, PP, PVC, PS), sin
contar al PET, ya que este pertenece al grupo de 1los plasticos
técnicos, 1o anterior representa el 81.9% 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 22.3% de la capacidad total.

PORCIENTO DE PARTICIPACION EN LA PRODUCCION DE RESIMAS
TERMOPLASTICAS
PARA 1992 (MILES DE TONELADAS).

PLASTICO CONSUMD  NAL. % DE PART.
PEBD 380 s
PEAD 2460 24
PP 185 17
PvC 140 - 13

PS 100 10
TOTAL 1,065 100
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PANORAMA INTERNACIONAL DE LOS PLASTICGS.

La capacidad instalada a nivel mundial para la produccisn de
resinas sintaticas se incrementd en un 26.5% en relacién a 1989,
para esa afo fué de 118,500,000 toneladas, mientras que para 1992
es de 150,000,000 de toneladas, de esta capacidad instalada le
corresponde el 70.486% a los llamados COMDDITIES (PEBD, PEAD, PP,
PVC ¥ PS).

Pe log anteriores 21 PVC continua representande el primer lugar
en capacidad instalada mundial de resinas con un 14% del total.

PLASTICD CAP. INST. MUNDIAL % PARY

(MILES DE TONELADAS) 1992
PERD 23,000 15.33
PEAD 13,000 T 8,86
PP 23,000 15.33
PVC a4,000 14.00
PS 11,000 7.33
LOS DEMAS 54,000 37,33
TOTAL 150,000

A continuacién se enlistan los principales paises de mayor
cansumo de plasticos en:.general, asi como el nimeroc de ampresas
que los manufacturan., ' .

CONSUMD DE PLASTICOS POR PAIS.,
{PARA_1992)

PA1S CONSUMD(ton.) % MUNDIAL  iHo. DE EMPRESAS
usA 25,000 B2.72 15,000
JAPDN 12,000 10.90 8,000
ALEMANTA 8,000 7.27 10,000
URSS 4,000 2.43 2,000
ITALIA 3,800 3.45 5,000
CHINA 3,500 3.18 7,000
INGLATERRA 3,200 2.90 2,000
FRANCIA 1,200 2.90 3,000
CDREA DEL SUR 3,000 2.72 5,000
MEX1CO 2,300 2.09 3,000
CANADA a,o000 1.e1 5,000
BRASIL 1,500 1.34 4,000
ESFARA 1,500 1.36 2,000
BELGICA 1,200 1.09 1,500
RESTO 32,800 29.81 23,500
TOTAL 110,000 100.00 100,000

FUINTEs C1 prasante y fulure €al plistica un Méwlce, Feb. LY72, (INPLIL fanindrle dal pléetica 1993 §inr),
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México guarda una buena participacién en al consumo de
manufacturas pldsticas va que representa un 2.1% del consumo
mundial y permanece en lugar 10¢ de la lista de consumidores,
siendo asi el pais latinocamericano de mayor consuma a nivel
mundial, arriba de paises como Brasil y Canada.

Cabe destacar que paises como E.U., Japén y México fueran las que
ingcrementaron mds su consumo en relacién con (989 de la siguiente
forma:

PAIS CONSUMO 1989 CONSLMD 1992 % INCREMENTO
E.U. 24,234 25,000 3.16
JAPON 11,075 12,000 8.35
MEXICO 1,400 2,300 43.75
EUROPA OCCID. 26,860 27,330 1.74

El consumo y la produccidén, de las resinas plasticas mas
importantes a nivel mundial se dan principalmente en 4 regiones,
que en adelante se analizardn, y son: Europa Occidental, Estados
Unidos, Japén y Canada.

A continuacidn se presentan los cuadros del consuma mundial de
plasticos comodities por regién.

CONSUMD MUNDIAL DE REGINAS TERMOPLASTICAS
POR _REGION (COMODITIES)
(MILES DE TONELADAS).

EUROPA DLCCID. E.U. JAPON CANADA TOTAL

ARD

85 13,066 13,276 5,555 1,254 33,151
86 14,058 14,128 5,752 1,296 35,204
az 15,108 15,492 5,794 1,387 37,781
a8 17,600 14,500 7,210 1,530 42,840
89 18,200 14,300 7,810 1,500 43,810
90 19,410 19,600 8,000 1,520 48,530
o1 19,510 19,790 8,030 - 1,390 48,720
92 19,770 21,150 8,220 1,460 50,600

FUENTE: Medorn Plesitics Invernatisnal, Pclraw-Hil] Publicatiens: Jan, 86, 87, 68, 0V, 70, 71, 2.
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Europa Occidental, en los 4ltimos afos ha sido el mercado de
mayor consumo de rasinas sintéticas y de plasticos caomodities
como se¢  aprecia en la tabla anterior, E.U. para 1992 es el
pricipal consumidor, ademds de ser la regisn que presenta un
mayar incremento en el consumo de estas- resinas el cual
representa un 4.87% mds con respecto a 1991, le anterior, puede
significar el crecimiento para los proximos afios del mercado de
consumo de resinas termopldsticas (comodities) para E.u.,
desbancando como principal consumidor de laos 4dltimas afos a
Eurapa Occidental.

Es importante observar que desde {985 el consump 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 33.9% en relacion con 1987,

Cabe mencionar que Japdn en los Gltimos S5 anos ha incrementado su
cansumo en un 41.8%, aunque su consumo en rvelacion con E.U, y
Europa Occidental es muy baja, pero mucho mayor en incremento de
su consumo en relacidén con Europa Occidental (30.85%4) y E.U.
(36.52%).

% _DE PARTICIPACION EN EL CONSUMO MUNDIAL
DE )L 0S COMODITIES
(MILES DE TONELADAS).

Ano CONSUMD MRDIAL COMODITIES % DE PARTICIPACIGH
a7 86,145 59,107 68,61
89 95,390 45,048 68.19
92 110,000 . * 68,430 62.20

* Estimacién IMPI 1989, Para 1992.

'

El consumo de los pldsticos comodities se incrementa para 1992 en
un S5.2%, mientras que el consumo mundial le hace en un 14.26%, leo
que nos demuestra que no estdn creciendoc a la par y por la tanto
baja su % de participacién y por lo que se espera que haya una
baja de éstas resinas en el consumo mundial para las proximos
afios segan las estimaciones (%),

FUENTE: Arwario Estadistico de la [ndustria del Plastico (IMPI), 1989.
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5068
S5t42
5006
5105

3441
4094
4154
4574

1907
2009
1957
2002

349
409
334
361

CONSUMO HMUNDIAL _DE COHODITIES POR REGION

BS

1669
1Bo&
1759
1774

22892
2897
2219
2365

toaa
1124
1163
1138

166
163
15t
Lee

EURQPA OCCIDENTAL.

PEAD PEBD
2649 5074
2974 5257
30354 5321
3277 55489
ESTADOS UNIDOS
3348 4412
4021 S443
4183 5525
4747 5400
JARPON
toi3a 13790
av o602
1126 1685
1142 1699
CANADA
271 464
274 512
267 473
253 490
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{HILES DE_TONELADAS!.

3257
3493
3a3e
4048

c824
3749
3710
3868

1741
2083
2100
2220

213
148
167
193

TOTAL

17,717
18,872
14,980
19,772

16,317
19,404
19,791
21,174

7,133
8,009
8,033
8,281

1,503
1,528
t,392
1,461



EL _MERCADO OE VCM Y pPE PVUC,

El cloruro de vinilo es uno de los petroquimicos secundarios de
mayor produccidn y consumo a nivel nacional; su obtencidn es en
base a un sélo productor, unicamante se produce en México por
PEMEX en las plantas de cloruro de vinilo 2,3 y en algunas otras
plantas de dicloroetano, en Pajarites Veracruz; para 1992 el
cloruro de vinilo tiene una capacidad instalada de 270,000
toneladas al ado en estas plantas.

Cabe mencionar que en marzo de 1991 hubo que lamentarse el
siniestro que afecté las instalaciones de los derivados clorados
3 en el complejo petroquimico de Pajaritos, Ver., la
reconstruccién de cloracién directa 3, cloruro de vinilo 3 vy
oxicloracisn entraron en operacidn de nueva cuenta en ese mismo
aro en mayo, noviembre y diciembre respectivamente.

Se menciona lo anterior debido a que con el incidente se vina
abajo la produccion de clorure de vinilo para 1991, esto se
aobserva en las tabulaciones de la preoduccién, la cual disminuyé
en un SB% en relacion qcon 1990, pero para 1992 hubo un incremento
del 1304 con respecto a 1991,

Anteriormente en 1a parte de petroquimicos se presentd la demanda
y preoduccian de éste mondmere {(cloruro de vinilo), ahora
presentaremos las proyecciones a futuro del consumo y de la
produccién. Las proyecciones que se haran a continuacien se hacen
por medio de minimos cuadradeos y ajustando por medio de regresién
lineal vya que este fué¢ el modelo que maAs se acerco a la
representacién de los datos histericos del periodo 1984-1992, lo
anterior se hace debido a la naluraleza de 1ns  datos ariginales
que se observa que hay una dependencia lineal en general, en este
caso de los afios (x) y la produccieén y consume (y) del clorurc de
vinilo que es lo que se graficard a continuacidn.

El rmndelo lineal es muy simple, vya que se gproxima a la realidad
de la demanda de un producto por media de la ecuacién siguiente:

Bamanda,, = A ¢+ BT donde A: cte. de la regresidn lineal

B: cte. de la regresién lineal

T: tiempo (arfos)

por tanto para los datos histéricos del periodo 84-92 las ctes.

son?
A = - 1400 {ordenada al origen} Y B = 18 {(pendiente)
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Las proyecciones de VCM se presentan en la tabla [[.135 el modelo
lineal no nmuestra en general el comportamiento de un producto,
pero si puede determinar una tendencia de crecimiento o
decremento para las proximos afos dependiendo de los datos
histéricos utilizados.
Un modelo que mds se acerca a la realidad de la demanda de la
industria del mondmero, de la resina o cualquier producte én
general, es en el cual la demanda del producto esta en funcien de
varios factores como:

- El precio del mismo producte.

- E1 precio de un producto sustutiyente y tedos los que

haya.

- El ingresp nacional {(PIBuis PlBucerin)

~ Aspectos técnicos {(mano de obra, servicio, etc.)
Demanda, = f(R, P,, Ppee.Pay PIB).
Quedando el modelo de la siguiente manera para cualquier tiempo:

In PUC, = A + Bln R+ Cln P +...+ ZIn B, + pln PIBcyyria* E

donde A, B, C,..., 2, p son ctes. obtenidas de la regresisn
multiple. E]l modelo puede ser bastante confiable con sdlo 3
términos, la cte. A, B y el del PIB; con esta se puede determinar
la demanda de 1la resina de PVC y a su vez con este dato se
determina la demanda del monémero y asi sucesivamente.

Demandape <==Dion ¢=~=Dhe =P cu110n& =D grand ==Doun L.r

PROYECCION DE tA PRODUCCION, CONSUMO E IMPORTACIONES
DE CLORURQ DE VINILO EN MEXICO

(MILES DE_TONELADAS) I[.13

ARD PROBUCCION CONSUMD APARENTE IMPORTACLONES
84 132 270 138
85 108 280 i7a2
as 141 280 139
a7 179 320 141
es 175 307 . 132
a9 194 318 taz2
e ' 23t 3le ea
91 7 355 . 238
92 a2t a3 149
3 ’ 273 ag2 119
4 291 413 122
5 310 434 124
b6 328 455 . a7
7 346 475 129
98 3563 495 133
99 382 517 135

MOTAs Kl 100X ¢el clururs do vinile aw uitlizs come saturla prins pars 1a slaseractén de PVC, por 1s qus e Ry
enpervaciones.
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Para los afos anteriores de 1987, PEMEX importaba directamente la

diferencia del consuma  y la produccian en los mercados
internacionales, pero a partir de 1997 las empresas consumidaras
deben importar sus faltantes diractamente en el mercado

internacional; con lo que respecta a la importacidn de los afos
anteriores a 19?1, se han mantenido en cierta ferma estable, no
hay un aumento en gran cantidad, pero tampoco han diminuido
cansiderablemente; para los afos siguientes a 1992 se espera que
haya una cantidad de importaciones estable por lo cual no
aumentaran considerablemente, por lo que crecerd de esta manera
la industria del claruro de vinilo, @50 se observa en la grafica
I1.13, que nos muestra los datos de la tabla anterior; habiende
un promedio de aproximadamente 127,000 taneladas de
importaciones de clorureo de vinilo al alo en el periodo de 1993-
1999 y un incremento del 13.3% para 1999 en relacisen con 1993 en
las importaciones.

Para detallar mas el comportamiento que estd teniendo vy que
tendrd la industria del clorure de vinilo en México, observamnos
la tabulacisn de las proyecciones, en la cual al comparar el
incremento de la produccién, consume e importaciones en un mismo
periodo, tenemos lo siguiente:

Para el periodo 1984-1992.

INCREMENTD EN EL PERIODO (%)

PRODUCCION 58.87
CONSUMD 33.et
IMPORTACIONES 7.19

Para el periodo 1993-1999

INCREMENTO EN EL PERIODD (X)

PRODUCCION 39.93
CONSUMD 31.88
IHPORTACICONES 13.45

Observamgs el decremento que podria existir en la industria del
cloruro de vinilo (PEMEX) con respecto al primer periodo, ya que
en los proximos afos esta industria debera fijar sus objetivos a
satisfacer la demanda del cloruro de vinilo en Méxice para poder
crecer aan mas que en el periado de 1986-1992; par el lado del
consumo se mantendrd estable su crecimiento para los proximos 7
afos de una manera muy similar al crecimiento que se tubo en el
primer pericdo (198&6-1992); para los proximos anos las
importaciones no aumentardn considerablemente, pero seguiran en
incremento en relacién con los ultimos 7 afos.
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PORCIENTO DE_PARTICIPACION
CLORURO DE VINILOC(%).

(1988-1999)

ARO PRODUCCION/C. APARENTE IMPORTACIONES/C. APARENTE
88 57 43
a9 1 38
90 72 a7
91 a7’ 78
92 &0 40
93 &9 3t
94 70 29
95 71 28
9% 72 a7
97 72 a7
98 73 a6
99 73 26

RESINA DE PVC

E!l Cloruro de Polivinileo & PVC, es una de las resinas
termoplasticas mas importantes a nivel nacional e internacional,
debido a la versatilidad de la resina para procesarse y fabricar
una gama de productos plasticos de muchos sectores, el PVC es el
dnico material que puede ser procesado por 12 diferentes procesos
de transfarmacidn, formulandose, por mas de 22 diferentes
aditivos que es lo que le da la versatilidad y 1la gran
diversificacién de productos plasticos terminados.

La obtencidén de la resina de PVYC se obtiene por medio de &
procesos basicos (polimerizacién del mondmero de Cloruro de
Vinilo) y se obtiene por medio de:

MASA
SUSPENSION
EMULSIDN
SOLUCION

Cada uno de les procesos antes mencionados proporciona una resina
de diferentes propiedades y tamano de particula.
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El PVC es producido principalmente por & empresas en México,
contando con las mejores tecnologias a nivel mundial leo cual hace
que haya una gran competitividad en el mercado exterior y puedan
aumentarse las exportaciones nacionales.

EMPRESA LOCALIZACION CAP. INSTALADA
ALTARESIN ALTAMIRA, TaMPS. 10,000 TON.
POLICYD ALTAMIRA, TAMPS.

TLALNEPLANTLA, EDD MEX. 130,000 TON.
POL IMERQOS MOYOTZINGO, PUE. &5,000 TON.
PRIMEX ALTAMIRA, TAMPS.

PUEBLA, PUEBLA, 150,000 TON.

El 97% de la produccion de resina de PVC se destina para la
elaboracion de productas plasticos y el restante 3% se destina
para la elaboracison del copolimerc claruro-acetato de vinilo.

De igual manera que el cloruro de vinile se tabulan los dltimes 7
afios y se hardn proyecciones para los proximos 7 afaos, dada la
naturaleza de los dates del pericdo 1988-1992 se puede
generalizar que hay un comportamiento lineal en relacian con los
afos{x) y ta produccién, exportacian, etc (y), por Llo que las
proyecciones se hardn para el periodo antes aencionado y por
medio de minimos cuadrados y ajustandoa con regresidn lineal, por
1o que los siguientes datos estardn representados en la grafica
| 4 % T

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

Demanda,, = A + BT donde A: cte. de la regresian lineal

B: cte. de la regresidn lineal
T: tiempo (afps)

paor tanto para los datos histéricos del periodo B4-92 las ctes.
sont
A= - 2,372 (ordenada al) origen) Y B = 30 (perdiente)

Este modelo también puede ser come una funcién de varios factores
como observamos en la proyeccién del monémero (cloruro  de
vinilio) y simplificarse a su vez en 3 términos como se ha
mencionado: la constante A, el término del precio del producto es
en este caso el PVC, el término del PIB sectorial con su
constante; las canstantes son obtenidas de una regresién
multiple.
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PROYECCION DEL. POLICLURURD DE VINILGO EN MEXICO
(MILES DE_TONELADAS) I!.14

ARO  PRODUCCION C. APARENTE IMPORTACIONES EXPORTACIONES

B4 251 132 t.? 121
as 242 149 2.1 114
86 244 121 4.1 148
87 284 127 4.2 161
a8 272 130 5.9 149
a9 287 148 12.5 192
?0 309 19t 11.5 170
91 3735 147 14,7 242
92 381 143 2.0 250
93 417 153 16.0 280
?4 a47 155 17.7 309
335 478 158 19.4 339
95 So08 156t at.1 348
97 539 145 22.8 397
98 570 169 a24.5 426
99 &00 17t 26.2 455

Dasde 1986 las exportaciones han sido mayores que el wmismo
cansumo aparente, prueba de ello es que de 1986 a 1989 las
axportaciones han representado el 50% de la produceciédn, siendo de
mayor impartancia el mercade internacicnal que el mercado
nacional para 14 industria del PVC, principalmente por que el
consumo para el periode de 19721979 crecerd en un 11.76%, siendo
que para el periodo de 1986-1992 crecic en un 18.18%.

Para el periodo 1986-1992

. INCREMENTD EN EL. PERICDOD (%)
PRODUCCION 44.32

CONSUND 18.18
IMPORTACIONES 192.68
EXPORTACIONES &£8.92

Para el periodo 1993-1999

PRODUCCION 43.88
CONSUMOD 11.76
IMPORTACIONES &3.75
EXPORTACIONES 62,50
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Cabe destacar que las importaciones en el segundo periodo sufren
una considerable diminucien segun el modeto utilizado, lo que
implica que la industria del PVC sera mds autosuficiente para los
proximos afas, viendo también, que la participacién de Llas
impartaciones en el consume es pequefa en relacidén can la
produccién nacional.

En este caso la importancia de la industria de resina de PVC no
es el mercado nacional, sinc, 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 wmanufacturas plasticas, los productos
terminados son los siguientes: . .

PRODUCTO CONSU0 (HMTON) * PARTC.
Tuberia 57 40,14
Botella 18 ie.a8
Otros 17 11.97
Plastisol 15 10.56
Pelicula flexible 10 &.34
Calzado 9 6.34
‘Cables & 4,23
Perfil flexible ] .3.52
Lamina 4 2.82
Pisos e 1.41
TOTAL 143 100.00
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SEGMENTACION DEL. CONSUMO EN MEXICO
PARA_1992(MILES DE TONELADAS)

CONSUMOD % PART. % INCRE
SECTOR 1991 1992 1992 1992/1921
PVC RIGIDO
Tuberia y conex. 57 57 &B.26 0.0
Botella 20 18 21.36 -11.11
Pelicula 3 4 5.7%9 33.33
Disces 1 0.5 0.6 -50.00
Otros 4 4 4,79 Q.0
TOTAL as 83.5 *58.19 -1.74
PVC FLEXIBLE
Perfil = S 11.11 0.0
Cable y alambre & [} 13.33 0.0
Pelicula 11 9 20.00 -18.18
Loseta 2 2 4.4 0.0
Calzado 11 9 20.00 -18.18
Cubiertas 7 7 15.56 0.0
Otros & -] 13.33 0.0
TOTAL 48 435 #31.34 —-&.29
Emulsion 1?7 15 #10.45 -11.76
BRAN TOTAL 150 143.5 ————— —4.47

+ % CON RESPECTO AL GRAN TODTAL.

PUINTEL €1 pressnte y fuluro del plistlce on Réxico L1nA1), Fes 1993, Ksdern Pleatics Intarnatisnel, Jan 1993,

Observamos que no hay ningan producto con un incremento positive
lo que hace ver que la industria del plastico y en particular la
del PVC estd en un periada de recesidan y con una tendencia
negativa, ya que hay muchos productos que disminuysd su consumo
notablemente con respecto a L99t.

Lo anterior muestra que la tuberia es el praoducta de mayor
porcentaje en el consumo de resina de PVC, tantc para los dltimes
afins, como para los proximos aRos, ya que se espera la
instalacian de nuevas plantas en el sur de Méxica con ‘el
proposito de aumentar la exportacién de dicho producto hacia
centroamérica y sudamérica.
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SITUACION INTERNACIONAL DEL MERCADO DE PVC.

La capacidad instalada a nivel mundial para 1992 de resina de PVC
fué del orden de 24 millanes de toneladas anuales, las cuales
estdn repartidas por regiones, principalmente: Europa occidental,
Estados Unidos, Japdn y Asia.

Para 1989 la capacidad instalada fué de 20 millones de toneladas
paor lo que hubo un incremento del 20% para 1992, la distribucidn
de las regiones es la siguiente (Las regiones que se analizaran
serdn Euraopa Occidental, Estados Unides, Japsn y Canada
(principalmente por la situacidn econdmica de Méxical.

CONSUMO DE PVC A NIVEL MUNDIAL POR REGION
(MILES DE TONELADAS) II.1!5

EUROPA ESTADOS
ARD OCCIDENTAL uNIDOS JAPON CANADA
=13 3980 3201 1391 a7
a7 4207 3534 1527 348
88 4l 3587 1784 388
89 5048 3441 1907 349
70 5142 4093 2009 409
91 5006 4154 1957 334
92 5105 4574 2002 3b1

FUEKTRY Medarn Plassice Internatiensl, Jan D7, 08, 70, %1, 2.

La tabla anterior se vrepresenta en la grifica I[I.1S.

El principal consumidor a nivel mundial es Euraopa Occidental,
aunque para 1991 hubo un decremento en el consuma del 2.6%, vy un
aumento de casi 100,000 toneladas para 1992 que representa el 8%
en relacién con 1991. Estados Unidos es la regién que representa
el mayor incremento, lanto para el pericde de 1989-1992, como en
relacidén con 1991, 33% y 10.11% respectivamente.

A nivel mundial y para 1992, la resina de PVC es la tercera de
mayer consumo, abaja de los Palietilenos, aproximadamente la
resina de PVC abarca el 15.34% del mercado de Estados Unidos,
siendo también, la tercera resina de mayor consumo abajo de los
Polietilenos.
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SEGMENTACION_ DEL CONSUMO POR _REGION
PARA 1992(MILES DE TONELADAS)

EUROPA_GCCIDENTAL

SECTOR CONSUMO
PVC RIGIDO
Botella 420
Pelicula S42
Holdeo por inyeccisn 28
Tuberia 1359
Discos 29
Otros L5
TOTAL 3323
PVC PLASTIFICADO
Pelicula 380
Pisos 241
Tubos y perfiles 208
Cable 434
Perfiles flexibles 289
Otros 130
TOTAL 1782
TOTAL BLOBAL. 5105

SECTOR

CALANDREQ
Construccian
Transpor te
Lamina .
Bienes de consumo
Decorativos
Muebles

TOTAL CALANDREO

EXTRUSION
Construccian
Forros
Ventanas
Pelicula
Eléctrico
Consumo general

ESTADDS UNIDOS

CONSUMO

164
30
57

100
40
47

485

1640
a2S
194
131
190
132

S5

¥% PART.

12.64
16.31

0.84
40,90

0.84
ad. 44
100.00

21.32
13.52
11.47
24.33
14.22
7.30
100.00-

% 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 9 0.33

TOTAL EXTRUSION 2721 100.00
Latex vinilicos el
Resel ladares 163
Exportacisn 602
TOTAL MOLDEOD POR INYECCION azo
TOTAL MOLDEC POR DISPERSION 104
TOTAL PELICIAA POR DISPERSION 141
GRAN TOTAOAL 44468
CANADA
SECTOR ConNsuMD % PART.
PVC RIGIDO
Tuberia 115 44,75
perfiles 118 47.97
Empaques 10 4,07
Otros 3 1.22
TOTAL 244 100.00
PVC FLEXIBLE
Cable 29 25,00
Pelicula as 31.17
Pisos 17 14.866
Otros 35 31.17
TOTAL iie 100.00
EXPORTACIONES b4
GRAN TOTAL 428

FUINTES Medarn Plastics Internstionsl, Jan 1993.

ta situacion en Estados Unidos indica un mayor consumo dentro del
mercado de productos terminados de resina de PVC, lo cual muchos
de los productos elaborados amencionadas anteriarmente han sufrido
multiples ataques debido a prohibiciones parciales en su
utilizacién, perc muchos de los sectares mencionados seguirdn
creciendo, tal es el caso del sector de la construccian y en
productos como la tuberi{a, laos perfiles rigidos, botella, soplado
de cuerpos huecos, etc.
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PARTICIPACION Y TENDENCIA OE PRODUCTOS EN
ESTADOS UNIDOS (%)

SECTOR 1988 1989 1990 1991 1992 TENDENCIA
Extrurisn

Tuberia 49 .49 48.27 S52.19 50,32 51.53 Positiva
Conduit g.49 9.44 ?.98 .67 a.75 Estable
Cabhle y Man 7.75 7.52 &.62 6.36 &£.98 Estable
Peli rlgid 6&.84 4.93 5.23 5.43 5.23 Negativa
Calandreo

Loseta 22.84 a28.30 21.32 20.26 19.71 Negativa
Peli flex 10.00 ?.283 11.43 11.73 11.83 Estable
Botella 2.6 2.49 2.49 2.14 1.92 Negativa
Muebles 17.32 17.79 15.82 15.57 15.77 Negativa

NOTA: el porciento de participacion de cada une de los productps terajnados se
refiere al 100% de produccién por el tipo de
transformacion utilizada.

Los productos anteriores son los de mayor consumo en Estados
Unidos y se observa que la mayoria presentan una tendencia, o ya
sea negativa, o es estable, el dnico que aun presenta una
tendencia positiva es la de la tuberia, lo cual se ecpeora que
tenga un ciecimiento aun mayor que en amnos pasados.

EL _MERCADD DE TUBERIAS PLASTICAS

Como se ha dicho con anterioridad la tuberia de PVC es el
producto terminado apartir de la resina de PVLC que mas se produce
y mds se consume.

El principal segmento de aplicacisn que tiene la tuberia de PVC
es en la industria de la construccién, y en particular la obras
realizadas por el gobierno, son las que consumen en su mayoria la
tuberia de PVC, comoe por ejemplo:
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Instalacién de sistemas de abastecimiento de agua potable,
instalacison de sistemas eléctricos, instalacidn sanitaria.

Lo anterior se puede aplicar:

En adificios, en casas habitacien, escuelas, candaminios,
hospitales, etc.

Hay otro tipo de tuberias pldsticas, no sdélo se utiliza y se
consume en México la de PVC, también, la de Polietileno de baja
densidad, Polietileno de alta densidad y Polipropileno, claro
estd que la de PVC es de mayor consumo, produccién, etc., que las
mencionadas antejormente.

CONSUMO Y PARTICIPACION DE LAS TUBERIAS PLASITCAS
EN MEXICO {(MILES DE_TONELADAS).

CONSUMO % PART. % INCRE

1991 1992 1991 1992 92/91

PEBD 20 a2 21.51 23.66 10.00
PEAD 14 11 13.05 11.83 -21.43
PP - @ 3 2.15 3.23 50.00
PVC 57 57 61.29 b1.89 0.00
TOTAL 23 <3 0.00

FURNTEs Hedorn Plastics Internaiionaly Jan, 1943,

Nos damos cuenta que la tuberia de PVC es la de mayor consuma,
desde los dltimos 2 anos estd cn un periodo estable debido a que
la mayoria de las industrias de tuberia plastica no tienen un
gran apoyo econdmico para su expansidn.

Dentro del mercado de las tuberias la segunda de mayor
importancia es la de Palietileno de baja densidad, aunque no es
el principal productns dentro del consume de la resina, éste
producto representa el 7.86% de participacién en el consumo de
Polietilena de baja densidad.

Cabe mencionar que la tuberia de Polipropileno tiene muy bajo
congumo debido principalmente al abastecimiente de su materia
prima, yva que PEMEX desde 1991 produce PP e Indelpro desde 1992,
se tienen grandes perspectivas como plastico vy como tuberia ya
que presenta ventajas técnicas sobre las demis tuberias.
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HERCADD_DE TUBERIA DE PVC

A continuacisn se muestra la produccidn, consumo, impartaciones y
exportaciones de tuberia de PVLC en México.

JUBERIA DE PVC EN HMEXICO

(TONELADAS )
ARO PRODUCCION CONSUMOD IMPORTAC[ON EXPDRYTACION
30 40,900 48,200 7,831 s3t
21 43,718 56,800 13,4464 364
o2 41,795 57,000 15,415 210
e % 3,338 Y

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

FUENTEL Arutloe Cstediablze Be La tndustris Quisles 1992 (ANEGI) Hecofi~®ancessst, Cifras Estadinticen;
Beatrarie del Tlaabice L9827 (IMP1).

Actualmente la industria de la tuberia plastica y en particular
la de PVC sufre un estancamiento debido a que no hay inversianes
sobre nuevas plantas de tuberia de PVC para la ampliacién del
mercado de esie producto, esto lo observamos para 1992 que el
consume s6le  auments en un .3IS5Y%  en relacién con 1991, mientras
que la produccion cayé en un 4.4% en relacidén con 1991, de tal
forma gque la industria de la tuberia de PVYC debera crecer para
tos proximos afos, y mucho mds debido a la apertura comercial con
Estado Unidons y Canads.

Las expartaciones en los Gltimos 4 afios han tenide una tendencia
negativa y cada afe disminuyen, para 1992 el decremente fué de
42% en relacidn con 1991; mientras que las importacianes
presentan una tendencia positiva incrementandose para 1992 en 154
en relacidn con 1991.

£n México hay muy pocos productares de  tuberia de PVC, los
principales son: Plasticos Rex, Plasticos Omega, Plasticos
Vinilicos, Tuberias y Conexiones, Plasticos y Conexiones, las
empresas anterieores forman la Asociacion Mexicana de la industria
de la Tuberia Plastica (AMITUB) vy actualmente es caonacida como
1TP (Instituto de Tuberia Plastical.
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Algunas de la industrias mds grandes aqui en México que fabrican
tuberia de PVC (Pldsticos Rex S.A. de C.V.) pretenden aumentar su
produccidén de tuberia con la finalidad de abastecer el marcade
sudamericane y centroamericano principalmente, es decir, aumentar
las axportaciones en relcidn con 1992, actualmente las
exportaciones han decaido en un &0.45% en relacisn con 1990.

Como se dijo anteriormente el principal consumidor en México de
tuberia de PVC es el gobierno, utiliza 1la tuberia en la
coanstruccion de viviendas, edificies, escuelas, hospitales, etc.,
[:3-1 decir, en la instalacién de sistemas: hidréulicos
(abastecimiento de agua potable), eléctricos (conduit) vy
sanitarios.

A continuacién se muestra el consumo que tuvo la industria de la
contruccién en México, tanto para tuberia de PVC, como de tuberia
de cabre.

CONSUMD DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIQN
(MILES DE TONELADAS)

ARD TUBERIA DE PVC TUBERIA DE COBRE
a7 12,538 5,169
a8 14,4660 30,894
89 16,924 33,697
{0 17,082 20,362
?1 21,848 31,843
PUENTE: Cénars MNacienal ds Ia Induttrie de Lo Censtruccién (CNICIy INESI, Sistsas de Cuentas Waclenalus de
Nénbes.
-

Es notorio la cantidad de tuberia de metal que se estd utilizande
en relacién con la de PVC, aunque para 1990 disminuyé el consumo
en la de cobre en un 39.5%, pero para 199! aumento en un S56.3%, y
la de PVC ha aumentado en los Gltimes afies pero no en un
incremento tan grande y ejemplo de ello es que para 1991 auments
en un 28% en relacién con 1990.

A continuacién se mostrard las proyecciones del cansumo y la
~ produccién de tuberia de PVC en México; dada la naturaleza de los
datos (comportamiente lineal con respecto a los afos(x) vy la
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praduccion-cansuma (y)) se utilizard ainimos cuadrados vy
ajustando con regresidén lineal.

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

Demandayg,.pe = A + BT dande A: cte. de la regresisan lineal
B: cte. de la regresian lineal
T: tiempo (afos)

por tanto para los datos histéricos del periodo 84-%2 las ctes.
sont
A = ~ 212,000 t{ordenada al origen) Yy B = 2810 (pendiente)

PROYECCIONES DE _TUBERIA DE PVC EN MEXICO
(TONELADAS) 11.14

ARD PRODUCCION CONSUMD

90 40,900 48,200
91 43,710 56,800
o8 41,795 57,000
93 49,330 62,800
o4 52,140 47,200
95 S4,950 71,600
96 57,760 76,220
97 40,570 80,400
°g 43,380 B4 ,800
99 64,190 89,200

En la grafica 11.14 se observa el gran aumento, tante de la
produccién ceme del consumo de tuberia de PVC. Aunque comparando
con el cansuno de E.U., es a4dn minimo y el de Canadad para entonces
sera mayor.
Para el periodo 1990-1992

INCREMENTO EN Et PERIODO (X)
PRODUCCION a.t
CONSUMO 18.a
Para el periodo 1993-1995

PRODUCCION 11.39
CONSUMO 14.01

Para el periodo 17946-1998

PRODUCCION 9.72
CONSUMO 11.25

&1



PROYECCION DE TUBERIA DE PVC
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Nos podemos dar cuenta que el incremento en la produccisén para el
dltimo pericdo disminuyé, al igual que el consumo en Telacisn al
periodo anterjor. Esto no dehe de representar la realidad de la
industria de tuberia de PVC, ésta requiere un crecimienta mayor
en los 7 ados propuestos, incrementes -de produccién de
aproximadamente 30% anual o mas, debe de haber wuna mayaor
inversidn en la construccidn de plantas.

La situacien econamica del pais en los &ltimos afss ha hecho que
muchas industrias se hayan estancado, una de estas es la de
tuberia de PVC, que hace 5 afos sus expartaciones eran superiores
a las 10,000 toneladas y que por la recesidn se han venida abajo
y trayendo como consecuencia la importacienes que seguirdn
aumentando para los proximos afos si es que esta industria na
crece.

SITUACION INTERNACIONAL

Con 1o que respecta a la situacidn internacional de la tuberia de
PVC, se analizara unicamente en el trabajo actual, Estades Unidos
y Canadad debido principalmente a la situacidn econsmica de estos
paises con México, y Europa Dccidental camo uno de los bloques de
mayor tonsumo en el munde de dicho producto; asi el consumo de
tuberia de PVC en estos paises es el siguiente:

CONSUMD POR_REGION DE_TUBERIA DE PYC
(MILES DE TONELADAS) .

CONSUMO % INCRE

1990 1991 1992 ) 199271991

ESTADOS UN1DOS 1558 1414 14600 16.22
EURD#A occ. 1278 1307 1359 3.97
CANADA b 111 115 ‘ 3.460
MEX1CO 49 57 57 0.00

FUENTE: Redorn Plostics 1ntarnadionali Jan, 1978, 1992,



Lo anterior nos hace observar que tenemos como vecino al
principal consumidor de tuberia de PVYC, lo cual nos abriria el
mercado hacia Europa y otros paises de Asia, viene siendo una de
las mejores oportunidades para la industria de tuberia de PVC en
México, se aobserva que Méxice en los dltimos 2 aRos su mercado
estd estancado, mientras que E.U. presenta el mayor incremento en
el consumo por afo. La principal desventaja en México frente a
E.U., Canada y Europa Occidental, es el precio de la materia
prima (resina de PVC), no tanto de la tuberia, esto hace que en
México es menos rentable la tuberia de PVC que en E.U. y otros
paises de Asia.

OPORTUNIDADES

PETOQUIMICOS

E1 andlisis de los petroquimicos nos indica una autosuficientcia
en esta industria para satisfacer la demanda de materia prima
para la manufactura de los principales plasticos, por lo gue hay
tatal disposicidén y abastecimiento de estos productos
petroquimicos como materia prima.

Para lps proximos afos los petroquiiicos como materia prima de
las principales plasticos que se producen y consumen en Méxica,
deberan aumantar su produccién con vistas en que 1a industria
petroquimica mexicana siga satisfaciendo la demanda nacional, en
otras palabras, esta industria deberd disminuir considerablemente
las importaciones y a la vez un aumento de las exportaciones para
poder ser mids autosuficiente en este sector de la petroquimica y
segguir siendp pilar de la economia mexicana.

El etileno seguird siendo uno de los pilares de la indusiria
petroquimica mexicana come una de las principales materias primas
para la elaboracidn de una gran gama de productos como son el
cloruro de vinilo v 1os polietilenos entre ctros muchos.
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LA INDUSTRIA DEL PLASTICO

Uno de los puntos de gran importancia para la industria privada
del plastico y en particular la de PVC, es que podrd participar
en la elaboracisn de su propia materia prima sin la intervencidn
de PEMEX, trayendo como cosecuencia el crecimiento de la
industria del plastico en México. Lo anterior significa el
aumenta de la produccidn y por tanto el incremento de las
exportaciones de los principales plAsticos mds importantes a
nivel nacional e internacional.

El anadlisis que se hizo para la industria mexicana del plasticao
nos indica que es autosuficiente para abastecer la demanda
nacional de plasticos, en particular la industria del PVC vy del
polipropileno, este G4ltimo crecerd su mercado adn mds que el de
PVC en 1los proximos § afos, 1os dos presentan la suficiente
infraestructura de produccidén para elevar sus exportaciones en
mds de un SO% al afo y disminuir considerablemente las
importaciones.

La oportunidad para los industriales del plastico con la apertura
comercial es que, E.U. es el principal ctonsumidor de plasticos
comodities, asi como también es el 2° consumidor de resina de
PVC, lo gque dad a México un mercado muy extenso y 1la ventaja
geografica y comercial ante Sudamérica, Latincamérica, Europa
Occidental y Asia.

ta industria del plastico presenta problemas principalmente a
corto plazo debido a la moderacién y estancamiento de precios.

LA INDUSTRIA DEL CLORURO DE VINILO

El cloruro de vinilo deberd de aumentar en los praximos afios su
capacidad instalada para aumentar su produccién con el objetivo
de satifacer la demanda de la industria del PVC como 1lo ha hecho
en los ultimos afos.

Una de las oportunidades de la industria privada del plastico
(PVC) es el poder integrar en una scla planta la obtencicon del
cloruro de vinilo y el polimero para poder satifacer su propia
demanda de éste Gltimo con ®l1 permiso autorizado por la SEMIP.
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En =) andlisis de las proyecciones obtenidas y les incrementas en
cada periodo analizado, muestran que la industria del VCM debera
crecer en forma mds rdpida que en el modelo lineal propuesto en
este trabajo, para cubrir el mercade nacional y mantener sus
importaciones bajas.

LA INDUSTRIA DEL PVC

El tener cubierta la demanda de resina de PVC implica que el
principal reto para la industria mexicana del PVC es el abarcar y
abastecer en un mayor porciento el mercada internacional de PVC,
ya que cusnta gon la tecnologia adecuada para el crecimiento a
nivel internacional.

En el andlisis de incremento en el periodo (proyecciones) nos
indica que la industria del PVC deberd de contar con el
crecimiento de su capacidad instalada, no sélo a nivel nacional,
sino también a nivel internacional para poder crecer a la par del
incremento de produccisn, 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 prohibidas muchos
productos de PVC, lo cual tarde o temprano esto llegard a México
cuando hay que exportar aproximadamente 300,000 toneladas
anuales.

D%r=2 dr las desvenlajas que presenta este producto, es el precia
.de la resina que en otros paises es mucho menar que en México.

El polipropileno se presenta como la resina de mayor futuro en
Mé¢xico, su mercado crecerd mas que el de PVC, presenta
incrementos de produccion y consumo mayores a la de la resina de
PVC.

TUBERIAS PLASTICAS

La industria de las tuberias plasticas. estd en un momento de
recesidn debide a que su demanda en los 4ltimos dos afos ha
permanecido estable, ya que nmo cuenta con la solvencia para la
construccién de nuevas plantas e incrementar sus exportaciones
hacia Latinopamérica.
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La tuberia de polipropilens se presenta como una de las
dlternativas con mayores perspectivas a futuro, ya

que tiene uno de los incrementos de su demanda por aSo mas
grande, por lo que dentro de 3 a S afos aproximadamente el
mercado de esta tuberia serd mayer a la de PVC.

Con lo que respecta a las tuberias de polietileno, la de baja
densidad seqguird sienda una de las mejores alternativas como
sustitucion de la tuberia plastica mas utilizada (tuberia de
PVC) . -

TUBERIA DE PVC

La industria de la tuberia de PVC sufre un estancamiento en el
consumo debido a que en los Gltimos dos aros no ha habido un
incremento en la demanda, también la produccién no se ha
incrementado principalmente por la falta de solvencia para una
expansion o construccisn de una planta.

El consume de la tuberia de PVC dentro de 1la industria de la
construccidén para los proximos afos crecerd de tal menera que,
sera mayor el consumo a la de cobre o cualquier otra tuberia de
metal desplazando completamente el mercado a las tuberias
plasticas.

Dentro de las proyecciones que se hicieren para el crecimiento
que se requiere en la industria de la tuberia de PVC en Mexico
para competir en un mercado de libre comercio, dicho crecimiente
lineal no puede ser la realidad, esta industria debe de crecer
mds de los incrementos que se estadn proyectando y en menns de 3
afios (un periodo).

En Estados Unidos, uno de 1los principales productos vy el dnice
con tendencia positiva es la tuberia de PVL, esto sera de gran
importancia para México si es que quiere competir en el mercado
libre y en caso particular, en €1 mercado de tuberia de PVC.

Estados Unidos es el principal consumidor en el mundo de tuberia
de PVC, por lo que esta industria de tuberia en México, debe de
estar mirando para los proximos 3 afos la entrada al mercado
internacional y en particular al mercado de tuberia de PVC en
E.U. .
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El argumento antes mencicnado nos lleva a lo siguiente:

México tiene un consumo y una produccian muy baja en relacian con
los principales consumidores.

Tiene como principales mercados internacionales a E.U.(Principal
consumidor de tuberia de PVC) y Canadd, por lo que Méxica debe
mirar en primer término, aumentar la produccion de tuberia de PVC
para mantener y satisfacer la demanda nacional vy aumentar las
exportaciones, tomo segundo término introducirse al mercado de
E.U. y Canadi, sin perder el mercado nacional, y en tercer
término abarcar un mayor %4 en el consumo nacional.
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DESCRIPCION DEIL PRACESO

EXTRUSEON

FORMULACION

eauIrn PRINCIRAL.

MANUFACTURA.
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EXTRUSION

La obtencisn de la tuberia de PVC viene dado a partir del tipo de
resina de PVC que se obtiene, es decir, depende del procesc que
se utilijze para obtener la resina de PVC, este proceso es el de
“Quspensian”, el praceso da las caracteristicas de tamafo, forma
de particula, densidad, peso molecular, etc., que le cenfiere
ciertas propiedades fisicas y mecdnicas para determinado producto
manufacturado, ejemple de ello es, confaorme disminuye el peso
molecular, las temperaturas de procesamiento de resina serdn mds
bajas y mds facilmente procesable, la tensian, la resistencia al
rasgado serdn mds pobres, en este casoc de la tuberia de PVC.

Coma resultada de la formulaciéen de resinas obtenidas por medio
de la Suspensien, se obtienen compuestos en forma de polvas
secos, que cuando se procesan se transforman en un  liquida
viscoso (No Newtoniano), tenienda como temperatura éptima de
flujo més adecuado para rvealizar la transformacicen de 120°C a
130°C.

E) proceso de transformacién por el cual la tuberia de PVL se
obtiene se llama "extrusién”.

La extrusion termoplastica, consiste en difundir y comprimir las
particulas mientras son forzadas mediante un "husillo” o tornillo
que gira dentra de una cavidad llamada "cassn™ o “barril" para
conducirlas hasta el extremo de esa cavidad que desemboca en el
"dado"”, este le d4d al fluje fundido una determinada configuracian
de acuerdo a la seccién definida de ese dispositivo, forma que se
vuelve permanente al spolidificarse por enfriamiento de la masa
termoplastica fundida.

La extrusion es un proceso continut &n donde €] palimero esta en
forma de pellets (pequefas bolitas s6lidas), que se alimenta y ce
funden por la accién de la presién y la temperatura, forzandose a
pasar a través del dado el cual proporciona la forma Tinal. Las
maguinas de extrusicon presentan el atractivo de su amplio campo
de aplicacién, ya que s un preceso continuo de produccién y
razonablemente econdmico.

Entre las principales aplicaciones se cuentan las ciguientes:

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

B) Tuberia de PVC rigido para conduccién de agua, soporte de
lineas, conduccicn de cables eléctrices, etc.

C) Peliculas para envolturas, sacos, bolsas, etc., en diferentes
materiales (rigido, semirrigido y flexible).

D) Laminas de PVC rigido que se utilizan en la industria de la
constructcien vy la industria automotriz.

E) Barras sélidas, monofilamentos de PVC, cintas y perfiles de
PVC.
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Las maquinas de extrusidn se clasifican en tres formas: par tipo
de proceso, por tipo de Husillo y por tipo de dada.

El primero se refiere si es continuo o es discontinuo, en el caso
de tuberia es un proceso continuo; el sequnda se refiere si se
utilizard wuno o mds husillas para darle mayor procesabilidad, y
por el tipo de dado, debe de ser especifice para fabricar tuberia
de PVC.

Anteriormente se ha mencionado el husillo y el dado; el primero
se refiere a la parte en el cual estd girando a una determinada
velocidad y con una determinada presién lo que hace que se funda
o plastifique el material, en este caso el PVC, el husillo
comprime y forza al material a 1o large del cadfon hasta la
entrada del dado; el dado es la parte del proceso gque le da la
forma al meterial antes fundido, en este case en forma de tubo,
Se mencionan estas partes ya que son las pricipales en el
extrusor y mas adelante ce describirdn con mayor detalle.

La extrusidn es un proceso de transformacién exclusivamente para
las resinas termoplasticas, ya que la mayoria de los procesos de
transformacién dependen de la versatilidad del material, por lo
que existirdn procesos de transformacion dnigos para las resinas
termoplédsticas, Yy en este caso para la tuberia de PVL es la
extrusisn,

En algunos casos existen procesos de transformacién para resinas
termopldsticas y resinas termofijas ¢ una mezcla de ambas, como
el vaciado, rotomoldeo, compresion y espreado.

FORMULACION

La formulacién es la parte mas importante en el proceso de
transformacién de ctualquier plastico, ya que de ésta depende las
caracteristicas, propiedades fisicas y mecdnicas en particular
del producto manufacturade. Anteriormente se han mencionado los
aditivos bAsicos v complementarios que se agregan para fabricar
un producto terminado a partir de resina de PVC, ahora
mencionaremos los principales aditivos que se utilizan para la
manufactura de la tuberia de PVC en particular.

FORMULACION DE TUBERIA HIDRAULICA.

RESINA DE PVC: suspensign, K= &7, 100 partes.
K: es la viscosidad inherente.

ESTABIL12ADOR PRIMARIO: metil estafe 1.5 per.
Excelente transparencia y estabilidad al calor, disponibilidad de
ciertos tipos con aprobacién para uso grade alimenticio.
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MODIFICADOR DE [MPACTO: metil metacrilato 6.0 pcr.
Su principal caracteristica es la resistencia al intemperismo.

MODIFICADOR DE FLUJQ: polimetil metacrilate 0.8 pcr.

CARGA: carbanato de calcio 6.0 pcr.

LUBRICANTE: estearato de calcio 1.8 pcr.
Mayar solubilidad con la resina de PVC par suspensisn.

PIGMENTO: bioxido de titanio 0.5 pcr, negre de humg 0.02 pcr.
Pigmento inargdnice, con una mayor resistencia al calar y uso.

ABSORBEDOR DE LUZ: 2 hidraxi 4 metoxi benzafernaona 0.2 pcr.

ANTIOXIDANTE: fenol triazol 0.1 pcr.

# PCR: partes por cien de resina.

FORMULACION PARA LA TUBERIA CONDUIT

RESINA DE PVC: suspension, K= &7, 100 partes.

ESTABILIZADOR PRIMARIOD: dibutil estalfo 1.2 per (IDEM).

MODIFICADOR DE FLUJIO: palimetil metacrilato 1.0 por- (L[DEM).

CARGA: carbonato de calcio 5.0 pcr (IDEHM).

LUBRICANYE [NTERNO: (IDEM).

PIGMENTO: bidxido de titanio 0.5 pcr (IDEM).

ABSORBEDOR DE LUZ: (IDEM),

ANTIOXIDANTE: tiiazal 0.1 pcr.

LUBRICANTE EXTERNO: cera parafinica 0.5 per.
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EQUIPO PRINCIPAL

Coamo se ha visto anterigrmente la manufactura de la tuberia de
PVC no es procesc muy complicado ya que su equipo grincipal
consta de:

EL MEZACLADOR

EL EXTRUSDR COSTO PROMEDID DE TODO EL
EL DADQD EN CABEZAL EQUIPO ARUI HENCIONADD:
LA TINA DE ENFRIAMIENTO 2 208,847 USD

EL EXTRACTOR

LA SIERRA

En este caso nos referiremas a los 4 primeros ya que necesitan
mayar especificacion.
+ NOTA: Costo base tercer trimesire de 1993, paridad promedic N$ 3.2823/USD.

BEZCLADOR

Como vya hemos dicho debido al proceso de polimerizacioén
(Suspensiéon) es la presentacién de la resina pura, por lo que nos
proporciona asi el tipo de mezclador que se necesita, y en este
caso es el sezclador de polvos secos de alta veiocidad que se
emplea para mezclar resinas de suspensidn y masa.

La operacisn de mezclada de los aditives con la resina, genera
calor que se transmite a la mezcla, provocando que et PVC absovba
a éstos dando como resultado un polvo seco y listo para una
transformacion. :

Para el caso de la tuberia de PVC se utiliza un mezclador de alta
velocidad, posee un Lipo de aspas de diseno ospecial rocubiortas
con aleacisn para resistir el desgaste por abrasisén. La
temperatura dentro del mezclador se contrela per medio de un
termopar que estia conectado al tablero de control, asi como
tambieén la velocidad de las aspas vya que el tiempo de mezclado
depende de la cantidad vy el tipo de aditives, pero generalmente
es de 30 a 40 minutos el tiempo de mezclado.

PARA COMPUESTOS DE PVC R{G1DD (TUBERIA).

A) Adicionar la resina al mezclador y arrancar a baja velocidad.
B} A los 40°C y a baja velocidad adicionar los estabilizadores.
C) Aumentar la velocidad a fin de aumentar el caler.

D) A los 70°C adicionar el modificador de impacto.

E) A los B0°C se adicionan las cargas.

F) A la temperatura de 100°C se adicionan los lubricantes.

B) Se alcanza la temperatura final en los J20°C a 130°C.

H) Se enfria el compuesto de PVC hasta &0*C a 50°C.
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EXTRUSOR

El tamadoc de la extrusora se determina con el tipo de tuberia que
se quiera fabricar, ya que hay distintos diametros para cada
aplicacién de tuberia (Hidriulica, Sanitaria, Conduit), por lo
que se debe determinar la aplicacion para que se establezca los
diferentes tamanos de tuberia y de extrusora.

El extrusor consiste en 2 partes importantes, el husillo y el
dadoj el primero, de acuerdo a su disero y material del que esta
hecho, serd el plastico gue pueda comprimir, ya que cada plastico
reguiere diferentes esfuerros para su plastificacisen, de hecho
cada husillo se diseRa para trabajar a un material en particular
y por lo tanto un solo husille seria muy dificil que trabajara
con diferentes materiales.

Dentro del husillo existen 3 zonas de trabajo las cuales son:

1) Alimentacidn.— su funcien es de tomar el material en Tferma de
pellets, transportarlo, comprimirlo y alimentarlo en la 2ona de
compresiaén.

2) Compresién o transicidén.—- es en esta zona en donde se realira
la transicién del material sélido a un T{luido viscoso y lo
suficientemente deformable y listo para gque se transporte a la
zona de mezclado.

3) Mezclado o descarga.~ es donde termina de mezclarse totalmente
para ser enviado al dado dosificado.

Se le denomina "dado general", cuando se fabrica tuberia,
perfiles, recubrimiento de alambre y monofilamento; el dado
consiste en un orificio con un centro par lo que saldré el
material sdlo por el espacio anular que deja el centroy el
oarificio, quedando asi formado el tuba. En e} cahezal se acopls
€]l dado para tener una sola pieza en la parte extirema del
extrusor. El cabezal y el dado tienen diferentes dimensiones para
fabricar diferentes medidas de tuberia gue existen en el mercadoy
el cabezal tiene un rango de fabricacién de aproximedamente un
ev%, esto significa que, por ejemplo: el cabezal es de un
diametro nominal de 100 mm, pere sus espesores pueden variar un
20% mads o menos, y fabricandose asi, diferentes espetores de
tuberia (clases).

EQUIPBS DE ENFRIAMIENTO

Estos equipos &g utilizan debido principalmente a que el PVC se
degrada a altas temperaturas, por lo que se requiere
enfriamiento. Hay diferentes tipes de enfriadores dependiendo de
su utilizacién para tuberia de PVC, como @5 el caso de un
enfriador por agua acoplado al mezclador, su funcién es la de
solidificar el flujo liquido en forma de polvos, este equipe
consiste en un tubo de metal (cobre, bronce) par el cual corre el
fluido, el agua bada por fuera al tubo de metal, solidificandose
el compueste en forma de pelwvas.
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El otro tipo de enfriador es el que se encuentra después de salir
del dado, éste consiste en un  tubo largo, dentro del cual va
corriendo la tuberia de PVC, cayendo el agua en forma de regadera
sobre el tuba, enfriandolo para solidificarle en forma
definitiva.

Todos los equipos antes mencionados ya estan acoplades en un sélo
equipo y en México los distribuidores lo venden integrado ton su
tablero de control para el manejo de todos los equipos.

HANUFATTURA

La fabricacién de tuberia de PVL se inicia ton la preparacién del
compuesta, el compuesto se prepara en un meaclador de alta
velocidad, en el cual se homogenizan los diferentes elementas
mencionados anteriormente.

El orden de incorporacién de los aditivos al mezcladar es
importante para evitar la interferencia con otros aditivos, por
las necesidades del producto se reguilere emplear un equipo de
mezclado adecuado para un perfecto balanceo de las propiedades y
por lo consiguiente un producto de calidad.
La reacciaen de estos elementos se logra mediante agitacisn en un
recipiénte caliente con temperatura controlada, en este caso es
de aproximadamente 120°C, una ver que alcance esta temperatura se
pasa al compuesto a un recipiente donde se enfria con agua hasta
una temperatura de S0O°C, y quedando aci el compuesto en forma de
polvas.
Una vez que esta listo el compuesto se alimenta a una extrusora,
e] compueste es introducido al husillo o tornillo que gira a una
cierta velocidad y es accionado por medio de una transmision y un
motor eléctrico, la cavidad en donde se encuentra el husille
juntc con el caompuesto es calentade por medio de resistencias
eléctricas donde su temperatura es controlada por instrumentos,
el husillo al girar, iIntroduce al material dentrc do)  “Canon® o
cavidad empujandolo hécia el extremo de la magquina donde se
encuentra el cabezal con el “"dado" que es o1 gue le da la forma
tubular, existen diferentes tamafos de cabezal o dado, asi caomo
también diferentes tamafos y capacidades de extrusisn segun el
tamafio ¢ didmetro de la tuberia a fabricar.
En e) caberal es donde empieza a tomar su fTarma tubular, en esta
"mismo lugar se empieza a calibrar, es decir, que tenga el mismo
espesor en toda su circunferencia, al! pasar por el cabe:zal
continua por un recipiente de enfriamiento en donde toma su forma
y dimensiones definitivas.

La redondez del tubo se logra al salir del formador ya gue
todavia estad muy blande el wmaterial y tiende a contraerse
demasiado y en forma desigual, par lo que se aplica vacio en la
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parte externa del tubo vy auan dentro de la tina, este vaciao es un
auxiliar para el control del espesor.

El jalador es un equipo gue como su nombre lo indica jala 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
didnetro de éste y a la capacidad de la maquina extrusara.

Por Gltimo el tubo es cortado, es decir, se coordina la velocidad
de wuna banda con los sensores digitales, estos sensores dan la
arden de corte a un determinado tiempo de paso del tubo para
darle una longitud de tubo determinada.

En el caso de tuberia hidrdulica (sistemas de agua potable),
después de ser cortados, por medio de aire caliente se les hace
una campana que sirve para canectar una seccion de la tuberia con
otra seccian de tuberia de PVLC.,

RESISTEHCIAS CADEZAL

HUSLLO ADAPTADOR

CAFMOH O CILIHDRO

HEZCLANOR DE ALYA VELOCIDAD
Bafle deflectar

- é L / Cuerpo del nezctader
7-«

Hotor-de dos

h/ velocldades

[]

Impulsc.

Bolero$

Base ded
mezclador

Descarga




[P0 PARA MEZCLAR Y ENFRIAR MEZCLAS DE PVC

1 Extruder 3 Cahibrado con cdmaras de vacio S Extraclor 7 Canalén basculanle
2 Cabezal para tubos 4 Refngeracion por agua 6Serna
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DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPOD_PRINCIPAL

En la parte anterior (Estudio de mercade) se caracterize el
producto en general (tuberia de PVL), ahora, antes de mencionar
la manera del dimensionamiento del equipo, determinaremos el tipo
de tuberia de PVC (aplicacidn) que se fabricard 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 fabricard tuberia Hidrdulica y Conduit

CAPACIDAD PE LA PLANTA

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 proyeccién
a futura de dicha demanda, lo anterior nps dard a producir
determinada  cantidad de tuberia de PVC en términos del mercado.
Dade la anterior se ha fijado que para la planta de tuberia de
PVC su capacidad instalada sera de 15,000 TON/AROD.

Con la capacidad va determinada se puede especificar
principalmente el tamafio del mezclador y por lo tanto sus
dimensiones.

Las dimensiones de los demds equipos estdn dados por el diametro
de tuberia de PVC que se fabricara.

DIMENSIONAMIENTO DEL MEZCLADOR

E) dimensionamiento del mezclador esta fijado por la cantidad a
producir por dia o por afo, par lo regular estos mezcladores son
de tamaro estandar de una determinada capacidad (100, ' 250, 1000,
2000 Kg) por lo que para la utilizacion de mezclas 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 material que utiliza este tipo de equipo no es
especializado con la exceptidn de las aspas que por el caler
generado y. la friccidén se hacen de acero y tengan una mayor
durabilidad.
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DIMENSIONAMIENTO DEL EXTRUSOR

El dimensionamiento del extrusor y del “dado", depende
directamente de la aplicacién de tuberia de PVC, es decir, para
cada aplicacisn (hidrdulica, conduit, sanitaria) hay determinados
tamafios de extrusores y “dados" para los distintos didmetros de
tubaeria que hay en el mercado. Como se ha especificado la
aplicacién de la tuberia a fabricar, los extrusores serdn para
tuberia hidraulica y conduit. Mi&s adelante se mencionardn las
dimensiones de las tuberias de PVC por su aplicacién y par tanto
se dimensionardn los extrusores a utilizar.

DIMENSIONAMIENTO DEL ENFRIADOR

ElL dimensionamiento del enfriador depende principalmente del
didmetro de la tuberia a fabricar, ya que 1!a cavidad del
enfriador serd mayor que la tuberia, vy por lo tante un wmayar
didmetro implica mayor consumo de agua y viceversa.

El consumo de aqua debe de ser el necesario para balar a todo el
cuerpo de la tuberia durante el tiempo de paso par el enfriador y
por tantao, dicho consumo estard relacionado con la velacidad del
jalador.

El dimensionamiento de los equipos anteriores estd en base a la
medida de la tuberia a fabricar, por lo que los distribuidores
los venden como un sélo equipo y todas sus implementaciones para
tuberia de PVC.

DIAMETROS Y ESPESORES DE TUBERIA DE PVC

Dentro de las dos aplicaciones que se determinaron para la
fabricacién de tuberia de PVLC, la linea de TUBDS HIDRAWL1ICOS de
PVC fué diseflada de acuerda al sistema internacional de medidas.
Lo integran 13 didmetras (de S0 a 450 mm), gque permiten presiones
de S5, 7, 10, 14 y 20 Kg/ca® y en funcién de estas presiones de
trabajo se clasifican las tuberia de PVC en 35 clases; el espesor
promedio en cada tuberia estd en funcién de la presidn de trabajo
y del dismetro nominal, se presenta normalmente en el mercado en




longitudes de & metros pero puede fabricarse de aotras longitudes
segdn acuerdo entre cliente-fabricante y con la hechura de la
campana para la union con otra tuberia de PVC; la clasificacisn
se observa de mejor manera en la tabla IV.1 .

Para este tipo de aplicacidn se tienen distintos tipos de
conexiones y accesorios para la instalacién de sistemas de
abastecimiento de agua, desde bridas, cados, "“Tes", hasta
valvulas de metal o PVC.

El peso promedic de cada tubo esta en funcién del diametra
nominal y de la clase a la gque pertenecen (ver tabla IV.2).

El acoplamiento entre tuberias se hace de 2 maneras: acoplamineto
espiga-campana, que es por medic de un anillo de hule que se
coléca dentro de la campana y hace que se una con la espiga, éste
se ha disenado para que soporte la misma presién interna de los
tubos, la eficiencia del sellado del acoplamientc por el anillo
aumenta con la presidn hidrdulica interna; 1la otra es la unidn
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 accesorics se hace por medio de roscas.

DPentra de les TUBOS CONDUIT se fabrican dos lineas, la linea
pesada vy la 1linea ligera; la primera se prefiere para
instalaciones visibles l(aéreas) y lo intergran 9 diametros (de 13
a 100 mm) tabla IV.3, la otra 1linea se refiere a instalaciones
ocultas vy lo integran & diametros {(de 13 a 50 mm) tabla IV.4 .
Ambos tipos se presentan normalmente en el mercado en longitudes
de 3 metros, salve en casos en que el cliente especifique otra
longitud. Los accesorio y conexiones se fabrican en dos lineas de
igual manera gue la tuberia.

El acoplamiento de los tubps conduit s de dos formas: union
cementada y unidn roscada (de igual manera que la hidraulical.
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CARCYERISTICAS

Dentro del mercado nacional de tuberias pldsticas podemos
encontrar 4 tuberias de diferentes materiales, de PVC, de
palietileno alta y baja densidad y la de polipropileng; las 3
primeras son las mds comerciales; la de polipropilena no se ha
comercializada tanta debido a la falta de disponibilidad de la
materia prima, debida a que no hay una infraestructura de
produccién de tuberia de paliprapilenc comparable a la de PVE,
pero es uno de los materiales mas versdtiles, y la tuberia uno de
los productes con mayores perspectivas a futuro dentro del
mercado.

El consumo de las tuberias de polietileno es reducido debido a,
que su principal campo de aplicacién es en 1la tuberia conduit.
Dentro de las tuberias de polietileno la de mayar consumo es la
de baja densidad, esto es debido a que su manufactura es mas
econémica que la de alta densidad, esta G&ltima se utiliza
principalmente para instalaciones abiertas debido a su mayor
resistencia, mientras que la otra se utiliza para instalaciones
subterraneas y aéreas con propiedades mecanicas buenas, cabe
mencionar gue la tuberia de polietilenc de baja y alta densidad
no son el principal producto manufacturado de la resina.

Se mencionardn 1las principales caracteristicas de la tuberia de
PVE, las wventajas y limitaciones del producte y de cualquier
tuberia plastica se dé& por la especificacidn del uso que se le
dara.

Nota: en la sequnda parte (estudio de mercedo) sco senacionaron ias
caracteristicas generales de 1la tuberia de PVLC, ahora se
mencionan caracteristicas mis especificas.

—RESISTENCIA A LAS PRESIONES INTERNAS

La resistencia a las presiones internas de las tuberias de PVC
disminuye a medida que aumenta la temperatura del agua conducida,
cuando una tuberia enterrada se ha instalade adecuadamente, 1a
Gnica temperatura a considerar es la del agua cenducida.

Cuande la temperatura del agua es mayor a B25°C la tuberia vy
conexiones de PVC se ven reducidas en su maxima presisn de
trabajo en un factor lo que hace fgue se deba de cuidar la presisén
de trabajo en la tuberia.
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TEMPERATURA DEL FACTOR DE REDUCCION

FLUIDO °C DE PRESION DE TRABAJO
0 AZ25 1.00
26 A 30 0.83
31 A 35 0.80
36 A 40 0.63

- RESISTENCIA AL IMPACTO

A temperaturas menores a O°C la resistencia del PVC al impacto se
reduce, Sin embargo la baja conductividad térmica del PVC
proporciona la ventaja de menores riesgos de congelacisen del
fluide conducido, mientras que a una temperatura normal (25 a
353°C) la resistencia es adn adecuada para la conduccién de
liquidos.

~ RESISTENCIA A LA TRACCION

Los efectos de traccién se absorben satisfactoriamente gracias a
su resistencia que es de 432 a 527 Kg/cm®.

- ADAPTACION A OTROS MATERIALES

Este es una parte del campo de aplicacidn que tiene la tuberia de
PVC, y una de las principales adaptaciones es la de ashesto-
cemento 2 PVL: es una de las adaptaciones mas utilizadas para el
sistema de abastecimientne de aguc potable. Tambieén existe la
adaptacién acero galvanizado-PVC vy se pueden unir por medio de
rosca vy se utiliza también en el abastecimiento de agua potable.
Por ultimo se utiliza la derivacion de PVC-PE(polietileno) que se
utiliza principalmente en las tomas domiciliarias formanda parte
del sistema de shastecimienta de agua.

- TOXICIDA

ias tuberias de PVC mno contaminan el agua que conducen con los
elementos que contiene el compueste de PVC en su fase primaria,
tales como plomo, cadmio, bario y =z2inc. Las tuberias no san
susceptibles al ataque de preoductos usados para tratamiento de
agua, el contenido de plomo y cadmio debe de ser menor a 0.05 y
0.01 ppm respectivamente. ’
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- PRUEBAS FISICAS Y QUIMICAS

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

fA) Presisn de reventamienta.

B) Presién sostenida a 1000 hrs.

C) Resistencia a la accién de la acetona.
D) Absorcisn de agua.

€} Aplastamiento.

F) Combustibilidad.

G) Acaoplamientos.

Estas pruebas se hacen principalmente en el control de calidad y
teniendn distintos pardmetros para diferentes tipos de tuberias,
mds adelante se especificard este tipo de pruebas.

- PESD DE TUBERIA

El calculo del peso de cada seccidn de tuberia se basa en la
forma cilindrica y se utiliza la siguiente secuencia:

P = aD donde a: area anular del tubo
D: densidad del material del tubo
P: peso del tubo.

sabiendo que el 4rea anular eg:

a = [3.14%(De® - DY 1/4 donde De: didmetro externo.
Di: didmetro interno.
Yy De = Di + 2E E: espesor.

- NUMERO DE CONDUCTORES (CONDUIT)

Todos los conductores que se alcjen en tubos de PVC (conduit),
se@an portadores de corriente @ no, incluyendo su aislamineto y
otros forres, no deben ocupar mas del 40% de la seccidn
transversal del tubao en el case de 3 conductores o mds; nNo mas
del 304 cuando sean 2 canductores vy na mds del 553% cuando se
trate de un sale canductor. El namere de conductores dentro del
tubo s el mismo para tuberia metdlica que para PVYC, segan narma
NTIE-B35 (SECOFI).

Debido a sus propiedades fisicas, quimictas y eléctricas la
tuberia conduit de PVC es praopia para proteger instalaciones
eléciricas de hasta 1,000 voltios.
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ANAL ISTS TECNICO-COMPARATIVD

En el caso de una empresa constructora que es el mayor consumidor
de tuberia plastica vy metdlica, debe centar con ciertas
especificaciones del proyecto, que en casos generales es para la
conduccion de agua potable, por lo tanto debe proporcionar los
siguientes datos:

- Tipa de fluida a canducir.

- Presion ma&xima de trabajo.

- Temperatura de nperacién del fluido conducido.

~ Tipa de instalacidn (aérea, subterrdnea, visible bajo techo,
submarina, etc.

- Plano tapogréfico.

-~ Basto por conducir.

~ Plano de linea de proceso.

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

Para el caso de conduccién de fluides diferentes al agua, deben
suministrarse ademds los siguientes datos:

- Composicién guimica del fluida.

- Concentracian.

~ Temperatura maxima y minima de operacidén.
- Presidén maxima y minima de ocperacisn.

En el cuadro 1IV.5 se hace el andlisis para tuberia de PVC y
tuberia de polietileno de baj)a densidad, ya que camo hemos visto
anteriormente son las de mayor consumo y por lo tanto son las que
presentan mayor especificacian.

Para este trabajo no se considera necesario hacer un estudio més
profundo de todas las tuberias pladsticas, debido a gque no hay una
gran especificacidn técnica, no son tan importantes como las que
se analizaran, no tienen wuna gran demanda en el aercado, no
llenan el requisito de la mayoria de las aplicaciones, etc.
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TABLA IV. S

ANBSIL.ISIS COMPARATIVO DE TUBERIRAS

CARACTERIRTICAS

TUBERIA DE FPUC

TUBERIA DE POLIETILENO
DE BAJyo DENS IDAD

IMNPLAMABILIDAD
CPIROFAGACION DI FLAMNRD
MO~~~ -

RATFREBEQAVIRTFLANRY Y BLx -

FPUNTO DE IGNICION JI22°G.

RELERI DI, A=W ERR~BR<1 o

PRTFERER L VELRE T ™

FUNTO DE IGNICIONM 340°C.

BECREABA®  BYTRONRINFRICN

nfxﬂsmcxn AL AFrLASTA—
NOM-K—214.

MODULCS DE KLASBTEICIDAD
MOM- I~ T .

BAEOTSRURE RS "EARBAS 508

MODULO DX RLASTICIDAD
26,100 Morom™ .o

EnBEa K RARLEEE~"RATE"

HODULO DX HILAGTICIDAD:
Q. DB Ko

HERMEXICIDAPR

BYplBiTYs B2 RoE E ek

RS e e

NEFITEMNCIA A LA TRACSION
NOM-—YX—-8=R .

RESIQTREMNGIA A Lé TRAGCGION
AZB—SBT Kasomd .

RESIGYXNCIN A LA THRACG.
AR-2ER WHxraoe™,

TEMPIRATURA MaXIMNA DE
OFPLRACIOMN.

TROC, NIEI-OL.
INCIGO IAE 1D

ABOC .

FACILEDAD DE CABLIADO

NGO PREBXNTA FROBLEMAD

BY»TEUPER<IC 2KnEREKBET

UsoB PERNMITIDOS

ERETRRRETEN T THYbTRE:

SHYEIHRRERYT ocvrTas

USOE NO FERMITIDOD

b e R AR S i g o S

s T AT e

RAEBFONSCABILIDAD DKL
FABRRICANTE -
NTIE-01l. INCISO DO&.1AP

OB FARRICANTIGC OBTEMIAM
Zi. akirio DEL ITFE IIN TODA
OU TUDTRIN CON OU RAZIOMN
SOCIAL,., DIAMKTRO. TIFO ¥
Mo . OFICIAL.

Xi, FABRICANTE NO MARCH
U TUDXRIA.

APOVO TRECNICO

NORMALIZACION.
CION. ADEKBORIA X INFORNA—
CION TECNICA XN XX, XTF.

CERTIFECH—

HO EXISTE XI, APOWVO TEC—
NICO.




CONTROL DE CALIDAD

CONCEPTOS GENERALES

En México existe un dependencia 1lamada Direccién General de
Normas, la cual dicta la norma oficial mexicana (NOM) con las

reqguerimientos minimos para cada tipo de material dependiendo de
S4 uSD.

Todo producte que lleve el sello de 1a Direccisn General de
Normas, significa gque cumple con ciertos requisitos segiun el
producto y use de éste. Para que se cumplan leos requisitos se
efectéan visitas periodicas de inspeceidn, en donde se verifica
a los productos con pruebas, y que estos cumplan con la norma.

Ert tods empresa de tuberia pladstica seg epncuentra un departamento
de control de calidad, este toma comp hase las normas oficiales
para efectuar periodigamente 1la inspeccian de los productos
fabricados y aceptarlins o rechazarlos, para asi tener absoluta
spguridad y control en leos requerimientos y especificationes
técnicas y tener un producto de calidad.

Particularmente la industria de tuberias plasticas tiene ademas,
atras instuticiones las cuales vigilan las normas de control vy
calidad que dicta la Direccisn General de Normas, una de estas
institucioncs se llama 1TP (Instituto de Tuberia Plastica) vy la
otrao AMITUP (Ascciaciépn Mexicana de la Industria de Tuberia
Plastical.

NORMAS EFICIALES PARA_TUBDS PLASTICOS Y DE PVC

[}

NOM-E-22 .~ Tubos v conexiones de PVC para abastecimiento de
agua potable.

~ NOM-E~i@ .~ Tubas y conexiones de PVC.

~ NOM-E~94 .- Anillos de hule para uso hidrédulico.

-~ NOM-E~13 .~ Método de prueba para la determinacion de
resistencia de la presién interna sostenida.

- NOM-E-14 .- Método de prueba de aplastamiento de tuboes de
plastico,

- NOM-E~1S5 .~ Método de prueba de inmersidn en acetona d2 tubos

de PVC.
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- NOM-E-1& .- Métoda de prueba para la determinacién de la
resistencia al reventamiento por presidén interna en
tubos de pldstico.

- NOM-E-21 .- Meétodo de prueba para la determinacisn de
dimensiones en tubos liscs de plastico.

- NOM-E-25 .- Métoda de prueba de combustibilidad en tubos de
plastico.

- NOM-E-28 .- Método de extraccién de sustancias contenidas en
tubos de plastico por contacte con agua potable.

- NOM-E-63 .- Metodo de prueba para la determinacien del plomoc en
tubos de pléstico.

- NOM~E~&4 .- Determinacicn del contenido de cadmio en tubos de
plastico.
= NOM-E-30 .- Cementos disolvente para tuboes y accesorios de PVC.

Para las tuberias de polietileno, ademds de algunas de las normas
anteriores, existen especificas para este tipo de material por su
aplicacién, aungue estas tuberias son las de mayor consumo
despues de la de PVC, pero hay un inconveniente, no estan tarn
normalizadas y certificadas como esta Gltima, por lo que estan er
desventaja técnica.

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

Antes de ser entregado al almacen, el producto terminadoc pasae por
el departamento de control de calidad para aplicar las pruebas
necesarias y de esta manera comprobar la calidad del producto.

En la siguiente tabla se pueden observar las diferentes pruebas
aplicadas en la tuberia de PVC.

TOABLA IV.4
PRUEBAS FISICAS, BUIMICAS Y MECANICAS

HIDRAULICA CONDUIT

DIMENS IONES CUMPLA NOM-E-22 CUMPLA NOM-E-22
RESISTENCIA ACETONA 20 MIN. 20 MIN.
COMBUSTIBILIDAD AUTOEXTINGUIBLE AUTOEXTINGUIBLE
APLASTAMIENTO 40% SU DIAMETRO a0% SU DIAMETRO
IMPACTO mmmmmm—mmmeeee 1 Fg-m

PRESION DE TRABAID CUMPLA NDM-E-22 = =  ===——m————eeo-
PRESION DE REVENTA. CUMPLA NOM-E-22 = ~=——-omeeoo——-
RESISTENCIA DUIMICA RESISTENTE RESISTENTE
ABSORCION DE AGUA W ~---------oe— 0.9% HAX,

COLOR DE TUBO BLANCO VERDE 0OLIVO
SELLC CUMPLA NORMA CUMPLA HORMA
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A)Y DIMENSIONES: se toma una muestra de tubo y utilizando un
calibrador Vernier se determina espesor, diAmetro, ovalidad,
excentricidad que deben de cumplir segdn la norma.

By RESISTENCIA DE ACETONA: consiste en sumergir un pedazo de
tuberia en un frasco que caontenga acetona anhidra pov un tiempo
de 20 min., después de esto la muestra no deberd presentar
desprendimientos en forma de escamas, aparician de grietas o
cualquier ataque que sea notario en la superficie.

Cy» COMBUSTIBILIDAD: a una parte de un tubo de PVC se le aplica
una flama, la muestra deberd apagarse por si sola,

D) APLASTAMIENTO: se toma una muestra de S cm de tuba y se coléca
en medio de dos placas paralelas y se presiona en un 404 de su
didmetro en un lapso de 2 a S min., después de esto la muestra neo
debe de presentar rupturas o grietas en la superficie.

£) ABSORCION DE AGUA: consiste &n poner en centacto con el agua
una muestra de tuberia la cual después de 48 hrs no dehe contener
mas del 0.5% en peso de agua.

Una de las limitaciones de la tuberia de PVC es la temperatura
del fluido manejade, por !n gual se tiene una tuberia especifica
para este tipa de fluido, la tuberia e le conoce coma PVC-
zlorada, en si seria un dicloruro de polivinila, el cloro que se
la agrega al PVE hace gque sea mds resistente a la temperatura del
“luido (mds de 99°E), desgraciadamente este producto ne es muy
cansumido y por tanta no se fabrica en Mézico, Llo poco que se
zonsume Se importa, pero en un futuro sus aplicaciones crecerén y
5@ tendrd que construir plantas, mas que nada, para la post-
cloracien (PVC-cloradol.
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ESTIMACION DE LA INVERSION

Para saber el costo de cada equipoc y de la materia prima que se
utiliza en la fabricacidn de tuberia de PVC se utilizé -lo
siguiente:

~ Catizacieén comercial de distribuidores.
- Precio comercial de materia prima

Para 1la estimacién de 1la inversion se utiliza el meétodo de
factores: en base al coste de los equipos principales, este tipo
de método de inversian tiene una precisien de +/- 30% en orden de
magnitud, en la tabla V.l se presentan los conceptes incluidos en
el estimado, el factar o criterio utilizado vy el costo de la
inversién desglosado por concepto. El  valor de estos factores
depende del tipes de materia prima y producto terminado gue se
maneje.

Dentro de la estimacidén de la inversidn 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 estimacian del
capital de trabajo.

Cabe mencionar que en esta parte se presenta la estimacion en
moneda nacional (pesos constantes del tercer trimestre de 1993,
con una paridad promedio frente al dolar de 3.2823 N$/USD}.

La inversidn inicial comprende la adquisicién de los activos

fijos o tangibles (equipos principal, edificios, terreno,
instalacion de equipo, etc.) y los activos diferidos a
intangibles (asistencia técnica, gastos preoperatorios,

servicios, puesta en marcha, etc,).
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TABLA V.1

ESTIMACION DE LA INVERSION (##)

* MONTO » MONTO
ESTIMADD ESTIMADD
CONCEPTO FACTOR (MILES UWSD) (M N3$)

cosToOs DIRECTOS

eQuiras 1.00 1,461 4,813
INSTALACION DE EQUIPOS 0.45 658 2,164
INSTALACION ELECTRICA 0.15 219 722
EDIFICIOS 0.20 292 963
ARREGLO DEL TERRENO 0,10 144 481
SERVICIOS AUXILIARES 0.30 438 1,444
IMPLEMENTOS DE PLANTA 0.30 438 1,444
TERREND 0.06 [=1:] 289
TOTAL. DE COSTOS DIRECTOS 3,740 12,322

cosTOS INDIRECTOS

SUPERVISION DE CONSTRUCCION 0.85 950 3,128
GASTOS DE CONSTRUCCION 0.40 S84 1,925
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1,534 5,033
TOTAL DIRECTOS + INDIRECYOS 5,274 17,375
IMPREVISTOS (10% DE DIRECTOS + INDIRECTOS) sa27 1,737
TOTAL. CAPITAL FIJO 5,801 19,112
CAPITAL. DE TRABAJOD TABLA V.4 2,989 8,499
TOTAL INVERSION 8,412 27,611

# NOTA: Costo base tercer trimestre de 1993, paridad promedio N$3.2823/USD

#a Consultar bibliografia citada.
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ESTINACION DEL COSTO DE PRODUCCION Y EL. CAPITAL DE TRABAIO

Para la estimacidn del costo de produccién se considera también
el método de factores basado en el costo de materia prima y de
producto.

En la tabla V.2 se presenta 1la lista de materias primas, su
consumo y precio, 1a tabla se construye en base a la capacidad de
la planta en 1993 (2000 Ton/afo), y también en base a 1la
eficiencia que es de .98 Kg de Prod./Kg de M.P., con lo cual se
estima el coste de materia prima por Kg vy el costo del producto
por Kg.

En la tabla V.3 se presentan los conceptos incluidos como costos
de produccién para el producto terminado, e)l factor utilizade vy
el monto estimado en base al costo del producto por Kg.

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

TABLA V.2

CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS

MATERIA CONSUMD CONC. =« PRECID TDTALES TOTALES

PRIMA Kg/hr (P.C.R) USD/Kg USD/hr N$/hr
Resina de PVC 879.0 100 0.95 835 2,741
Metil estaro 13.0 1.5 7.80 101 332
Meti)l metacrilato 33.0 6.0 0.76 40 131
Polimetil metacrilato 7.0 0.8 0.95 & 20
Carbonato de calcio 53.0 6.0 .0.28 15 49
Estearato de calcio 16.0 1.8 1.80 29 95
Bisxido de titanio 4.0 0.5 29.93 120 394
Benzofenona 2.0 0.2 28.10 S& 184
Fenol triazol 1.0 0.1 10.66 11 - 36
Total M.P. 1,028 116.9 1,213 3,982

ElL costo de materia prima es: 1,213/1,028 =_1.18 USD/Kq de M.P.
El costo de producto es: 1.18/.98 = 1.2043 USD/Kq de Prod.
Para producir 1007 Kg/hr de producto.

# NOTA: Costo base tercer trimestre de 1993, paridad promedio N$3.2823/USD.
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TaBta v.3
COSTO DE PROMICCION Y BASYOS GENERALES (##)

CONCEPTO FACTOR * COSTO $/Kg
COSTOS DIRECTOS  COSIOS FLI0S .
DE OPERACION 1 HAND DE DBERA 15% COSTO #I.P. 581
2 SUPERVISION 15% DE (1) a7
3 MANTENIHIENTOD 8% COSTO M.P. 310
4 SUMINISTROS 15X DE (3) 44
£0ST0S VAR1ABLES
S MATERIAS PRIMAS TABLA V.2 3,873
6 SERVICIOS 15% COSTD M.P. 581
27 MATERIALES DE 0P &% DE (1) s
COSTOS INDIRECTOS COSTOS F130S
DE DPERACION 8 SERVICIO MEDICO COMNSIDERAR &0% DE 587
9 SEGURIDAD (1+2+43)
10 COMEDOR
11 PRESTACIONES
12 INDIRECTOS DE NOMINA
COSTOS VARIABLES
13 SERVICIOS DE ALMACEN 15X DEL COSTO DE 581
KATERIA PRIMA
TOTAL DE COSTOS &4,681
GASTOS 14 SALARIOS DE EJECUTIVAS CONS [DERAR S0X% DE 290
ADHINISTRATIVOS 15 COSTOS LEGALES T
16 HANTENIHIENTO DE OF[CINAS
17 SERV. DE COMPUTACION
GASTOS DE VENTAS 18 OF [CINAS CONSIDERAR 10% DE a2
19 DE REPRESENTACION LA INVERSION FLJA
20 TRANSPORTES
21 PUBLICIDAD
22 SERVICIOS DE VENTAS
27 PLANEACION Y DESARROLLD
TOTAL DE GASTOS 502
ToOTalL 7,183
IMPREVISTOS (10% DE TATAL) 718
TOTAL 7,901

¢ Consultar bibliografia citada.
® B0TAy Cents bazs tercer Srisesies do 1990, peridad proswdie MI2.ESR2/USD,
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TABLA V.4

ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAID

EONCEPTO BASE DE CALCULD & MONTO ESTIMADOD
M N$)

ACTIVO CIRCULANTE

- Caja y bancas {5 dias del CHD 1,433
-~ Cuentas por cobrar 30 dias del CPD 5,729
- Inventarios
HMateria prima 30 dias del CMD 2,866
Producto terminada 7 dias del CPD 1,337

PASIVD CIRCULANTE

~ Cuentas por pagar 30 dias del CHMD 2866
TOTAL EAPITAL DE TRABAJO B,499
Capacidad de la planta para 1973 9,000 ton/ara
Costo del praducto 7.901 N$/Kg de Prod.
Costo de materia prima 3.873 N$/Kg M.P.

CPD: Costo de producto por dia 190.95 HN$/D1A
CMD: Costo de materia prima por dia 95.55 MN$/DIA

* NOTA: Costo base tercer trimestre de 1993, paridad promedio N$3.2823/USD.

La base de calculo, los costos de producto y de materia prima por
dia, se mantendrdn de igual manera a través de los & afos de
estudio, en la tabla V.5 se amuestran las proyecciones del capital
de trabajo, asi como la wvariacidn de la capacidad de la planta
hasta llegar a su maxima capacidad; cabe mencionar que el capital
de trabajo wunicamente estd en funciédn de la capacidad de la
planta. -
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Proyecciones del Capital de Trabajo
TABLA V.§
+ {MILES DE WUEVDS PESOS)

(Pesos constantes del tercer trimestre de 1933)

1399

2000

1996 1995 19% 1997 5098
- Taja y bancos —eee 1433 1916 214 23
- fuentas per cobrar  eeeses 5789 MW3IT 859 3%
- Inventarios
Materia priea meweee 2887 3820 A7 &TS
Producte tersinado ~ ------ 1337 178 2M% 2227
ACTIVD CIRCULANIE  -ev-e- 11385 15149 17042 18934
- Cuentis por pagar  emeeee 2887 3820 4297 4775
PASIVO CIRCULARTE  =eeeee 2387 3820 4297 4778
CAPITAL DE TRABAID  reweee 8497 1132%  1ATAT M4l1

CAPACIDAD TE LA PLANTA

A0 CAPACIDAD (tom.) Costo del productn 7.901 H$/Kq de Prod.
1993 9000 Costo de materia prina 3,873 N$/Kg de H.P.
1996 12000
1992 13500
1936 15000
1993 15000

2000 15000

2387
1548

4773
a2l

16936

4715
4773

14181

105
227

18435

8773
4775
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ESTADUS FINANCIERDS

Para la elaboracian de los estades financieros se tomd el precioc
del praducto a pesos constantes del trimestre de 1993, cshe
mencionar que el hacer una estimacidn del indice inflacionario
para el periado comprendide, es la suposicidon de muchaes de las
factores que intervienen en éste, ya que no tados tienen el wmismo
comportamienta, par lo que la mejor forma de interpretarios as
haciéndalos constantes (pesos constantes).

La construccidn de la planta e instalaciones se consideran para
el afio siguiente a L9293, asi que el primer afo de produccian es
1995, afio @n que empezaran las estados financieras.

Finalmente se reune y se especifica la infarmacién requerida para
la elaboracién de los estados financieres, principalmente el de
pérdidas y ganancias {estado de resultades) y el balance general.
El estadoc de pérdidas y ganancias (estado de resultadas) Tabla
V.4 estard en base a los ingreses por ventas, los conceptos
utilizados saon un Tactor 6 un % con un valor medio referido a las
ventas totales para las afns siguientes partiendo de 1995,

~ Los ingresaos por ventas.- se considera el precio del
producto de 1993 multiplicade por el volumen programado 2n cada
aro.

- Los costos de lo vendido.- son los ingreses tstales por
ventas multiplicado por S5%% (.5%) gue es e) porcienta del valer
medio referido 2 las ventas totales, de éste tomamos 3 rubros, el
material de operacidn con 324 de valar medio, mano de obra 16% y
otros 11%.

~ Utilidad marginal.~ son los ingresos totales por ventas
menvs el cesto de lo vendida,

~ Gastos generales.- son les ingresos tatales por ventas
multiplicado gpor 24% (.246) que es el porcientn del valor media
referido a las ventas totales que le correspande a este rubra, y
sg puede oividir en, gastas de ventas 184 y gastos
administratives 8%. .

~ Utilidad bruta.- ps la vtilidad marginal menos las gastos
generales y gastos finanacieros.

~ Impuesto sobre la renta.- se considera el 35% de la
utilidad antes de impuestos (utilidad gravable).

~El reparto de utilidades.- se considera el 10% de la
utilidad antes de impuestes (utilidad bruta).

94



- El flujo neto de efectivo.- para un perioda determinado
(un afo), es la diferencia entre todos loas desembolsas en el
periodo y las ganancias obtenidas en dicho periodo, el calculo
para obtener las flujos netos de efectiva se obsarvan ea la tabla
V.7.

El balance general (Tabla V.8) se hara para los & afos de estudio
pero, se recomienda hacer el balance general inicial debidoc a:
cuando umna empresa empieza a generar ganancias, no se sabe con
certeza el destino de las mismas, ya gue hay distintas opciones,
como distribuir 1la mayoria de las utilidades, reinvertir en el
propio neqocio, invertir en otras empresas por medic de acciones,
o invertir en cualguier otra alternativa, lo anterior acarrearia
suponer la mayoria de los datos sin una base realmente firme y
por lo tanto la recomendacion es que se presente el balance
general inicial {para 1993), aungque en el presente trabajo se
hard el balance para los & anos de estudio come ejemplo de
simulacién de activos y pasivos de la empresa.

Antes de empezar a elaborar el balance general se tiene que
determinar de la inversidn total inicial cuanto se podra
financiar (instituciones bancarias) y cuanto es por parte de los
accionistas. La inversien total inicial (cuadro V.1} es de 27,411
MN%,

Para determinar la TMAR o costo de capital de los inversionistas
sobre su inversién aportada, nos basamos en la tasa anual de los
certificados de la tesoreria (LCETES), mas un 10% como regla
empirica (regla heuristica), sumando a 1lo anterior & puntos
porcentuales como premio al riesgo, lo cual arroja una TMAR para
los inversionistas (Tasa Minima Aceptable de Rendimienta) de 30%
por lo tanto tenemos lo siquiente:

Tasa anual de CETES:
CETES a 364 dias 13.81%, por tanto: 13.B1% + 10% + 6% = 30%
INVERSIONISTAS PRIVADOS TMAR = 30%

INSTITUCION BANCARIA TMAR = 35%

La TMAR bancaria es simplemente el interés que la institucién
cobra por hacer un prestame y aqui se estd suponiendo una tasa de
interés preferencial.

Se toma comp 40% de financiamiento por parte de wuna institucion

bancaria y el otro 6&0% restante por parte de inversionistas
privados.
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VENTAS (TCM.)
PRECIOD 1 N$/TOM

+ Ingresos por ventas
- Lostes de preduccisn
Materiales
Mano de cbra
Otras

= Utilidad marginal

- Bastos ganerales
astos de ventas
Gastos adson.

- Bastps firancieros

= Utilidad bruta

- Ispueste sobre la renta
- Reparto de utilidades

= Ytilidad netz

ESTADD BE RESULTAMDS (PERDIDAS ¥ GANACIAS)

{Pesns constantes del tercer trimestre de 1993)

TRELA V.6

¢ (WILES DE WUEVDS PESOS)

1994 1995 1938 1897 1598 1999 2000
¢ 9000 12000 13500 15000 13000 13000
8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8
79200 105400 118800 132000 432000 132000
44728 42304 70092 17880 7880 17880
25344 3m2 38016 2240 k2240 2240
12672 16896 19008 21120 21120 21120
8712 11816 13068 14520 14320 14520
smeeeee 32472 43295 48708 54120 54120 54120
20592 22178 24948 27720 an 27720
14234 19008 21384 23740 23760 23740
------- §33b Bi4B 9504 10340 10580 10556
------- 2678 2230 1784 1338 892 [L1)
—m--eee G204 18896 21976 23042 23508 20934
322t 612 % 7R 8328 908t
920 1689 2198 2306 2551 2593
------ J082 10390 12087 13784 14929 14275

t3T4: €] fianaciasiento se refiere al 40% de la inversidn total fija.



+ Salde inicial en excess
¢+ Utididad vets

+ Depreciacidn y Asort.

+ Finane, bancario

t Aportscisn de capital

{ngresas

- Pago de pasivo bancarie
~ Incremento Inver. fija
- Incremento Cap, de trab.

Egresos

= Flujo Neto de Efectivo

ESTADD DE ORIGEN (FLUJO BE EFECTIVD)

{Pesos

TABLA V.7

t {HILES DE NUEVOS PESOS)

constantes del tercer trimestre de 1993)

1994 1995 1934 1997 1998 1999 2000
------ -27%7 1937 1927 23ms 30217
062 10390 12087 13784 14029 14273
1911 2293 2485 2474 2678 2674
muz 4973 9883 16528 28387 40491 34167
------ 1274 1274 1% 1274 127 1214
19112 weeeee p22 1911 191 0 0
------ 8499 2830 1414 1414 0 0
19112 LIiE] 7924 4601 L 1274 121
-11487 2799 1997 11927 23784 39217 54893



- Caja y bancos

~ Luentas por cobrar

- Inventarics
Materia prims
Producte tersinads

ACTIVD CIRCULANTE TOTAL

- Maguinaria y equipe
- Terreno

- Edificiss

- Instalacién de equipo
- Dtros activos fijos

ACTIVD F1J0 TOTAL

- Bastos de comstruccisn
- Supervisién e ingenieria
- Otres activos diferidss

ACTIVE DIFERIDD T0TAL

DEPRE, Y AMORT. ACUMULADA

ACTIY0 TOTAL

- Fiananc, de proveedores
- Pasied tanteric

PASIND CIRCULANTE

- Pasjvo bancarie
- Otres pasivos

PRSIV TOTAL
CAPITAL SOCIAL
UTILIDAD DE LA EMFRESA
RESERVA ACUMULADA

CAPITAL TOTAL ¢+ PASIVD TOTAL

{Pesos constantes del tercer trigestre de 1993)

BRLAKCE BERERAL

# (MILES DE MUEVOS PESDS)

1994 1393 1938 1397 1998 1999 2600
------ 1433 1910 2149 2387 2387 2387
------ 5729 %37 8392 9544 9546 9544
------ 2847 %20 4397 £775 4775 4775
------ 1337 1762 200% 2227 227 2227
------ B34 15149 17082 18935 1893 16936
4813 4813 3774 857 £728 738 6730
289 209 W % 403 505 4035
943 763 1156 1252 1348 1349 1348
2146 214 2399 2818 kRked Kjik:d likid
091 4091 909 5319 5727 §127 5727
12332 12322 14788 16019 17254 17251 17251
1925 1928 2210 2503 2693 2685 2455
3128 3128 54 Ath 379 &379 43
1737 1737 2084 2259 2432 2532 2532
4790 6790 8148 87 §305 9508 506
------ 1914 204 489 5345 12040 14714
19112 25787 33879 35199 3k328 33852 30977
------ 2847 820 4297 4775 413 4775
127 127 127 2% 120 H4 Y
1274 141 509 o 5049 4049 817
LX) 5097 3823 259 1274 L] 0
8311 5097 3823 2349 1274 9 [
7645 9238 8917 2120 733 6049 4773
11487 (1457 11487 11467 11467 11467 11487
------ 5042 1039 12087 1378% 14629 14275
------------ 30b 3585 3754 2107 460
9 29767 33879 35199 36328 33452 30977




ACCIONISTAS APDRTACION THAR PONDERACION THAR

Privadas 0.80 0.30 0.18
Banco 0.40 0.33 0.14
THAR global 0.32 = 3a%

Lo anterior significa que es el rendimiente o tasa minima que
debera ganar la empresa para pagar el 304 de intereses sobre la
inversidn aportada por log inversionistas privadas (&40%}), asi como
también deberd pdagar el 35% de los intereses sobre la aportacisén
bancaria.

Por tanto la ganacia minima que se debe de dar en la empresa para
que los inversionistas recuperen su capital invertido es:

6,116 MNS.

+ Banancia minima = 19,112».32 = b,116 MNS
— Intereses sobre su inversidn(privadas)= 1?,112%.4%.3= 3,440 FN$
— Intereses sabre su inversién (bancal= 19,112#.4%.35= 2,476 MN$

0.00000

En conclusién, si el rendimiento de la empresa nao fuera 32% (el
minime que puede ganar para operar) na alcanzaria a cubrir el
paga de las intereses de los accionistas, es decir, su propia
TMAR.

PABO DEL FINANCIAMIENTO

El fianaciamiento adoptade se calculsd de acuerdeo a la
dispenibilidad de capital por parte de 1lobs inversionistas
privados, que es, c¢omo ya se ha visto del &0%4 de la inversidén
total, por tanto es imprescindible obtener un credito del 0% de
la inversion fija total que es un sonto de 7,645 MN$.

El pago anual se hard como wuna parte proporcional fija del
capital inicial prestado (16.67%), mas los intereses-anuales
sobre saldes insolutos, asi, presentamos la tabla de pago de la
deuda para un financiamiento del 40% de la inversisn fija total.
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Cabe mencionar que el tipo o la manera de pago de cualquier
empresa va depender de la tasa interna de rendimiento que estd
ganando, de hecho para la instuticidon financiera, las distintas
farmas de page le son equivalentes.

CREDITO REFACCIONARIO

ARD INTERES PAGO DE CAPITAL FIJD PAGO A PRINCIAL.  SALDD

(35%) (16.67%)

4 Ut Lt 7,643 .
1 2,574 1,274 3,950 5,371
2 2,a30 1,274 3,504 5,097
3 1,784 1,274 3,058 3,823
4 1,338 1,274 2,612 2,549
S a9a 1,874 2,166 1,875
& 446 1,375 1,720 0

Financiamiento: 40% sobre el total del capital fijo (7,645 MN$).
Monto total de la inversidn: 27,611,000 N$.

Tatal capital fijo: 19,112,000 N%

Tasa de interés: 35%.

Plazo: & afgos.

Pagos: iguales de capital mds intereses.

PUNTD DE EQUILIBRIO

En el andlisis de un proyecto es importante determinar el volumen
de produccion al gque debe de trabajar 1la planta para que sus
ingresos sean lguales & sus egresos, cos degir,, o) volumen minimo
a producir por el cual se obtienen utilidades para una
combinacian dada de precios de adquisicién de los insumos vy los
precio de venta del producto.

Al punto en el cual los ingresos son iguales a los egresos se le
denomina Punto de Equilibrio y al nivel de produccién en que se
obtiene este equilibrio se 1le llama capacidad minima de
gperacian.

Cabe mencionar que la determinacién del punto de equilibriac no es
una técnica para evaluar la rentabilidad de la inversién, sino
que Sdlo es una importante referencia que debe de tenerse en
cuenta para especificar 1la capacidad minima de . operacién de la
planta para cada ano de operacidn.

En la tabla V.? se enlistan los conceptos tomados para 1la
determinacidn del punto de equilibrio.
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PUNTO DE EQUILIBRID (1995}
THELA V.S

GRAFICA DEL PUNTO DE ECUILIBRID
(FRINER ARQ DE OPERACION)

(MILES DE NUEYOS PESOS} ToN.  EGRESDS (M NENGRESOS (M Ns)

COSTOS VARIABLES 49417 0 22227 0

= Materia prims 34857 9000 71834 79200

- Servicios generales 5289

- fateriales k1t

- Servicios de alazcen 22

- Nanteninients 2790 Prod. Prograzada # Costos Fijos

- Suainistros Al PROD. HIN, ECOK, =

- Supervisidn 783 Ingreso total = Costo variables
COSY0S FIJ08 egee?

- Hano de obra 52287

- Sequridad, prestaciones, 5203 ] punte de equilibris se hace sslo para el ane inicial,

servicio &zdics, etc.

- Bastos generales 4518 pera puede hacorse para cualquier afo de operacidn, y

- Depreciacién 1911

- Bastos financieros 27 asi saber 13 produccien minima de cada afo, aungue no

- Bastes de adainistracisn 2810

es necesarie simpre y ceande se santenga en este case
COSTOS TOTALES (M K$) 71848
13 capacidad deterainada en cada afo.

IMGRESOS TOTALES (M N#) 79200
PRODUCCION PROSRAMADA (Tonl $00¢
CAPACIDAD INSTALADA (Ton) 15000 Punto de equilibrio = 6762 ton, = MNS 59404
X DE UTILIZACIOR 50 . = 75,13 X de capacidad

PRODUCCION MININA ECONONICA 4762



GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
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EVALUACION DEL_PROYECTO

Esta es la parte final de toda la secuencia del andlisis de la
factibilidad de un proyecta, en este momento mis que en ninguna
otra parte del andlisis nas daremas cuenta si el proyecta es
rentable economicamente.

Para la evaluacisn econémica del proyecto se utilizarén el método
de la TIR (Tasa Interna de Rendimiento) y el del VPN (Valor
Presente Neto).

Para el método del valor presente neto se tomard& comp tasa de
descuento caosta de capital la TMAR y los flujos netos de efectivo
obtenidos en el estado de origen o flujo de efective (Tabla V.7)

VALOR PRESENTE NEYO

Para una THMAR = 32%, una Inversidn fija de 19,112 KNS, ¥ una
aportacién de los inversionistas privados de 11,467 MN$ tenemos:

1995 1994 1997 1998 1999 2000 Vs

FNE (M N$) -2,799 1,957 11,927 23,7846 39,217 954,893 12,040

Por medio de la siguiente ecuacisn se encontrard el VPN para el
periodo de la tabla anterior, se establece cama criteric de
aceptacién del proyecte que al sgustituir los valores en la
ecuacicn el resultado sea igual o mayor de cero (>=)

VPN = P + FNE, /(1+i} + FNE/(1+i}"+ ... + (FNE,+VS)/(1+i)*

Sumar los flujos descoentados en el presente y restar la inversien
aportada inicial, lo que equivale a caomparar tedas las ganancias
esperadas contra todos los desembolsos para producic- esas
ganancias, en términos de su valor en tiempo cero.

la resolucién de la ecuacion anterior nos da el siguiente
resultado:

VPN = 85,995 y camo VPN>O se acepta como criterin de
evaluvacidén para aceptar la inversion.
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Donde:

YS: Valor de salvamento {(Depreciacidn a través de & anosl.

N: periodos considerados en el estado de resultades (6 awmos).
FNE: flujos netos de sfective (tabla V.7).

P: inversién aportada por los inversionistas (11,447 N$).

i: es la THAR.

Lo anterior nos determina que para un valor de VPN=0 la TMAR
creceria mucho, ya que en la formula es inverso el VPN a la TMAR,
y es claro que solp se £stard ganando la  tasa de descuento
aplicada, o sea la TMAR, pero deberd aceptarse el proyecto; en el
cast en que el valor de VPN es positiva, esto significa
directamente que se obtienen ganancias a lo largo de las & afios
de estudio por un monta igual a la TMAR mas el valor del VPN,

-

TASA INTERNA DE RENDIMIENTC

Se le llama tasa interna de rendimienta (TIR) porque hace gque los
flujos descontados se igualen con la inversién, en este casa por
la inversian aportada par los inversianistas privados, y a su vez
hace gue el VPN sea igual a cero (Q). Cuando el VPN=0Q se ha
1legado al punto en que se ha cubierto la inversidon aportada

VPN = P~ GFNE jewcentedems = O

t.a TIR que se ubtuvo para este calculo Tué de .6483 (&64.83%), lo
cual significa que cada afo si no ge taoca el capital generado
(flujo neto de efectiva FNE), es decir, que se invierta, se
cubrird la inversién inmicial aportada por los inversionistas
privados para el perioda estudiado.

El cdlcula que <se hace para poder determinar la tasa interna en
la cual se recupera la inversién inicial apartada con las flujos
descontadas a valor prosente es de una manera similar al método
dal VPN:z

1995 1996 1997 1998 1999 2000 vS

FNE {M N$) -2,799 1,957 11,927 23,786 39,217 54,893 12,040
por medio de una ecuacion similar a la anterior se obtiene la TIR
correspondiente a la inversién aportada:

P o= FNE, 7(1+il + FNE UL+ 4+ L., + (FNE + VUS)/(1+i)*

donde P es la inversidén aportada por los inversionistas (&60%)
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la ecuacién anterior nas dd& como resultado i = .6483, que se
determina por medio de tanteos del valor de la “i“, igualdndose
la inversidn inicial "P" con la sumatoria de les flujos
descontados a valor presente.

El tasa de rendimiento de la empresa para el periodo propuesto en
la inversian de los inversionistas privados (11,467 MN$) es .44B3
(64.83%), que es la TIR, se supone gue el dinero que se gana afo
con amp se reinvierte en su totalidad. Es decir, se trata de la
tasa de rendimienta generada en el interior de la empresa por
medio de la reinversién directa, 1o cual nos di& a conocer el
rendimiento real de esa inversidn,

La i que satiface la ecuacién del método de la TIR igualando lo
aportade por los inversionistas privados es &4.83%, para que el
proyecto sea aceptado completamente este valor (TIR) tiene que
ser comparado con otraos valores como los intereses que
proporciona el banco o instituciones financieras, los honos, los
CETES y en algunas ocasiones en la balsa de valores; lo cierto es
que el punto mas confiable para la comparacién con la tasa de
interna de rendimiento son los CETES.

TIR (X) CETES CERTIFICADD A PLAZO FI1JO
28 dias 1B2 dias 364 dias 182 dias 378 dias
&4 .83% > 13.29 14.01 | 13.81 14.36 14.35

Nota: Excelsior, 15 de octubre de 1993 (seccién financierad.

El comparar la TIR obtenida a partir de los flujos netos de
efectivo con los CETES nos asegura que la ganancia en la empresa
serd mayor a la de una inversiém con dichos certificados de la
tesoreria, por tanto podemos decir que partiendo de wuna TIR de
&44.83% anual durante el periodo analizade, la empresa sera
rentable, lo anterior. se toma como criterio de aceptacién del
proyecto de la planta de tuberia de PVC.

Dtro de los criterios que se evaluan para la aceptacién de la
inversién es la comparacién de la tasa interna de rendimiento
(TIR) y del costo de capital {K) que en este caso se llams TMAR,
ambas porcientos se han obtenide en base a ecuaciones que se
precentan en la bibliegrafia, por lo gue tenemos:

TIR = &4.83% > K = THAR = 324

Por lo que es otro criterio ademas de los antes vistos (métados)
para afirmar que la inversian es aceptada.
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VALOR PRESENTE NETO (VPN)

(Miles de Nuevos Fesos)

FARA TMAR = 324 INVERSION INICIAL con una
aportacién del 60X sobre la Llnver-
cidn fida total 11467

1995 1996 1997 1958 1999 2000 i vs

FNE (M N$)-2799 1957 11927 23786 39217 S548%3 0.32 18040

VPN 22995 COMO VPN) O SB ACEPTA COMO CRITERIO DB
EVALUACION PARA ACEPTAR LA INVERSION

TaSA _INTERNA DE REYORNG (TIR)

i
VFN = 9 TIR = 0.448

POR TANTO BS LA I QUE SATIFACE LA BCUACION
TIR= 0.648

GRAFICA DE LA PASIBILIDAD DE GQUE EL VPN = O

VALORES DE i VALOR VPN
G.1 74946
44109
25724
14252
6810
1819
—-1686
—-4064
-5827
-7128

SCoCOoOO0
NI
= gmIocyg S



VPPN (MILES DE HUEVOS PESOS)

POSIBILIDAD DE QUE EL VPN > O
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Otro criterio para evaluar el proyecto es el llamade periode de
recuperacidn de la inversion y el tiempo que tarda el proyetto en
regresar las aportaciones iniciales. Lo anterior se tiene que
definir dos canceptos, el peripdo de recuperacion de la inversién
(PR1)Y v el horizonte de planeacian {(HP).

El primero serd definido por la sumatoria de los flujeos netos de
efectivo hasta llegar al punto en que se recuperd la inversian
total o la inversidén aportada, =1 segundo concepto se refiere a
la estimacisén de la recuperacién de la inversién por medio de 1la
experiencia de otras plantas iguales o similares, asi por la
tanto tenemos:

1995 1994 1997 1998 1299 2000 vs

FNE (M N$> -2,799 1,957 11,927 23,786 39,217 54,893 12,040

Horizonte de planeacién (HP) 3.5 afos.

Si la aportacidén total es de 11,447 MN$ y con los Tlujos netos de
efectivo came se muestran, la planta tardard apraximadamente 3
atos en cubrir la apertacién de los inversionistas grivadas, con
o que se llega a determinar gqua:

PRI < HP y par tanto es otro criteric para poader
aceptar la inversien de la planta.

A continuacisn se hard el método grafico para determinar con
mayar exactitud el PRI
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(M N$)

L= I - 7 T R
! ..
I . -
I - . 12,319 MN$
| - .
! . .
I . .
INV. TOTAL--->]-———e——m ———t- >ANOS
(11,4647) 13 Y - X 4)
| B
382 MN$

|
1
I -
|

.
o sa ke er ss ae

b,
11,085 . —%—d—d— b A p— R BB RN
3¢ And

Por simetria de triangulos podemnos determinar el PRI de 1la
siguiente manera:

12,701 12,719

Lespejando la incégnita X, tenemas: X = 0.94%99

Pero queremos Y y par tanto Y = 1 - 0.9699 = .0301 y por tanto se
tarda 3.0301 anros = 3 anos aproximadamente en recuperar la
inversisn aportada que se efectus para la construccion de la
planta, arranque y preparativos entre otros puntos.

Lo anterior marca la recuperacion de la inversién lo que es otro
criterio para ageptar la inversien que se hace para la planta de
fabricacién de tuberia de PVC.
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