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PREFACIO

- Origen de la tesis -

Durante el verano de 1989, mientras se discutian Jas estrateglas que deberian ser usadas para
reordenar a Celenase Mexicana a las cada vez mas cambiantes necestdades de clientes y de
productos en el negoclo de productos quimicos. el grupo de planeacién y mercadolecnia al cudl
el autor pertenecia, se planle6 varias Interrogantes a ser desarrolladas en base a las sigulentes
premisas del entorno externo de la empresa.,

« En ese momento se estaba dando lo que en el extranjero y en México se ha dado en llamarse

“la apartura”, que obliga a todos los productores de petrogquimicos y sus derivados mexicanos a
un cambio cognoscitivo en la forma que habian trabajado en los Gltimos treinta afios.

- PEMEX en ese mismo verano cambié el concepto Jegal mismo de "petroquimico™ y dejaba el
camino ablerto para muchas experimentaciones financieras-administrativas-tecnologicas.

- Elmercado tnternacional de petroquimicos en 1989 llega al méaximo de un ciclo econémiray i
partir de ese momento se empezd a observar una desaceleracién econémica que culminaria con

la recesién econdmica de los paises occidentales en 1991 y en México en 1993,

- En 1989, tambtén entran en operacidn las nuevas cnmicndas del Clean Alr Act de la

Environmental Protection Agency [EPA) de los Estados Unidos de América, llevando a una

culminacién de tipo legal ¢l trabajo de una década de amblentalistas de ese pais, cambfando

para slemnpre el conceplo de medio ambiente e Industria petroquimica y volviendo la fuerza

conductora no Anaclera por excelencia,

- Todavia en México durante 1989, el conceplo de cliente de nuestsos clientes, "¢} consumidor

final”, era un persenaje lejano del cudl sus tendenclas y actitudes Importaban poco pucsto que

los productos de cualquler compaiia petroquimica mexicana, "eran commodities™

Para cumplir con el trabajo de analizar este entorno. al autor se le encomendé aprender a

observar y entender todos los movimientos de fa Industria petroguimica mundial en ¢l drea de

petroquirnica secundaria de acetilos, acrilatos, alcoholes oxo y solventes. Para cumplir con este
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trabajo se empezorén a observar a clertos mercados con detenimiento, en especial al del
metanol.

El metanol, entonces se volvid una obseslon personal, producto quimico con el gue se fabrican
muchos de las lineas de producto en Celanese Mexicana, era en ese momento un producto
considerado apenas un poco mas que el petroleo, con sobrecapacidad, baja rentabilidad y
numerosas plantas cerradas: posela un historfal dificil como producto de utilidad financiera
debido a estrateglas equivocadas de fNines de los anos 70. A partir de este momento y
catapujtado por las medidas de la EPA, ¢) metanol salté de la sobrecapacidad al desabasto en
tan s6lo sels meses, graclas a la necesidad de fabricar Metll terbutil éter (MTBE) para las
nuevas formulaciones de gasclina.

Por csos momentos también analizaba informes confidenciales y de caracter publico sobre uno
de los proveedores de Celanese Mexicana, Azucar S.A., esta compaiifa la nfca productora de
etanol y azucar de México pasaba por una etapa de ablerta bancarrota que abligé al goblerno
mexicano a vender 10s ingenios azucareros que poscia, uno por uno, durante 1989y 1990.
Tamblén durante ese verano, analice el papel de la biotecnologia en el futuro de muchas
industrias incluyendo la industria petroquimica. Sin embargo los Informes recurrentemente
eludian conceptualizar los logros de esta ciencla dentro del esquema de estrateglas para el
desarrollo de nuevos productos.

Como una de las funclones que ejercia el autor era la busqueda de oportunidades de negoclo a
donde quiera que estas se formaran y ante la necesidad de formular un trabajo de tesis decidi
seguirle la pista a las gasolinas reformuladas bajo los slgulentes argumentos:

- El metanol era un producto clave para ¢l anlisis del portafolic de productos de Celanese
Mexicana y era un producto clave de los compeudore; de Ja organizaci6n a la que pertenecia.

- Las gasalinas eran un negoclo cn el que Celanese Mexicana no estaba Interesada en ¢l
momento en el que empece la investigacién y que tampoco lo estuvo cuando deje de pertenecer a
esta organizacion.

- La biotecnologia stempre ha sido observada como una ventana de oportunidad en esta
organizacién, sin embargo los costos de oportunidad son la principal barrera de entrada, dado

que los proyectos tardan demasiado en ser aprobados.
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- Las publicaciones que reallzaban los cientificos mexicanos, y que se analizardn en el trabajo
no hablaban de la industria pelroquimica mexicana en la que yo trabajaba y en la que sabia,
existen grandes oportunidades de negoclo.

Por lo tanto, al tener matertal de trabajo para llevar a.cabo el proyecto de tesis y la enorme
necesidad de tener al metanol bajo permanente vigilancia decidf realizar el proyecto bajo la
aprobacién de mi jefe directo,

El trasfondo del trabajo es demostrar que si existen oportunidades de negoclo para productos de
origen biotecnolégico en la Industria petroquimica mexicana ¢ Internacional y que muchas veces
no sélo es necesarlo la habilidad clentifica sino que ademds, junto con las habilidades de la
planeacidn estratégica y la mercadolecnta se pueden lograr nuevos productos con un mercado
virtualmente virgen.

Para esto escogi al Etj) terbutll éter (ETBE) como producto, dado que a partir de 1990, del mas
completo anonimato, salié a la luz como el producto estrella de la compaiia lider de la
tecnologia de fabricacién del MTBE, UOP Inc. Desde ese momento, hasta 1992 en que se empezd
a fabricar ha levantado un nimero de polémicas sobre la factibllidad de que mantenga un nivel

adecuado de rentabilidad y sobre qué papel pucede Jugar en el combate de la contaminacion

amblental.



OBJETIVOS DEL TRABAJO

i. Senalar las ventajas comerciales y tecnologicas de introducir un
proceso biotecnologico para la obtencion de un compuesto
oxigenado, el etil terbutil éter, como aditivo de las gasolinas.

ii. Analizar la situacién economica de la industria quimica

mexicana, particularmente aquélla relacionada con el segmento de
las gasolinas.

iii, Presentar el negocio del etil terbutil éter para la industria
azucarera en México, en base a un concepto de uso hibrido de la
tecnologia convencional y biotecnologia.

iv. Describir el segmento de mercado donde es susceptible de
introducir el producto etil terbutil éter y las perspectivas de este
negocio a la vista de las nuevas tendencias en regulacién ambiental
€n norteamerica,,



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.0 Biotecnologia Internacional

Biotecnologia es un término genérico que abarca varias técnicas de manipulaciones de células o

particulas para sintetizar o formar diferentes materiales o substancias. Quiz4 su definicién
mis aceptada sea la que se refiere “a la utilizacién de procesos biolégicos que utilizan células

microbi o de vegetales y animales, para la produccién de bienes o servicios, lanto

industriales como de consumo™',

Actualmente se presenta como un campo muy versétil de la actividad cientifica con nuevas
posibitidades en dreas de mucha rentabilidad econdémica, dadas, tanto las herramientas de que
dis;;one como las técnicas recién elaboradas; entre éstas cabe mencionar la genética
recombinante, el cultivo de tejidos y el desarrallo de 1a cinética enzim4tica’ . Sus principales
campos de influencia son la agricultura, la industria farmacéutica, la energia y en menor
medida, la extraccion de minerales y {a electrénica. Si bien a largo plazo se prevee que e efecto
principal de Ja biotecnologfa se dard en la agroindustria®, en la actualidad los esfuerzos
industriales se han orientado hacia e} segmento de [a salud (humana y animal).

La globalizacién de l; industria quimica se puede explicar por la necesidad de mejorar la
economfa de escala de fas empresas. La investigacién en este caso es crucial por su papel en la

diferenciacion compelitiva. De esta manera, la globalizacién tiene dos facetas, por un Jado la

' Ambas referencias mmdm tanlo Paredes LO, “Retos y O de la Bi I i y
Comercio Exterior, 40, (12}, 1143-1152que es !mungadoremcle de] CINVESTAV] !upunla y h‘bs Con res!.
Office of Technology Assessment (US OTA), “Sumary: Comumercial Biotechnology, An International Analysis®,
Washinglon, D.C, January 1984. encargads de los asuntos logicos y cientificos del congreso de los EU.A.

1

Dot fuentes faciles de entender estas lecnok pueden ser Kach, ians G.G., Curdy A-R, “Brotechnology:
Applications of Geueties of Food Production”™, Marcel Oekker Inc, New York 1987 y Sheldom RA, "Industrial
Synthesis of Chiral Compounds ™, Speciality Clienmical, Febreo de 190, 3043

Dos investigadores mexicanos, Galindo  F.E., “Biotecnologia : oportunidades y amenazas * , Ciencia y
Desarrollo , XIV, (80), 2140 y Paredes L O, “Pasado, presente y futura de la biotecnologla azteca®, Ciencio y
Desarrollo, XIX, {112, 3445, hablan mis sobre este tema



Introduccion Pagha 2

expansion de la presencia comercial de manera regional y después por el otro, la firma de
acuerdos de cooperacion entre compaiifas.

Los segmenlos mds tradicionales de Ja industria quimica’ (petroquimica, fibras textiles y
plésticos a grancl) se considera que se encuentran en la etapa de madurez. Especificamente su
produccion, adolece de sobrecapacidad y competencia de suceddneos més baratos. Esto obliga a
poscer grandes economfas de escala, tanto para absorber los aumentos de materias primas,
como para detener el crecimiento de suceddneos. Dichos factores conducen a estos segmentos a
tener un comportamiento comercial ciclico.

En cambio en los sectores de fuerte crecimiento como el farmacéutico, las fuerzas conductora de
crecimiento son algo diferentes’. Si bien es cierto que estos sectores son mas rentables, el
aumento de costos de investigacién y desarrollo, més los de comercializacién y la necesidad de
estar presente en todos los mercados, junto con la feroz competencia, estén transformando
répidamente este tipo de organizacion.

A fin de encarar este desflo las empresas quimicas, en particular las europeas, estin
implantando una estralegia que les permita tener un mayor grado de libertad y se estdn
enfocado hacia nichos de mercado y a su vez se retiran de otras actividades mds generales®,

Ei mercado de la salud, por ejemplo, se ests caracterizando por un fenémeno de concentracién
industrial. De esta manera en los ultimos 10 afos se han dado un nimero importante de
fusiones, Smithkline (EUA) con Beecham (GB), Novo (Dinamarca) con Nordisk Gentoffe
(Dinamarca), Bislol-Ma;yers (EUA) con Squibb (EUA), Procordia (Suecia) con Volvo Pharma
(Suecia), Merrel Dow Pharmaceutics (EUA) con Marien Laboratories (EUA), Du Pont Health

Division (EUA) con Merck (EUA), Sanofi (Francia) con Sterling Drug (EUA) y finalmente

¢ Se pueden consultar cientos de publicaciones sobre ¢l tema, asi por ejemplo para este trabajo se ublizo el
Weekly Methanol Market Report y el Chemical Marketing Reporter, que ofrecen periodicamente
comportamicntos de productos como el DMT (fibra politster), gas natura) (petroquimica) y scido acélico
(polimeros sintéticos), lodos relacionados con el metanol

* Porter M. E, “The Competitive Adwnla;e of Nations”, The Free Press Inc., New York 1990 hace un estudio sobre
las ventajas comp de la industria ica en ¢l mundo occidental en su faceta nacional.

* Un egemplo es Monsato Co, que vendio su teenologia de fabricacén de dcido acético a BP Chemicalsy queen
cambio se enfrcado fuerlemente hacia la hiotecnologia agricola, Haggin ]., "Monsanto uses Genetic Engineering
To Solve Agricultural Problems”, Chem. Eng. News, Febrero 15, 1988, 30-35
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Rhéne- Poulanc Santé (Francia) con Rorer (EUAY.

Como ya se ha explicado, la principal ventaja competitiva es la diferenciacion tecnolégica y
.cientffica de las empresas de esta industria para hacer frente a Ja competencia, asf se invierte en
Jos nuevos métodos y en la adquisicién de nuevas técnicas de fabricacion.

Estos factores externos han creado dos tendencias Por un lado, la competencia es mundial o
muy concentrada donde un grupo de compaiias americanas, europeas v japonesas poseen la
fuerza financiera para imponer sus estrategias. Por otro lado la prdctica de empresas de
“salvamentos de arranques” (tipo de estructura intermediaria donde interaccionan las empresas
privadas y las universidades, desarrollada inicialmente en los Estados Unidos con los
investigadores mds importantes a fin de explolar comercialmente las por las empresas de
diferentes nacionalidades y la firma de acuerdos internacionales que empujan la globalizacion
de las estructuras de investigacién y desarrollo)’. Esta estrategia de globalizacién permite
acelerar el desarrollo de productos. No obstante, aparece una incertidumbre: no se sabe si esta
es Ja mejor forma de innovar nuevos productos (obligacién en ciertos sectores de “alta
tecnologia” como lo es el sector farmacéutico)’ de aquf que la compania tiende hacia un procese
de globalizacién o bien a la inversa crea un numero de productos nuevos para crear una
segmentacién comno su nueva ventaja compelitiva.

Paralelamenle, la importancia implicita de la investigacién y desarrollo se amplifica en la
medida en que los recursos para hacet nuevos productos pueden superar las regulaciones de las
instituciones publicas. En la actualidad, las empresas conducen sus esfuerzos para lograr
integrar a la investigacion dentro de los tiempos de comercializacién y que cumplan con el

proceso de productividad de 1a TQM (gestitn de calidad total, por sus siglas en inglés).

! Ademas de Porter M. E., foc. cit., existen referenclas mis (écnlc.ls Rnr cjc:nplu Baum RM., “ Blotcch
Industry Movin Phdnndc:uucal Products o Market™, ng. o 20 de 1987, 11-31
Samanfego L., Do Grant C.. “Les Sln(?f,i:s de la (,hrmlc Lumpéznc: Ics bouluuscmcnls dus aux
biotechnalogies®, La Recherche, 22

Esta idea crecld debido a (& e las gandes corporacionces veian a mediados de los anos 80 a la
bioteenologia como una novedosa herramienta de investigacion, no como una forma novedosa de crear
nuevos prodictios.

Este procedimicnlo se uprobo con el numbic de Natlonal Conperative Rescarch Act en 1984 y a sodo
ampliamente estudiada desde un punto legal, Fyan M. W.. Olk P R&D Consoria: A New
Organitazional Forn® Sloan Management Revicus, 3! 1313
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En este sentido el papel de servicio puiblico del estado ha cambiando fuertemente en los ultimos
afios, dado que muchos estados occidentales o de Jos tigres asidticos estAn dedicados
fuertemente en la investigacion (financiando la investigacidn basica, subsidiando a
investigaciones industriales, protegiendo la propiedad industrial) e involucrados en la fijacien
de normas sobre mélodos de trabajo (agencias del medioc ambicnte, organismos de
normalizacién, ageacias de autorizacién de ventas de productos como la Foad and Drug
Administration del gobicrno de los Estados Unidos.

La importancia del estado en el contvol de las biotecnolagias tiene un doble efecto, por un lado,
le facilita su ingesencia en cada una de fas ctapas de la cadena productiva y estimula la
innovacién; por otra parte, en el aspecto del control de la contaminacion del medio ambiente ¥
el ahorro de enargfa que se han convertido en las fuerzas conductoras def mercado. Ast el

estado puede proteger a la poblacién y permitit una armoniosa competencia industrial.

1.}. FUERZAS Y OPORTUNIDADES DE tA BIOTECNCLOGIA INTERNACIONAL

f.a biotecnologia ha sido segmentada tecnoldgicamente en tres genesaciones basadas en a
técnica que se emplea para producit un producta. Existen cuatro técnicas basicas de uso comin
en la biotecnologla: seleccién  (principalmente  de  microorganismos), tecnologias de
fermentacion, uso de agentes biologicos inmavilizados y el Downstream processing (que son fos
métodos de pmiiicacidﬁ ala salida de los reactoses).

A la fecha, se producen comercialmente alrededor de 200 productos por medios
biotecnologicos. El grueso de Ja induskria biotecnologica en-operacion usa ampliamente las
cuatro téenicas descritas en el parrafo anterior.?

Probablemente la fermentacion alcohdlica sea el ejemplo més tipico de la biotecnologia que se
ba denominado de “primera” y “segunda ” generacidn. Los logros de las biotecnologias de
“primera” y “segunda” gencracién son tuantiosos. Las bebidas alcohdlicas y los alimentes
fermentados (yoguit, quesos, ctc.) son industrias impontantes en cualguier sociedad. Los

™ Gatuwdo, foc e
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antibiéticos permiten evitar muchas muertes y facilitan el tratamiento de diversas enfermedades

infecciosas, Los aminodcidos permiten inc el valor nutricional de los forrajes. Las
enzimas estdn revolucionando la catdlisis, se han producido m4s y mejores productos para casi
tedo tipos de industrias,” y las vacunas, toxoides y antigenos obtenidos mediante biotecnologias
contribuyen a disminuir la mortalidad y morbilidad de la poblacion.

La nueva bintecnologia de “tercera generacién”, ya ha tenido logros especificos, aunque todavia
no son comparables, en términos ccondmicos, a los de la “primera” y de la “segunda”
generacion. Desde luego, se trata de una industria en gestacion que se inicié apenas hace una
década.

En el mercado existe un nimero limitado de productos oblenidos por medio del ADN
recombinante: la insulina humana, la hormona del crecimiento, los interferones y la vacuna del
hepatitis.” En vista que la actividad industrial es intensa, se espera que muchos mas productos
salgan al mercado antes de fin de siglo. Ya se han probado anticongelantes bioldgicos'; s han
generado plantas resistentes a ciertos herbicidas', y se ha logrado la clonacién de algunas
enzimas como fa subtilizina, por mencionar algunos ejemplos. Algunas de las considerada las
“grandes metas” de la ingenieria genética incluyen el desarrollo de plantas autofertilizadas y
resislentes.

En el campo de cultivo de tejidos se encuentran ya en el mercado variedades de tomate v
zanahoria, con caracteristicas superiores, desarrolladas mediante variacién semiclonal. Tambi¢n
s¢ encuentran disponil;lcs semillas artificiales, que permiten garantizar uniformidad tanto en Ja
calidad del producto coma en la calidad de las cosechas, ademds de una calidad en el cultivo.

l.as posibilidades de estas técnicas son muy vastas.

" Un cjemplo que ha vivido ol autor es en 1a tndustria de los deter gentes na fosfatodos y biode gradables, Thayer
AM.. “Soaps & Delergents: suppliers expect market to expand his year®, Clow. Eng. News, Enero 25 de 1993,
26447, Mullin R, “Soaps & Dc(uf,cnu. New Generation of Compacts™, Chemical Week, Enero 27 de 1993, 28-30,
“Delergents Fundamentls Seminae”™, Scphembie 14 de 1990, Irving Texas, CSMA

" Todos productos médwos

" Cepas transformadas de Meudomouas sinugse

" El tabaco a ta triazina. por cemplo
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1.2. ASPECTOS MAS IMPORTANIES DE LA COMPETHIVIDAD DE LA INDUSTRIA
BIOTECNOLOGICA INTERNACIONAL

Desde el punto de vista econémico los de mayor valor en la actualidad son la primera y la
segunda generacién, pero la tercera ofrece grandes posibilidades dado que es denomina;'la una
tecnologia con orientacion farmacéutica.
Para que una compaiia con proyectos de biotecnologia tenga éxito, no solo en la Investigacién y
Desarrollo (I'y D), sino también en el desarrollo de una posicion competitiva™, se ha realizado
un extenso analisis de las necesidades nacionales minimas que deben existir para todo
desarrollo comercial:

a) Financiamiento e incentivos fiscales para compailas

b) Fondos gubernamentales para ciencia y tecnologia

¢) Disponibilidad de personal entrenado

d) Regulaciones de salud, sanitarias y ecologicas

¢) Ley de propiedad intelectual

f) Interrelacién industria/ universidad

g) Leyes antimonopélicas

h) Directrices politicas del gobierno en Biotecnologia

i} Percepci6n publica
Quintero™ ha resumido las dificultades de los paises del tercer mundo, entre ellos México, para

alcanzar un desarrollo en biotecnologia industrial:

a) Dificultad en definir proyectos especificos de biolccno]og_la
b} Numero insuficiente de investigadores y personal calificado en diferentes dreas de la
biotecnologfa
c)infraestructura insuficiente o inexistente para desarrollar proyectos de biotecnologia
d) Carencia de experiencia en desarrollo tecnolégico, particularmente en el frea de
biotecnologfa
" US.OTA.loc ent
* Quintero Quintero RR, “La perspechiva de la Bioteenologia en Mexica”, en (Quurero R.R. {Rec.) 1973),

161479, Quintero KR, “Prospeciiva de fa Biotecnologia et Mesico™, Fundacion Barros Sierra A.C/CONACYT,
Meaco 1973
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€) Presupuestos muy pequeiios y fragmentados en el desarrollo de una masa critica
f) Falta de una industria nacional que apoye y busque el desarrollo de nuevas

biotecnologfas.

1.3 ANTECEDENTES DE LA BIOTECNOLOGIA EN MEXICO
En los dltimos ados, se ha escrito profusamente acerca de la Biotecnologfa, en periodicos”,
revistas especializadas y discutido en programas de radio y television donde se han plantado
los beneficios materiales para México al tener una posicion de liderazgo en este campo. Sin
embargo, se ha escrito poco, basicamente informes confidenciales o de circulacion restringida
sobre las oportunidades de negocios en Biotecnologia, tomando sus necesidades y posibilidades
de aplicacion de manera atractiva en la Industria Quimica Mexicana (IQM).
Por tal razén, tanto cl inversionista comin como ¢! industrial de la quimica en la actualidad no
observan esta nueva tecnologia como una ventana de oportunidad de negocio; por el contrario
la observan como una posibilidad a muy largo plazo. Por otro lado, la comunidad cientifica
nacional sélo promociona commodities farmacéuticos, como la penicilina, muy maduros en su
mercado y de muy baja rentabilidad cerrando las oportunidades de crear una masa critica que
genere una industria nueva y vigorosa de especialidades que posea una venlaja competitiva
sostenible, ésta es precisamente la tendencia en fa industria quitica internacional.
La biotecnologfa en México estd constituida por un conjunto muy heterogéneo de actividades
industriales, comerciales y de investigacién. En el pajs existen productos de las tres
generaciones biotecnolégicas, siendo 1a principal, los productos de Ja “primera generacién”. En
esta rama los esfuerzos de investigacion y desarrollo son muy escasos, la industria tiene una
tendencia oligopolica y en general sélo tiene ventas domésticas; cabe mencionar que en este
segmento tecnologico Ja industria cervecera ha logrado una exitosa exportacién, aungque mas
basada en la mercadotecnia que en la tecnologfa™.
La industria biotecnolégica de “segunda generacion”, estd constituida por productores de

antibioticos, enzimas y aminoacidos principalmente, que dependen basicamente de tecnologfa

“ \'césc T lj:mrlo Chimel: “Se jmportan 5 mil millones de Dls por ano en tecnologia®, Excelsiur,
J’;}m de 1991, Gacefa UM\M "Acciones para impulsar ¢l drea de Biotecnologia™, 2410). 1-2

" Zellner M., © México: a botellazo limplo®, America Economia, (68), 18-20
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extranjera. Los productores mds importantes son filiales de consorcios multinacionales en
México. En esta rama puede decirse que se centran los mayores esfuerzos de investigacion de
instituciones publicas; sin embargo son raros los proyectos que se realizan en.conjunto con
alguna compaila.

La industria de a “tercera generacién” en México es inexistente, atin cuando se encuentran los
productos de importacién en este segmento como son equipos de diagnodstico que usan
anticuerpos monoclonales y también estd disponible la vacuna contra la hepatitis. De esta
forma los uinicos prod uctos biotecnolégicos de esta generacidn que se producen domésticamente
son las pléntulas de varios cultives que se obticnen mediante técnicas de micropropagacion
vegetal. En México la biotecnologia de “tercera generacién” se reduce en la prictica a
actividades de investigacién donde existe una gran dispersion, el enfoque es fudamentalmente
basico y se tiene la tendencia de imitar el trabajo de la investigacion internacional.

Tomando en cuenta este apartado y el anterior, se ha detectado que en cuanto a necesidades
s6lo Jos puntos a,e f i estan totalmente desarrollados en Méx ico",y respecto a las limitaciones
como nacién del tercer mundo, sélo los puntos e y f son resaltantes; ¢l punto f es por sf mismo

una justificacién del presente trabajo.

1.4 ESCENARIO HISTORICO DE LA INDUSTRIA QUIMICA INTERNACIONAL

La evolucién de la dindmica de la industria quimica internacional, en especial la de Estados
Unidos puede ser cara.cterizada en cuatro episodios, tres histéricos y uno actual (Tabla 1.1). En
el primer periodo, (1953-1973) llamada a veces “los aios de oro” de la industria, ésta tendio a
concentrarse para ajustarse a la demanda. La ingenierfa quiniica generé nuevos, cficientes y
rentables procesos y productos . Ef volumen de la industria crecié por veinte afios consecutivos,
no habfa planeacién estratégica, ni mercadotecnia y lo tnico importante era “producir” el
producto quimico a vender.

'* Sin cmbaxso en la actualidad la Universidad Auténoma dc Mnrclos concentra en su_campus ¢l
program; ecimiento region: BD NP r CONACYT bao la
S|1pcn-hmn lecnlca dcl Il‘nsulum de Ingenieria Génetica y Imccnolog;a de la UNAM con miras a a
os p y politicas




Introduccidn pégina 9

El siguiente periodo, 1974-1962, fue una época dificil. La industria quimica fue duramente
golpeada por tres eventos no contemplados pero con interselacion mutua entre ellos, incidentes
ambientales que forzaton a las companias a gastar grandes cantidades de dinero en su
solucién/prevencidn®™, costos de energla crecientes que obligaron a realizar un gran esfuerzo
conjunto en Ja conservacion™ y en el aumento de la eficiencia en su uso y una economia con
tres recesiones , situacion que reosienta la produccion quimica en cada ocasion, Estos sucesos
crearon las condiciones para que los departamentos legales fueran las fuentes de liderazgo.

El periodo posterior, 1983-1990, es mds promisorio pero dificilmente se le puede describir como
una “edad de oro”. Al principio ¥ por algiin tiempo creci hasta dominar, la era de la
administracion financiera. Muchas compaiias se diversifican y realizan adquisiciones para
ampliar su eficacia o reducir su vuinerabilidad comercial™. Este es también un periodo de
reorganizacion corporativa, y los grandes equipos que se requerian para monitorear los
turbulentos afios 70 se reducen drdsticamente. Adicionalmente muchas compaias aprenden a
competir con competidores de orientacion exportadora de regiones de materias primas de bajo
costo™; también aparecen clientes mds demandantes en la calidad de los bienes y servicios
comprados. Debido a eslas lendencias  hacia finales de la década, 1a administracion de
mercadotecnia sustituye a la administracion financiera como la fuente basica de liderazgo
corporativo en la industria quimica.

La administracién de qrientacion legal de la penillima década y la administracion de la década
pasada son reflejo de una transicién turbulenta; muchas de cslasl induslrias estdn mostrando

incapacidad de permacer en el liderazgo de la induslria que eventualmente regresard a los

El caso de Unlon Carbide cn la India fue el mas drimitico en 1a Industria, el incidente occurrido a
medlados de los anos BO, escape de isoctanatos ha obligado a una industria en el pasadnrg?bal. ha
converlrse en una industia reglonal y redimensionar en mulliples ocasiones su po
productos, 1a Lltima en 1991 cuando vendio su negocio de baterias y redefinio su posicion en muchos
negocios, ver Lipkowski W, 'Bh?mL Indian City begins to heal but conflict remaln®, Chem. Eng.
Netws, Diclembre 2 de 1985, 18-32,

Un caso que me toco analizar y que ya tienc valor histérico, los alceholes OXQ, iniclalinente operaban
a alla energia ‘-;rr\mn, al tcumir” ¢l embargo Arabe en 197361 tomar su perfeccionamiento hacia
1978 convietlo a) 2 ctithexanal en el plastificanle preferida del PVC por encima del Isooctanel.

La mayor adquision de 1a historia sc llevo on esta €poca, 1683, al comprar E.1, Dupont ala cg{npama

2

de extfaceion petrolera Cennoco. vease Chem. Eng, News de Septiembre 28 y Octubre 5 de 19

®

Durante 1981, jos Estados Unidos exportaron 15 mil millones de délares de produclos quimicos, de
ios cudles ¢l 20% correspondian a IDPE. LDVE, PVC'y PP, segin publica Shapiro L. "Chemicals 917,
Chemical Marketing Reporter, Enero 2 de 1992,
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negocios de generar productos de alta calidad para cumplir con un comercio altamente
normalizado y reunir las expectativas de los clientes.

No obstante la recesién que comenzé en 1990 y dura a o largo de 1993, se espera que al final
de la década se regrese a una “edad de oro”. en ese momento les problemas que se iniciaron en
la década de los afios 70 se habrin resuelto y Ia teenologia serd lo suficientemente avanzada de
forma que entre las ciencias afines desaparecerdn fas barreras visibles™. Esta nueva industria
emergente tendréd su base en la combinacion de diciplinas cientificas de la biologia, quimica,
fisica y electrénica. Aqui la mercadotecnia tendrd un papel muy importante y un fuerte

liderazgo de orientacién tecnolégica sera necesario para hacer trabajar esta industria.

1.4 ESCENARIO HISTORICO DE LA INDUSIRIA QUIMICA MEXICANA
1a Industria Quimica Mexicana (IQM) representd en 1990 el 5% del PIB nacional, durante

mucho tiempo ha sido lider en exportaciones mexicanas, generadora de empleos y creadora de
riqueza, por lo que ha lenido algunos de los indices mis altos de productividad y de escala de
toda la economia; consecuentemente a lolargo de los afios se ha presentado como pilar de la
economia y de la soberanfa nacional™. Sin embargo, en la actualidad posee una limitada
capacidad de compelencia internacional, dado que la industria quimica mundial esta
cambiando a gran velocidad®, de tal manera que algunas tecnologias de mediados de los

aflos ochenta ya estin envejeciendo, mientras que otras de principios de esa década son

obsoletas”. Uno de los retos de los ingenieros quimicos mexicanos de los afios 90 es genesar

* Esta tendencla no sélo ¢s para la industia quimilca, la industria_de la computacion se comporio
exaclunente asl duranic la cruenta gucrzy de precios de 1992-1993. Eiben T., "U.S. Exporters Keep
On Rolling”, Fortune . Junio 12 de 19393, 70-7}

Gutitrrez R.R., “Desarollo y cansolidacion de la industria petroquimica mexicana”, Comercio Extertor,
41, (4). 350-366

Tomese el caso de IDESA, esta """'imm“ produce anhidro maleico via benceno, durante ¢l ano de
1992 ¢l 40% de 1a rapacidad de anhidro malcico de Europa Occldental luvo que cemrar dado que se
producia a base de hcnccnudv una subida dc preclo persistente de parte del benceno y un aumento de
capacidad mundial del anhidrido via butanos dejo a estos produciores en una situacion muy dificil de
mangjar, Chem. Week, "MA world capacity stunip™. Agosto de 1992, 31-33

El caso del imisma anhidndo maléico puede usbar ¢sta afimmacidn, este producto es materia prima
ara fabricar etrahidrofuranc, material que ticne aplicacianes Em fabricar plasticos de ingenfcna y
a muy demandad fibra Spandex [TM). E I, Dupunt durante 1992 arrancd en Tarragona Espada una

planta de tevahidrolurano via butanas. dijando s lIns productores de tnalkico sin su mas promisorio

megcado.ver Ermest R E., Hertzberg 1.1, “Rew Process 1o Manufacture Tetrahydrofuran®, E}. Dupont

de Neumnours & Co.. . Witlminglon De., 1992
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estrategias correctas para competir ventajosamente con  la industria  quimica mundial,
empleando todos los tecursos disponibles.

La estructura de fa IQM histéricamente estd formada por 3 segmentos 1a industria primaria
representada por PEMEX y la industria secundaria y terciaria donde PEMEX y la industria
quimica privada operan plantas de un gran nintero de productos (figurall). Esta asociacién
cred uno de los problemas mas complejos que par mucho tiempa tuvo la industria, que es el no
tener la capacidad de diferenciar de una manersa simple entre los alcances del negocio y fo que
significa soberania nacional. Adicionalmente tanto la excesiva regulacidn que se origing a raiz
de la expropiacion petrolera como la potitica de crecimienta poco clara de PEMEX han evitado
que se de  una alta integracion comercial e industrial como Ja que ahora poseen los
competidozes mds fuertes de fa paraestatal como son PETROVEN (Venezuela), SABIC {Arabia
Saudita) y Jos productores Coreanos, es que les da una ventaja de costo demasiado2? intensa
De aqui se concluye que PEMEX tiene que cambiar su estrategia si quiere seguir siendo un
competidor importante en la industria petroquimica internacional (figura 1.2).

Se puede mencionar a su vezque la IQM ha crecido a través de Jos bloques de produccién del
ctileno y del amoniaco, Jos mis competitivos de la paraestatal (figura 1.1), en que la escala de
produccion la ha lievado 3 una relativa huena posicion de costo, sin embargo en fas demds
ramas de Ja petroquimica bésica, incluyendo al gas y a las gasolinas las cosas no han operado
bien, a veces por falta de recursos™ y otras veces, por tener una respuesta muy lenta a la
dindmica del mercado™

La industria quimica mexicana, debido al pmlcccionisr;\o que prevalecit en los afios anleriores
a 1989, sufrid un duro golpe en la apertura comercial de 1990 debido a su desfasamiento con
respecto a la dindmica de la industria quimica internacional que prevalecia a finales de los afios
80, por lo tanto ha tenido que enfrentar tres grandes problemas en el momento de su apertura:

™ Uno de Jos tantoes cusos s &) (ren de ardmaticos desunado o ta refineria de Cadereyta en Nuevo Lebn,
otra cl de una planta de alcaholes OXO viu propitena.

™ £} mercada mexicano de Fm(uras ha conflado excesivamente en su posicidn logistca para mantener
sus productos tradicionales, el dia de hov productas base agua de acrilatos de espectalidad, alqui
metacrilatos c© Isoltdlicas ya se encuentran en 105 anaqueles de diferenies distribuidores. listos para
su venia,



FIGURA 1.1 INDUSTRIA PETROQUIMICA MEXICANA EN 1993

BASICA

[~ GASOLINA NATURAL

| AMON:ACO
[ METANO T METANOL

SECUNDARIA USOS FINALES
FERTILIZANTES
UREA RESINAS DE UREA FORMALDEHIDO — |
FORMALDEHIDO RESINAS MELAMINA FORMALDEHIDO — J T ELICULAS. ADHESIVOS
MELAMINA AGROQUIMICOS
— METIL AMINAS  —L=

DIMETIL FORMAMIDA

NEGRO DE HUMB___[—"—_—— ESTERES ACETICOS —
=

SOLWENTES, RECUBRIMIENTOS

AC! £y BUTANOL ——
s CIPO ACENCO PELICULAS
ACETALDEHIDO — ACETATO DE VINILO
NATURAL l 2ENLHEXANOL = oo o
o ANHICRO ACETICO FIBRAS ACENICAS —~——
iL| o - . —_—
OXIDO DE STLENO ETLEN GLICOL ESTRUCTURAS TERMOPLASTICAS
CLORURO DE VINILO CLORURO DE POLIVINILO — CONSIRUCCION
ESTIRENG COPOLIMERO/POLIESTIRENO PARIES AUTOMOTRICES
POUETILENO EMPAQUE
ARTICULOS DE CONSUMO
POLIPROPILENO BOPP — PELICULAS PARA EMPAGUE
OXIDO DE PROPILENO E’R(gsg%’io} POLIUREIANOS  —= 1 PISOS
PROPILENOG g CUMENO FENOL RESINAS FENOLICAS — * MUEBLES
ISOPROPANOL ——ACETONA METIL ISOBUTIL CETONA —  { FARMACEUTICOS
ACETONA MIBC — PINTURAS
SOLVENTES
ADESIVOS
- ACIDO ACRILCQ  ———————————  MONOMEROS ACRILICOS ~ 4 PAPEL
EMULSIONES
=0 —ACIDO CIANHIDRICO METIL METACRILAIOS A
. XILENOS AMONIALO ACRILONITRILO FIBRAS ACRILICAS — LAMINAS, RECUBRIMIENTOS
L—‘PARAXILENO —}—— DIMETIL TEREFIALAIO .
+=———ACIDO TEREFTALICO I FIBRAS POLESTER TEXTILES Y
PEROLEO ——CICLOHEXANO — CAPROLACTAMA FIBRAS NYLON-6 ~—| FIBRAS INDUSIRIALES
CRUDO t—— DODECILBENCENO SURFACTANTES
[ BENCENO i—— ANHIDRO MALEICO RESINAS POUESTER PRODUCTOS DE CONSUMO
——TOLUENO DISOCIANATO DE TOLUENO
ANHIDRO FIALCO ::[:mocm FIALAIO ——

L— GRIOXILENO
—BUTADIENO
L— gasounas

R

PLASIIFICANTES

HULE ESTRENQ-BUTADIENO
PRODUCTOS DE HULE

-{: EMULSIONES ESTIRENC-

ADENC
*uMO

Fuente:S. Artiiano, C. Garcia
Investigacion directa

F——— ESTIRENO —— NEGRC 32



FIGURA 1.2 INTEGRACION DE LA
PETROQUIMICA INTERNACIONAL
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un mercado con sobrecapacidad y bajos precios”, restricciones ambientales crecientes y una
economia en recesién que adicionalmente tiene un nivel de inflacién a la baja. Estos problemas
son mds parecidos a los que afrontaron los preductores americanes en los aflos de liderazgo
legal, que los que enfrenta el liderazgo financiero, hoy en plena sustitucién por el liderazgo
mercadotécnico. Por lo tanto desde aqul se aprecia que los l{deres de Ja IQM deben ser 4giles,
agresivos e innovadores si desean armar cualquier estrategia de sobrevivencia.

Si se enfatiza que en la actualidad la industria petroquimica mundial encara un doble reto,

seguir produciendo productos ¢gicos para la ec f dial a bajos precios, y que

estos productos sean, si no reciclables, por lo menos no agresivos a la ecologla. Para afrontar
esta situacion han empezado a formarse alianzas entre los productores de crudo competidores
de PEMEX y la industria quimica de los paises consumidores, desarrollando nuevos productos
que no requieren que todas las materias primas sean productos petroquimicos. Un ejemplo de
esto s los detergentes no fosfatados que usan aceites vegetales (C5MA,1991) lo que ha creado
nuevas fuerzas conductoras en la industria petroguimica y forzado a una disminucién en valor
para el comercio de petréleo crudo. Esto ha obligando a las naciones productoras .de petrdleo
crudo de orientacién exportadora, a crear industrias quimicas de commodities y dejando a las
naciones consumidoras la manufactura de los productos quimicos de especialidad.

PEMEX, ahora como parte del mercado norteamericano debe integrarse a una dinsmica

diferente a las de su competidores internacionales, cambianda sus enf sobre la t

q 13
comercial global hacia una posicién regional y en Ja actitud de iniciar la produccién de

especialidades petroquimicas.

1.6 COMPETITIVIDAD INTERNACIONAL Y COMERCIO REGIONAL:
EL CASO DEL NAFTA

En el smbito de la competitividad internacional por otro lado, las companfas multinacionales

funcionan bajo el concepto de operar unidas globalmente en el uso y disposicién de recursos,

© Existen muchos ¢jemplos de ambos, ¢} PVC tiene en México 120 mil toneladas de capacidad can un
mercado doméatico d¢ aproximadamente 35 mil toncladas, en cuanlo a fos precios, duranie 1993 se
podia comprar acetona importada a 12 USS centaves/libra, costo de la materia prima de la acetona
en México, 17 USS centavos/libra . e] engao empezh con Anderson (28]
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de ajustarse constantemente a las necesidades de sus clientes bajo un esquema de
competitividad a escala global”, Esta es una forma extremadamente elegante de describir la
forma de operacién de las companias eficientes a nivel mundial, pero desafortunadamente esta
forma de trabajo estd muy alejada de Ja realidad que predomina en la region de Norteamérica.
Uno de los problemas que existen es el enorme riesgo involucrado cuando se efectian
operaciones globales complejas de exportacién en empresas que tienen menos de 50 afos de
operacidn, ya que representa un conocimiento disperso sobre sus mercados y sus competidores.

Por otra parte, las empresas sean filiales o independientes deben imi el tiempo

| 4

requerido para el cambio de tecnologlas, dado que si lo prolongan pueden quedar fuera del
mercado internacional, es decir, debe minimizarse el tiempo en la curva de aprendizaje con
objeto de que la industrias mexicanas puedan ser competitivas. De esta forma las compaifas
hardn funcionar sus estructuras internas: administracién, produccién, ventas, etc, para
abastecer su mercada local, tanto en bienes como en servicios, y alcanzar el nivel de calidad
exigida en los mercados internacionales,

Desafortunadamente Ia IQM, en general, pero en este trabajo Jéase PEMEX * se ha manejado

de manera equivocada al persar que se puede comportar como un conjunto de industrias

globales sin antes haberse convertido en un competidor doméstico calificado, con todos los

riesgos implicitos que probabl te la lleven a callej sin salida.

Para que la IQM pueda crear una estrategia que le permita competir en el nuevo esquema de
economfa mundial glol;alizada, cuya primera etapa es la regionalizacién econémica, que se verd
implementada en el pals via el Tratado de Libre Comercio® necesita ajustarse de manera
rapida a los cambios de los esquemas de productividad-concentracién, que ademas retengan el

espiritu de las politicas nacionales que regirén el TLC México-Estados Unidos-Canad4 .

ver James, B.. "Reducing the Risks of Globalization®, Long Range Flanntng, 23.1 . 80-88, 1990,

]

* ver Rodriguez W., “Cadenas de Transformacion. lnlC§raddn desde ¢l Recurso Base™, memordas del XX/
Forg Nactonal de la Industria Quimica, 91, Oclubre 18y 19 de 1990,

* TLC,NAFTA por sus sigles en inglés
* US.GAO, log, it
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Como es sabido, Ja IQM no puede competir con esquemas usados en otras industrias, que se
basan en mano de abra barata e intensiva, por el hecho de ser intensiva en capital y tecnclogia,
ademds de ser el inicio de la cadena del valor de industrias intensivas en mano de obra como
son Jas manufactureras®. ‘

La IQM es especialmente vulnerable, dado que ha sido dependiente durante mucho tiempo de
un esquema basado en la disponibilidad de productos petroquimicos relativamente baratos,
que en futuro cercano estardn disponibles solo a precios internacionales. Es claro que desde
PEMEX hasta el pequeiio productor artesanal deberdn hacer modificaciones en sus operaciones,
ya de que de no ser asi dejardn de ser competitives a nivel regional, pudiendo quedar relegados

del 4imbito econdmico nacional.

1.7 POSIBLES ESTRATEGIAS A FUTURO PARA LA QM

Uno de los tipos de estrategias mis atractivas para mejorar Ja posicion competitiva, pero queen
México son mds desconecidas son las de carécter cientlfico, siendo de allo riesgo econémico. La
mayoria de los empresarios del pais han evitado tener que desarrollar nuevos productos o
procesos, que balancen su portafolio de productos apoyados en una polftica proteccionistz y en
una filosoffa de productor inico como camino para sustituir Ja importaciones®. Si se piensa en
el hecho de que por mucho tiempo ha sido mds barato adquirir tecnologia que crearla sobre
todo hacia los aflos 70 cuando se impulso en México la politica de sustitucidn de importaciones,
pero ahora que ha disminuido drésticamente Ja oferta de tecnologfa, en especial la de atractivas
ganancias en corto tiempo y/ o aumentado su precio a piveles prohibitivos, se ha detectado que
de una manera timida los empresarios han comenzado a explorar este tipo de estrategias en e}

corto plazo”.

* ibidem Figura 1.1
* El pdlemica impuesto de} 2% sobre ef acttvo fijo y la disminucién de las deducibilidades de muchos

gaslns cn las empresas privadas en parte fuerdn motivadas por esta situcién, que popularmente s2
escriben como “empresaric rico, empresa pobre

7 Sin cmhag{o. estos esfuerzos no san en la IGM., sino mas bicn en Industrias de manufactura como ¢s
‘Lliopmdu on de vidrio o en Ja producclén agropeedaria de exportadidn como es la produecién de
res y mango.
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Un buen punto de partida para entender la estrategia tecnolégica es afirmar que el nicleo de
una compadfa es lo que se conoce y lo que se hace con todos los productos que se tiene o alos
mercados a los que se sirve. La estrategia tecnolégica se ubica sobre este conocimiento y estas
habilidades. Esta accién consiste por lo tanto de politicas, planes y procedimientos para adquirir

este conocimiento y la habilidad para administrar este conocimiento y para explotarlo en su

beneficio. La estrategia tecnolégica por lo mismo no puede ser igual si es una estrategia de
Investigacién y Desarrollo {1 y D) que aquélla que s6lo labora en la adquisicién de tecnologfa a
través de sus actividades diarias. De esta manera podrfamos definir estrategia tecnoldgica a
aquel tipo de estrategia Que se relaciona con Ja explotacién, desarrollo y mantenimiento de la
suma total de conocimientos y habilidades de una compadfa®.

Es importante enfatizar que existen dos elementos de una tecnologfa involucrados en una
estrategia tecnol6gica -la tecnologia del producto y la tecnologia de produccion -, La tecnologfa
del producto se centra sobre el disefto y la composicién de lo que se est4 vendiendo, mientras
que tecnologia de produccin es la que se orienta a Ja capacidad de producir productos con
una consistente y un apropiado nivel de calidad y de rentabilidad. Muchos factores hacen
importantes la estrategia tecnoldgica, no sélo para las companfas de “tecnologias de punta”,
sino para lodo tipo de compaiifas. En primera instancia, desarrollar este tipo de estrategia
puede forzar a una compailfa a regresar a un andlisis de su posicién de mercado y de las cosas
que vende en ¢I”. Aqirionalmenle, puede a su vez forzar a la compaifa a analizar las
tecnologias de producto y de produccién sobre las cuales se basan sus operaciones Como se
analizard en este trabajo, PEMEX no toma en cuenta una estrategia tecnolégica, ademds de
que no hay la uniformidad de productos que en la acmalidaa requiere el mercado mexicano

de gasolinas, originada por la tendencia de regulaciones ecolégicas que se emiten en

Nortedmerica.

™ Esln es exactamente jo que hacen dos de las mas 1! dmirad en los Eslados

b n |
ll.lé\lggs. Merck y 3M, Reese J. “"America’s Most Admired Corpglr:uans'. Fortune’, Febrero 15 de 1993.

™ Compagq ¢ IBM en Ja industria de la computacién , Unlon Carbide y Monsanto en la industria quimica
son ejemplos en 1991 de esla actitud antelos camblos en us entomo de negocios.
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En estudios internacionales de planeacién * se ha encontrado que Ja Biotecnologia tiene los
pardmentos més bajos en cuanto a lo que se ha llamado una masa critica cientifica de ulilidad
industrial aplicable a todas las tecnologfas consideradas de punta (figura 1.3). Esta masa critica
la ha definido Perrino como:

1. Una visién coherente de 5 a 10 afos de segmentos de negocio y tecnologfas criticas que
pueden ser aceptadas como misi6n dentro de una com pafifa.

2. Un programa proactivo para identificar “niicleos de experiencia™ e identificar a el mejor
talento como una directriz de negocio.

3. Las companias deben buscar programas de manejo de tecnologfas emergentes de tal manera
que su acceso y comprension hacia la dindmica de fa tecnologfa sobre el negocio sean continuos
4. Las companias mds exitosas que se basan en estrategias tecnolégicas son aquellas que dan
una aita proridad a una comunicacién efectiva y a la integracién de recursos.

Las compaiilas que puedan en el futuro tener el mejor éxito en ] y D son aquélas que hoy
comiencen a trabajar en crear nicleos de I y D muitidisciplinarios en cada mercado - con su
propia directriz - y que aprendan a mancjar estos niicleos como una red.

5. La innovacién exitosa requiere que la funcién de Iy D sea parte interactiva de un equipo
formal (Business Team). El equipo debe incluir ingenierfa, manufactura, mercadeo, planeacion
y finanzas, adicionalmente este grupo debe recibir el apoyo incondicional de la alta direccién,
Desde hace mucho !ien;po, ha existido I tendencia a creer que una tecnologfa de punta como lo
es la Biotecnologla es necesariamente una tecnologfa intensiva en capital, Aunque en muchos
casos para obtener un producto totalmente original si se requieren cantidades apreciables de

dinero en la investigacioén y desarrollo, y una considerable cantidad de soporte en pruebas como

lo es en las 4reas biomédicas, es de base table para México. La razén es que para muchos
productos, en especial Jos quimicos, las oportunidades para tener procesos industriales

rentables son muy atractivas, sin tener que contar con larga tradicitn en investigacién y/o un

“ \lsral;en}x%o.llté & Tipping J., “Global Management of Technology®, Res.Technol Mgmi, 32,3, May~Jun,



FIGURA 1.3 MATRIZ DE TECNOLOGIAS EMERGENTES
IMPORTANCIA DE RECURSOS DE 1Y D VS.
INTENSIDAD DE CAPITAL
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soporte financiero masivo. La dificil y desastrosa experiencia de General Motors (Koerner,
1989), con el presupuesto mds alto para investigacién y desarrolio de todo las companias del
mundo y sus resultados marginales de 19321953 deberia volverse una alerta para todos los
responsables del desarrollo de investigaciones “puntas” en México. Despuds de todo, Ja
biotecnologla es una tecrologla en crecimiento, muy lejos de Ja madurez, y con una interaccidn
con los clientes muy baja.

Actualmente se empieza a formar una globalizacién econémica mundial, dicho de otra manera,
existe una {uerte interrelacién entre todos los paises y entre muchas compaiifas multinacionales
con miras a participar ventajosamente en un mercado intermacional cada vez exigente y
competido. Las estrategias tecnol6gicas han variado , una de las formas mas populares en el
acuerdo de joint ventures en muchos grados: en el caso de la Biotecnologfa, dado que en Europa
y Japén existen limitaciones de tipo técnico y/o econémico y hasta politico se presenta la
tendencia a realizar inversiones en Estados Unidos donde existe disponibilidad de recursos

humanos, técnico y financieros.

P 2

Las joint-ventures, son fascinantes para todas las nuevas i dulare itosas y
pequefias como Nike (zapatos deportivos), Apple Computer (computadoras personales) y
Northem Telecom {telecomunicaciones), *' con bajos niveles de personal, altas posibilidades de
desarrollar productos de alta tecnologia y ajustarse de manera instantinea en las necesidades de
los clientes y sobre todo, altos redimientos financieros con bajos costos.

Estas asaciaciones permiten unir a proveedores, clientes, compeh'd'ores de industrias diversas,
con necesidades diversas, posibilidades diferentes, con un mismo personal y con una misma
estructura operativa en alianzas estratégicas en periodos de tempa diversos y que son
inmesamente mas atractivas que las adquisiciones y fusiones, ya que éstas ultimas siempre
implican una secuela de despidos de personal y reestructuraciones operativas en periodos

prolongados.

“ Existen muchas deflniclones y ejemplos al respecto, sin :mbarg el autor cansidera como ia mejor la
de Tully S., “The Modular Corporation”, Fortune, Febrero 8 de 93, 52--56
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En México, atin cuando la IQM, se encuentra lejos de contar con la infraestructura de los EU.A.,
dirijirse a ciertos mercados nicho con una joint-venture puede hacer que en vez de moverse
hacia afuera del pats, la compaifa se movilice hacia adéntro donde se pueden resolver “los
cuellos de botella operativos” con soluciones de bajo costo y con una eventual calificacién de
competidor regional.

Una solucién de bajo costo es la mezcla de tecnologias de punta con las convencionales,
buscando siempre adaplarlas a las posibilidades del mercado y a la necesidad de los clientes. De
esta manera, si se afirma que la Biotecnologla nacié como una tecnologia hibrida, entre la
Microbiologfa y la Ingenieria Quimica para desarrollar productos. Todavia hoy la biotecnologla

se ha orientado principalmente hacia los productos quimicos finos y los farmoquimicos*’. Sin

embargo, si en un momento dado entrara de lleno hacia los ¢ dities, es muy probable que
no pueda hacerlo como tecnologfa pura, que ademis es muy costosa, y tenga que servirse de
métodos convencionales de procesos, ganando confianza en los industriales por operar en
métodos conocidos y cuantificables y darles una oportunidad de cambiar su enfoque de lideres
de costo hacia compafifa orientadas a mercados nichos, asegurando su sobrevivencia en los
turbulentos aios de la regionalizacién impuesta en el TLC.

Esto ya no es una teorfa de parte del autor, sino que es una tendencia en los mercados
internacionales, si sc observa la figura 1.4 donde se contabilizan patentes en dreas claves
biotecnolégicas de parte de los productores intemacionales de gasolinas quicnes han
comenzado a pensar ¢n limitaciones operativas en el futuro al causa de las regulaciones
ambientales y las posibilidades en el negocio de ;a hibridizacién biotecnologica en la
formulacién de gasolinas. Otro aspecto que resalta de esta figura, es que el principal socio en el
escenario internacional de PEMEX, Royal Dutch/Shell estd ya participando activamente en
estos trabajos, y no resulta lampoco extrado si se recuerda que Shell es una de las

arganizaciones pioneras en plancacién estratégica .

“ v:r Shcldom R.A., "Industrial Synthess of Chiral Compounds®, Speciality Chemizal, Febrero de 1930,

* ver Schwartz, P. "The Art of the Lon, Ig View: Using Scenarios (o Plan for an Uncerieln Future®, The
Panning Forum Network, 4. {12}, 199



FIGURA 1.4 AREAS DE 1 Y D ENTRE LOS
COMPETIDORES INTERNACIONALES DEL

MERCADO DE GASOLINAS
EMPRESAS AREAS DE ESTUDIO PATENTES POSICION
PETROLERAS
uop ENZIMAS, AZUCARES, 60 UCENCIADOR
SEPARACIONES DE ADSORCION PRODUCTOR
ULTRAFILTRACIONES, MEMBRANAS
IFP AMINOACIDOS, ENZIMAS, 21 LICENCIADOR
AZUCARES, CELULOSA,
FERMENTACIONES, ETANOL
MOBIL ADSORCION, ETANOL 3 PRODUCTIOR
EXXON BIOPOLIMEROS, ENZIMAS 23 PRODUCTOR
NIPPON QIL ENZIMAS, FERMENTACION 23 PRODUCTOR
SEPARACION. ADSORCION
CONTROL AMBIENTAL. ETOH
SHELL BIOPOLIMERQOS, ENZIMAS 14 PRODUCTOR
GULF RESEARCH CELULOSA, ETANOL 3 UCENCIADOR

Fuente: Chow P.G., Del Rio S.R.




CAPITULO 2
DEFINICION DEL PROBLEMA

2.0 LA CONTAMINACION DEL AIRE

La primera vez que una concentracion humana conocio ef Smog' fue en Londres Inglaterra en 1948,
Paco despucs las ciudades de los paisces desarrollados primero v, el resto del mundo después, han ido
conaciendo este fendmeno causado por la emision de gases de combustion por fabricas y automotores
en lodas las grandes ciudades. Una cantidad importante de esta containinacion es producida por los
fases de invernadero *. Entre los que destacan por su cantidad como por sus efectos sobre la salud y
el ambiente estd el diéxido de carbono, cuya principal fuente es la quema de combustibles fasiles Se
puede mencionar también a los oxidos de nitrogeno (NOx), compuestos flourocarbonados, CFC, ‘

metano...., y otros.

2.1 TIPOS DE CONTAMINATES

Los contaminantes mas comunes, producto de la quema de combustibles fésiles como el gas, la
gasolina y otros' son el resultado de la combustién incompleta. Estos contaminantes son gaseosos,
sélidos y liguidos. Es importante senalar que las panicuhs;cn solidas o liyuidas de tamaiio
microscépico o méas pequedas, pero superior al molecular. Se cuenta entre ellos el pelvo, producido
por la desintegracién mecdnica natural o artificial de materia sélida dando particulas de diametro
préximo a Tum; fos humos constituidos por particulas solidas y liquidas formados mediante procesos
complicados  de tamaiio similar al del polvo; las brumas constiluidas por pequefias gotas en

' Palabra fnglesa que significa nichla fotoquinica

Vedse la figura 2.1
imlgeesver M., "Almbsfera y contaimnacion atmesfénca”. Investigacian y Ciencta. [37), Octubre de 1979,
104-120.

H

1



FIGURA 2.1
CONTRIBUCION MUNDIAL AL EFECTO DE INVERNADERO
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suspensién, de unos 10 um de didmetro, formados por condensacién de vapor sobre ciertas particulas

higroscépicas Hamadas micleos de cond ion 6 mis te por pulverizacién de agua en la

atmésfera. Finalmente, los aetosoles, término algo vago que incluye particulas sélidas o liquidas,
microscopicas o submicroscépicas de diversa naturaleza; humos, niebla, etc. Estos contaminantes se

suelen llamar VOC' o particulas en ién. Los contaminantes que son de tipo gaseoso son

b4

aquéllos que entran en la atmésfera como tales, algunos de ellos se asocian a gotitas de agua o niicleos
higroscépicos y/o sufren reacciones quimicas que conducen a productos insolubles terminando su

vida como particulas.

A diferencia de estos contamil que se enc como primarios, los llamados contaminantes
secundarios no son emitidos a la atmésfera, sino que se producen por la reaccién quimica entre
primarios y los gases atmosféricos. El ejemplo més tipico es el 0zono que aparece como consecuencia
de complicados procesos fotoquimicos entre 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos.
Entre los contaminantes primarios, los més importantes son:
a) Los compuestos de azufre, que generalmente penetran en la atmésfera en forma de
diéxido de azufre SO, que puede oxidarse a SO, y éste, por hidratacién da lugar a

dcido sulfirico H,SO,.

b) Comp 13 de nitrbgeno, que g se originan como ¢6xido de nitrégeno
(I} NO o amoniaco NH, y, ulteriores transformaciones forman NO2, mezclas de
distintos éxidos de nitrgeno NO, y nitratos®.

c¢) Compuestos de carbén, fundamentalmente el rr'lonOxldo de carbono que
puede pasar por oxidacién a diéxido de c'arbono CO,. Hay que citar ademds a
los hidrocarburos alifsticos y aromdticos, ‘aldehldus. cetonas y acldos
orgénicos, procedentes de la combustién {ncompleta del petréleo y la

gasolina, del refinado o de los pulverizados a presién.

En tnglts, volatllc organic compounds
*  Velselafigure2.2



FIGURA 2.2
CICLO FOTOLITICO ATMOSFERICO DE LOS OXIDOS DE NITROGENO
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d) Finalmente deben citarse por su carécter peligroso a los halégenes, a los 4cidos como
¢l HCly el HF y a los compuestos flurocarbonados. Los écidos por ser responsables y
precursores de la temida lluvia dcida de devastadores efectos en los ecosistemas y,
fos ultimos son el centro de upa intensa polémica mundial por su papel en la

destruccion de Ja capa de ozono en la estratésfera.

2.2 QUIMICA DE LOS CONTAMINANTES GASEOSOS DE LAS GASOLINAS

Ante el enorme nimero de contaminantes gaseosos * es necesario definir, cuales de las emisiones son
producidas por fuentes moviles y cudles por instalaciones industriales ”, Parte de estos contaminantes
se generan por el hecho de que fa quema de los combustibles, a base de hidrocarburos, usados por
automéviles nunca es completa. Los productos de las emisiones y sus subsecuentes reacciones
quimicas en la atmdsfera estin cambiando continuamente la composicién de 1a atmosfera, tanto de
manera local como en amplias dreas geograficas,

s emisiones de esca automotrices de maquil i or i enean
La! d tomots d q pulsadas por gasol g

concentraciones de gases que incluyen ¢xidos de nitrogeno (NOx), CO, muchos compuestos
orgénicos y particulas sélidas (a niveles muy bajos, a menos que exista una muy alta compresion),
asi como los productos de la combustion completa (CO, y agua).

Los compuestos arganicos se dividen en dos grupos:

Los Hidrocarburos (HC), incluyen a algunos de los productos £35£0505 de 1a combustién incompleta
de escapes automotrices y a los compuestos més volatiles del combustible en sf'.

Dados los cientos de especies individuales que estAn. involu;rédos, la tendencia a la formacion de
ozono de los que son reactivos y de los que no lo son tiene poca utilidad como medida. Una primera
conclusién, es que los compuestos mds perjudiciales por su tendencia a la formaci6n del ozono son los

éxidos de nitrégena’; sin embargo los hidrocarburos también contribuyen a la aparicién de este

¢ Veasefignm 2.3
Becker, E.R. “Catalysts and Reactors for cmission Control*. memorias de  Petrochemical Stiategies .
México D.F. octubre 22-23 de 1992,
*  Gushee D E., "Alicative fuels for cars: Are they cleaner than ga soline ? *, CHEMTECH, Julio de 1992
406411



FIGURA 2.3: EMISIONES ESTANDAR PARA AUTOMOVILES
EN EUA IMPULSADOS POR GASOLINA (g/Km)
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contaminante como precursores de los primeros',

El Metano, es un compuesto que contribuye minimamente a la formacién del ozono en espacios de
tiempo pequedos”, asi quienes investigan las regulaciones han creado la denominacién de
Hidrocarburos No-Metanicos 7. Esto da un nimero que es relevante a corto plazo en la tendencia de
la formacitn del ozono a partir de la mezcla de gasolina®.

Con esta informacion, los cientificos ambientales han desarrollado desde los anos sesenta, modelos

matemdaticos para ser usados en computadora; con ellos han simulado las emisi c

que se forman en las grandes ciudades. Sin embargo, histéricamente se han formado estos modelos,
bajo el supuesto, de eventos de un dia de duracién. Dado que esto es una gran limitacién técnica, se
ha empezado a trabajar en desarrollar nuevos modelos matematicos que pudieran usarse en estudios
de fenémenos ambientales de mas de un dfa de duracién, esto gracias al avance de Ja capacidad de
andlisis cie;\t(ﬁm y de Ia aparicion de nuevas computadoras. La simulacién matematica de emisiones
de contaminantes a lo largo de dias o semanas de duracién y de sus consecuentes inversiones
térmicas se realizan desde hace algunos afos, y se ha observado que el metano es parte importante en
la formacion de ozono en la atmésfera de las grandes ciudades, un fendémeno no del todo
comprendido en el momento de escribir las regulaciones ambientales al principio de los afos
ochenta.

El metano tambi¢n es un gas de invernadero, es mds potente que el diéxido de carbono; las
estimaciones actuales'de la razén de potencia relativa del Metano, dan nimeros de entre 10 y30 a 1.
La concentracién atmosférica del melano es alrededor de 5 partes por mil de CO,.

Los gases orgdnicos no metdnicos ** incluyen a las especies oxigenadas tales como aldehfdos y cetonas
no incluidas en NMHC", Tales especies estdn presentes tanto en combustibles como en gases de

combustién. El término “gas” indica que el componente puede estar en el aire y su concentracion

¥ ibldem, Ngura2.3

ibidem, figura 2.3

peridos deundia

{NMHC, por sus siglas en inglés)
Gushee, loc. cit.

NMOG, por sus siglas en inglés
Gushee. Joc. cit.
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quimica es un factor importante que contribuye en la formaci6n del ozono. NMOG es asf una
definicion m4s precisa de productos de emisién que contengan carbono de una forma significativa

* para la formacién de 0zono que NMHC. Pequeias ¢ tidades de et

y propano son productos de

combustién incompletay como consecuencia se ha comprobado que si aumenta el porcentaje de

estas olefinas sin quemar, éstas comi a ser un comp principal en la formacién del ozono.
El propanc y el metano también son produclos de combustién incompleta de la gasolina. Sin
embargo, éstos tienen aplicacién como combustibles para au (como un producto

denominado gas LP), ya que se pretende utilizar en los microbuses de pasajeros y en los carros de
flotillas comerciales dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México y como consecuencia

una porcién cada vez més importante de lo que no se quema formar4 parte de los productos de

Como las olefi mds comunes serén poderosos precursores de ozono, ain cuando la

cantidad de CO, y NOx que se formen estardn altamente minimizados.

Los aldehidos se encuentran entre los precursores mds activos en la formacién del ozono. El

formaldehido adicionalmente, tambié

se forma de otros compuestos orginicos activos en la
atmésfera, como la mezcla de “cohechos” en la luz del soi™. De esta manera la concentracién de

formaldehido en la atmésfera proviene tanto de la mezcla de NMOG como de la cantidad de

formaldehido en las isil de humo. La evidencia actual indica que el aumento en las
emisiones de escapes de no necesari te inc el nivel de formatdehido

atmosférico, cxceplo.quizés en drcas muy cerradas tales como estacionamientos o tineles. El
formaldehfdo y el acetaldehido son téxicaf y posiblemente cancerfgenos, y forman parte de Ia lista
que aparece en Clean Air Act de productos quimicos que debén ser controlados,

Un hallazgo reciente indica que la presencia de metanol o MTBE en los combustibles favorece la

formacién de formaldehido dentro del humo, adicionalmente el etana! y el ETBE favorecen la del

acetaldehido.

" ibldem, Gushee |21]
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Las olefinas estan presentes en fa gasolina como un resultado de los procesos empleados para su
manufactura tales como la degradacion catalitica de procesos del petroteo (Cracking). Estas tienden a
formar ozono y otros productos toxicos. Su contenido. moderado de energia los convierté en un
componente del combustible deseable desde el punto de vists de la densidad de enctgia. E
1.3-Butadieno, es ¢l mds téxico de todo ef grupo de olefinas y es objeta de regulacion®.

Los compuestos aromdticos son deseabies como combustible dade su alte contenido de energia, pero
éstos a su vez son mucho mas resistentes a su transformacion por medio de un convertidor catalitico
que Jas olefinas. Adicionalmente, estos productos quimicus presentan mas problemas, algunos de los
compucstos aromdlicos son formadores de ozono, otros ademds son thuicos, el benceno ¥ los
compuestos policiclicos son denominados toxicos en Clean Air Act, v los xilenos ¢ algunos de los
compucstas aromaticos mds complejos formadores de ozono'.

Las teniperaturas mas altas de los motores, aumentan la cantidad de NOx en los escapes. Sin dxidos
de nitrégeno, el ozono no puede formarse, Si el NO, se expone a la luz ultravioleta del sol, tiende 2
perder un dtomo de oxigeno, ¢l cual forma el ozono at unirse a una molécula de G, . Los compuestos
organicos atmosféricos'” aumentan la conversidn de NO, el principal componente de las NOx a NO,
y la fuente de dtomos de oxigeno Otras reacciones, en especial aquelas asociadas con la formacion de
Tormaldehido a partir de hidrocarburos en ef aire, lambien involucran compuestos de nitrdgeno como
intermediarios.

Otras emisiones de productos relactonados incluyen monéxido de carbono, particulas selidas, y
didxido de carbono. En la Tabla 2.1 se mucstran las principales contribuciones de estos materiales

para uno o més problemas de quimica ambiental.

7 iidem. Gushee (21

™ Davies B.C., "Adventures in Clean Air Act, amendments implamatetion”, Hydrocarbon Processing, May
1992, 91.94

" Enucciios los NMOG



TABLA 2.1
TIPOS DE IMPACTOS SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE

EFECTO DE
COMBUSTIBLES INVERNADERC 0ZONO TOXICOS
GASOLINA XX XX
METANOL XX
ETANOL xx
METANO XX XX
PROPANO xx
EMISIONES
MONOXIDO DE GARBONO (CO) XX xx
DIOXIDO DE GARBONO (CQ ) XX

b

OXIDOS DE NITROGENO (NOx) xx " XX XX
AROMATICOS (p.ej. BENCENO) XX XX
OLEFINAS (p.ej. BUTADIENO) X% XX
ALDEHIDOS (p. &j. FORMALDEHIDO) XX XX
PARTICULAS XX

NOTAS: o EL OXIDO NITRGSOS ES UN GAS DE INVERNADERO
b, EL DIOXIDO DE NITROGENO ES TOXICO

FUENTE: GUSHEE D.E.
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2.3 CONVERTIDOR CATALITICO EN GASOLINAS

A continuacién se presentan las reacciones que, en teoria, llevan a cabo los contaminantes af pasar a
través de un convertidor catalitico como gases de combustion, segin Clean Air Act en su primer

etapa™

4NH;+6NO —> 5N,+6H0
Co+1/20, —> CO,
CH,+7/20, —> 3C0,+4H0
CH,+50, —> 3C0,+3H0

CH,0+0, =2 CO,+H,0

Como se puede observar a medida que se perfeccionen los convertidores cataliticos, el efecto de
contaminantes “duros”, serd cada vez menor, sin embargo el didxido de carbano esta volviéndose el

blanco de la préxima regulacién”

2.4 DIOXIDO DE CARBONO

El diéxido de carbono es un gas termorregulador en su naturaleza quimica, gracias a su concentracién
en 2 atmdsfera el dfa de hoy y a su caracteristica unica de dosificar la energfa radiante del sol, la
Tierra es un lugar aplo para la vida y no tiene parecido a Venus con su clima infesnal de mis de 400
“C 0 a Marte con su clima asfixiante y frio, inhéspito para la vida. Desde el principio de los tiempos

*®  Becker. loc. cit.

¥ El termino “duros® s¢ usa para expresar que es dificll transformarlos dentra del converidor catalitico de
unautomotor,
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geolégicos el papel del diéxido de carbono (CO,) para la creacién, desarrolloy sostenimiento de toda
forma de vida en el planeta ha sido crucial .

El estudio del gas como un contaminante, se inicié en 189 cuando el ganador del Premio Nobel el
sueco Svanté Arrhenius, propuso que el CO, de la atmésfera proveniente de la quema de
combustibles fésiles tales como carbén, gas natural y petréleo causan un cambio en la transparencia

de la atmésfera que puede resultar en un calentamiento sin anteced en la historia humana™.

La teorfa del efecto de invarnadero la desarrellé hace por lo menos 70 aftos por el matematico francés
Jean-Baptiste-Joseph Fourier , quien sugiri6 que ciertos gases de la atmosfera pueden absorber
radiacion, de tal manera que retienen ms calor del que el sol emite en un momento dado. Para el
final de los afos 1850, el fisico britanico John Tyndall analiz6 las propiedades de los gases
atmosféricos demostrando que el CO, fue entre todos®, aquél que absorbié mds fuertemente la
radiacién émih'da por la tierra.

De esta manera se puede explicar como el efecto de invemnadero que se generé por el gas, dio origen
ala vida, a pesar de la limitacién hace 4 mil millones de afos en que el sol s6lo generaba el 70% de
1a energfa radiante que en la actwalidad produce™. La cantidad de CO, que ha existido en 1a historia
geolbgica nunca ha sido constante®, sino que ha variado abruptamente de tiempo en tiempo, lo que
ha producido climas propicios para explosiones en la diversidad biolégica (mimero de especies de
plantas y animales) o eras glaciares diffciles para toda forma de vida; asf en épocas de los dinosaurios

(en el perfodo Jurasicd) existian 3500 ppm de! gas y hacia el afio 1990, 360 ppm *.

Los ecologistas frec t , que la quema de combustibles f6siles con el consecuente
aumento del efecto de invernadero esta produciendo un calentamiento climético global mds all4 de lo

conocido por la historia humana escrita en el planets, segin Investigaciones™, de hasta 0.3 ‘C por

#  Sarmiento, J.L. “Ocean Casbon Cycle", Chem. Eng. News, Mayo 31 de 1883, 30-52.

B Vel la figura 2.1

1 Zabrunov S.A., “The Carban Cycle®, Earth, 1, (1), 32

3 Vedselafigura2.4

®  Zubronov, loc. cit.

¥ Zurier P.S., "Economic Considerations enter fray over Global Climate Changes Polices™, Chem. Eng.
News, Abrl 1 de 1991, 12, Matthews S.W., “What's Happing to Our Climate 7", National Geographic,
180, (5), 576-615
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década que llegarian a 3 'C en el afo 2100%. Pero exste Informactén adlelonal que Indica
que las predicclones climiticas actuales quizds sean erréneas. En la historla escrita de la
humanidad existen al menos. dos perfodos climéticos opuestos donde la lt.cnologia humana
no tuvo ninguna intervencién®™. Entre los afos 900 y 1200 D.C. conocidos en la historia
humana como la Baja Edad Media o la era de los Vikingos. ocurri6 ¢l Optimo Medieval,
perfodo donde en los paises Escandinavos, donde escasamente se puede sembrar avena, se
tenfan cosechas de trigo: los viticultores ingleses oblenian vinos de calidad y en cantidad y
los agricultores escoceses tenfan abundantes cosechas en las tierras aitas®.

Més adelante, entre los aflos 1650 y 1740 se presentd la pequena glaciacién, auroras boreales en el

golfo de México, canales holandeses per congelados durante largos periodos y

b

condiciones agricolas como las que tiene hoy Escandinavia, Inglaterra y Escocia pero mucho més
inhdspitas. Sin embargo el origen de estos cambios tan bruscos, se encuentra en los tiempos

geoldgicos del planeta, no en el desarrollo econémico de las sociedades humanas”.

2.5 CICLO GEOQUIMICO DEL CARBONO

El clima dial que Jos h consideran como normal es un fendmeno geolégico de reciente

formacisn que no tiene mas de $0 millones de aftos, el mundo que predominaba antes de este periodo
era mis calido y himedo que el que existe ahora. La lluvia se (?Buibuia a lo largo del afio lo que
favorecia que los bosques cubrieran gran parte del planeta. Muchos climas y vegetales que son
comunes ahora, eran virtualmente desconocidos y ante la falta de estaciones y aridez anual, los
pastizales y desiertos eran raros. Durante los dltimos 40 millones de afos, y particularmente durante
los pasados 15 millones de aios, este difundido clima calido y humedo desaparecid, para ser

confinado a limitadas regiones, tales como el sureste asidtico, la costa del Golfo de México y los

¥ Veasclafigura 2.4

Schnider S., Lander R., “The Cocuolution of Climate and Life. Four Bullion years of Wheter:,” The Sicra
Club, San Francisco, 1984,

Hiileman B., “Web of Interaction Makes It Difficult to Untangle Global Wamning Data®, Chem Eng. News,
Abril 27 de 1992,
*  Hilerman, loc. cit.
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trépicos. Climas mds frios y extremos regionales mis extensos en precipitacién pluvial se fueron
desarrollando™. Aproximadamente hace 3 millones de aflos comenz6 a disminuir la temperatura
ambiental y sufrir el clima la experiencia de las eras glaciares, durante las cuales, capas de hielo
cubren gran parte del hemisferio norte, al retirarse estos hielos toda la historia escrita humana ha
ocurrido durante el actual periodo de tan sélo 10 mil aflos de duracidn, que es esencialmente un
intermedio de una era glacial®.

Una de las teorfas de origen geolégico que se ha manejado en los tltimos aiios para explicar los
cambios en el clima propone una disminucién de la concentracién del CO, en Ja atmésfera a largo

plazo, lo que pravocarls que se retuviera una menot cantidad de calor y conllevarfa a un enfriamiento

de invernadero. La cantidad de CO, en escalas de tiempo de millones de aflos es controlada por dos
procesos quimicos principales™: el principal es la estimulacién quimica de Jas rocas continentales que
Temueven él CO, de la atmésfera y lo transportan en forma soluble al océano donde es tomado por
la biota matina y depositado en forma de sedimentos en el suelo marino, La actividad tecténica

eventualmente libera este CO, retenido de la siguient : el movimi de las placas de la

4

litéstera de la tierra disemina éste en el suelo marino, donde hendiduras y salientes lo transportan
hacia el interior caliente. En este lugar las rocas se funden, liberando e} CO2, el cual se difunde en la
atmésfera durante las actividades volcanicas, completando el ciclo,

lidad 16033

existe la diseminaciéon® deben existir cambios en las concentraciones de CO, y, las

Sien
temperaturas entonces deben lender a bajar dado su efecto termorregulador. Pero se ha demostrado

que las rapideces de disolucién hacia el interior de la Herra los dltimos 40 millones de ados han

permanecido cc en promedio. De esta se concluye que Ja baja disolucién quimica del
CO, ha jugado un papel crucial en el enfriamiento global del planeta™,
Los ecologistas han hecho criticas a la contaminacién por CO, por su papel estratégico dentro del

esquema del llamado “efecto de invernadero”, sin embargo ellos mismos han hecho poco eco del
B Vedse lafigura 24

M fbldem, figura 2.4

¥ Veiselafigura2s

3 Porlo tanto ¢l transporte

*  Veiscla figura2s
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“CO, pardido™, Todes los anos 6 mil millenes de toneladas de CO, se ahaden a partir de la quema de
combustibles fosiles, La deforestacicn v 2 erosion de la capa superfical del suclo afaden 3 il
millopes de toneladas mis. Peso fa cantidad que aparece en ls atmésfera cada afio ¢s de tan soio 3.5
mil millones de toneladas, Se piensa que 1.5 mil miflones de toneladas se disuelven en e} ocedno. Ei
resta, 4 Mil millones de toneladas, se desvanecen sin dejar rastro®

Algunos investigadores piensan que los drboles pueden ser la picza suelta del sompecabezas, Se ha
empezado o reconocer que Jos bosques, son estimulados por [os altos niveles de CO,, de una manera
s compleja de fa que se habia predicho™.

En la institucion sesponsable de predecir el clima en EUA Ta National Oceanic and Atmospheric
Administration de fos EU A se levaron 2 cabo simulaciones por computadora para determinas e
famatio del "pozo” terrestre que tetiene de 2 2 3 mil millones de toneladas del CO.. A su vez para
apoyar este trabajo en fa Universidad de Duke se realizaron experimentos con abetos para determinar
el “efecto de fertilizante” de las plantas un creciniiento mas ripido con remocién acelerada del €O,
de la atnidsfera. Ain cuande no concluyen fos experimentos Estos son esperanzadores™. ‘
La reflexion que originan estos dates es que probablemente si Jos gedlogos tienen razon, un control
sobre tados los conlaminantes nn bioasimilables como son los NHMG, cetonas y aldebidos, y un
confinamiento del CO, pueda ser el primer control no natural del clima en 1z historia def planeta.
Limitar la emision del CO, debe traer consecuencias desastrosas para la economia mundial, esta fue la
posicitin oficial de los Estados Unidos en fa conferencia de Rio de Janeiro en 1992 v esta s {a razdn
que ha causado un cerrado debate entre ecologistas e industriales de fos patses desarrollados

En conclusién of preblema mis serio lo causan otros compuestos  quimicos como NOx, NMOG v
Hidrocarburos que contribuyen a fa formacién de 020n0 y no tanto el CO, como han propuesto fos

ecolopistas.

T Beardslav T., TTrackiog \he Missing Carbon®, Seientyfic Amcrican. 264 .43), 9,
0 Dersdstay, foc of.
Deragdslay. Inc, it
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2.6 IMPLUCACIONES POLITICAS Y ECONOMICAS DE LAS REGULACIONES

AMBIENTALES EN EL MERCADO DE LA GASOLINA

Durante el verano de 1990 al misine tiempo que “Clear Air Act”, era analizada pata ser aprobada,
una cantidad importante de analistas economicos y politicos en los Estadas Unides discutian sabre
“tos costos para Su pais de mantenes cuantiosos subsidios militares y econdmicos 4 las naciones
productoras de patréleo del Medio Oniente con objeto de sostener un precio razonablemente bajo
para e petroleo importado®. Adiionalmente la polémica tambien se centraba en la paradoja que era
el ereciente malestar de las industrias de EU.A. por la coniradiccion que significaba la imposicion de
crecientes limites ambientales por parte de la Environmental Protection Agency (EPA) vy un
alarmante rezago en fa competitividad de las industrias americanas en comparacion con naciones
<on niveles de control ambiental mas estrictos como Japon y Alemania®.

En opinién del autor, durante mucho tiempo un nimero grande de las compaiifas americanas y un
buen nimero de sus ciudadanos se habian dejado levar por la idea de que el costo ambiental es un
gasio y no un activo que puede generar beneficios. De becho, ol presidente estadounidense G. Bush
seguia sosteniendo ests posician en la cumbre ambiental de mayo de 1992 en Rio de Janairo. Solo un
punado de compaiias, en esencia guimicas v, basicamente las que producian plaguicidas, empujadas
por la sociedad americana impactada por la Primavera Silenciosa”, cambiaron sus métados desde el
principio de los afios setenta, Otro caso es 30, EL Dupont, Dow que creen que desarrollo ccondmice
¢ la proteccion ambiental sostenibles son misiones sociales no solo corporativas. La emision de b
Clean Air Act, es por todo Jv anterior un desafio social en sf para los Eslados Unidos, por el numere
de habitantes involucsados en cumplirla, asi como para fa cadena productiva que debe sostener este
esfuerzo, creando auténticos cruces de camine para la mercadateenia, la clencia y 1a teenologia,

de la economia del pais mas poderoso de la historia,

@

[fubbard %t H. “The Real Costof Enengy”, Sclenitfic Amerean. 264, (1), 1991, pp.1K-23,
Parter WL E.L CAencam green sirategy®. Sclentific Amencan. 262, (3). 19381, pp .66
Cartson [L, " Sdent Spring”, Houghtan Sililin. Boston. 1963,

il
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2.7 LA GASOLINA

El principal producto de la industria petroquimica americana e internacional ha sido y es la gasolina
para automotores®, Su obtencitn y/o control ha sido causa de guerras, motivo de revoluciones y de
anilisis ejemplificadores clésicos sobre falta de visién de mercado y de creencia de producto tnico.
La gasolina es en realidad no un producto, sino una mezcla de productos procesados a partir del
petréleo crudo, que no es igual de un lugar geogréfico a otro y que ademds tiene la tendencia de tener
un comportamiento explosivo®™,

Su uso como combustible en autontotores en forma inlensiva ha cambiado la forma de vida de la

sociedad occidental de tal manera que en la actualidad su uso es considerado

égico para el

desarrollo econémico®; sin embargo la intensidad de su consumo también ha creado fuertes

P

problemas de salud y ecolégicos, y dado que un alto nit de sas y gobiernos dependen de
su disponibilidad y precio; en la actualidad es diffcil preveer su eventual sustitucién 6 la declinacién

de su uso por otros productos en un periodo de tiempo real y a suvez d trable. Adicionalmente

las compaifas productoras, desde principios de los aflos ochenta, estn empefadas en crear

productos “menos dafiinos para la ecologfa” dada la intensa presion social y politica, a pesar de la

incertidumbre sobre su ¢ y sus costos. Sin embargo, el desarrollo histérico de la gasolina

puede dar indicios acerca de como pueden evolucionar estas tendentias.

2.8 DESARROLLO HISTORICO DE LA GASOLINA COMO UN PRODUCIO DE
CONSUMO:

En e] afio de 1916 Charles F. Kettering y Thomas Midgley Jr. después de una Jarga discusién sobre las
explosiones en el auto de Kettering consideraban que éstas daban como resultado una pérdida de

potencia, y él y Mldgley decxdleron pmbar varjos aditivos en un piston aislado de la maquina. En

Levitt T., “Miopia en la Mercadotéenia”, Estrategias de Harvard , Gpo. Editorfal Expanstén , México

1990.

“  Colueet, J.M. “Automotive Fuels for the 1990°s CI and Opp . A de 1989
Petrochemical Review. Houston Texas, Marzo 28-30 de 1989,

*  Vesselas figuras 28y 2.7

o




FIGURA 2.6
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FIGURA 2.7 PRODUCCION DE GASOLINA EN UNA
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1920 descubrieron como producto antidetonante al tetraetilo de pjomo, La primera gasolina plomada
fue vendida en Dayton, Ohio en 1923, Al mismo tiempo, el gigante de Ja industria automotriz General
Motors compr6 fa compafta de Kettering, Dayton Electric Co. La principal compaitia petrolera del
momento, Standard Oil Co. compré el proceso de manufactura del tetraetilo de plomo y se formé6 un
negocio de riesgo compartido (joint-venture) que tomé el nombre de Ethyl Gasoline Co. La escala de
oclanaje que mide la calidad de la gasolina fue desarrollada por el Dr. Graham Edgar de Ethyl
Gasoline, proporcionado a la Industria un método consistente para medir las explosiones
caracteristicas de la gasolina y un nuevo producto que el mercado ya demandaba.

Las explosiones en el motor de gasolina son indeseables ya que dan como resultado una pérdida de
potencia y en algunas ocasiones un dailo al motor de combustién interna, ademés del ruido que
produce el vehiculo al circular. El compuesto quimico 2,2,4-trimetilpentano (cominmente llamado
iso-octano)‘!ue seleccionado con el nimero arbitrario de 100 mientras que el n-heptano se le asign6 el
namero de cero. Asf una mezcla de un volumen con 90 tantos de iso-octano y 10 tantos de n-heptane
fueron necesarios para igualar las condiciones de explosién de una gasolina patrén; de esta forma se
concluys que la gasolina patrén tenfa un ndmero de octanaje de 90. Los compuestos quimicos™
crearon una escala de referencia primaria del tipe de combustible; Ja suma de los octanos que
generan se mide contra su eficiencia de operacién V.

Esta escala se aplica tanto para el niimero de investigacion (RON), como para el namero de motor
{MON). Hoy en dfa muchas de las referencias de niimero de octanaje son el promedio entre el de
investigacién y del motor (RON)/2 y se les describe como .m‘xmeros de octanaje para carreteras. Los
métodos para determinar Jos RON y los MON estén descritos en los estindares americanos ASTM
D-2699-82 y D-2700- 82.

El namero de octano de la gasolina comercial se mejor6 de manera considerable y continua entre

1925-1970 excepto durante los aios de la segunda guerra mundial®, Este espectacular desarrollo en la

*  iso-octanoy n-heptano
' Avance mecanico que genera la gasolina
“  thidem, figura 2.6
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calidad de Ja gasolina da la posibilidad a las compafiias automotrices de desarrollar motores de
mayor eficiencia y mds pequefios. Los nuevos, y pequefios motores que han aparecido desde 1925
tienen un mayor grado de compresién debido a un disenio mejorado globaimente que permite una
gasolina de alto octanaje. Con esta mejora al motor {ue posible la adicién de muchos accesorios de
comfort humano, como la transmisiéin automética, aire acondicionado, y economia de combustible sin
precedentes.

Aln en la actualidad es diffcit encontrar un sustituto para medir la calidad bdsica de 1a gasolina que
no sea el numero de octanaje, por lo que s previsible que permanezca como el barémetro en ol
futuro, pero para cl tiempo inmedialo algunas caracleristicas no importantes en otros tiempos seran
tas determinantes para seguir en el mercado de gasolinas. Las fuertes presiones sociales han forzado a
los fabricantes de automoviles a efectuar una serie de cambios en los motores. Algunas de las

\
exigencias sociales y mercodotécnicas mds importantes que se han detectado se describen a
continuacidn:

+ Ozono (cumplimiento con regulaciones atmos{éricas)
¢+ Satisfaccion del cliente y operabilidad:

- Efictencia

- Kilometraje

2.9 CARACTERISTICAS DEL MERCADO NORTEAMERICA

Las explosiones fuera dé tiempo en los motores y una baja eficiencia de operacién, son los
problemas mds comunes a lo largo de la historia automotriz, que resultan del uso de gasolinas de
bajo octanaje. Los formuladores americanos de gasolinas, se han visto forzados por estas razones a
mejorar la calidad de sus gasalinas afadiendo sustancias que aumentan el nimero de octanaje de sus
productos, tales como alquilos de plomo. Durante mds de sesenta afios, 1a gasolina plomada se
mantuvo como ef productoe lider de Ja industria de la gasolina en Norleamérica, sin embargo después
de un periodo mayor 2 una década de una presién mundial sobre la reduccién y/o sustitucion de

plomo en gasolinas los formuladores de Norteamérica han comenzado a investigar alternativas para
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seguir conservando niveles aceptables de nimero de octanaje en sus productos. En E.U.A.“ por
ejemplo; a partir del 1 de Julio de 1985 los formuladores de gasolina se ven forzados por las
regulaciones de EPA a que sus mezclas contengan tan sélo 0.50 g de Pb/galén y a partir del 1 de
Enero de 1986, menos de 0.10 g de Pb/galén hasta un valor de cero en Enero de 1992.

Los compuestos oxigenados han sido parte de la estrategia de la gasolina en los E.U.A. desde el final
de los aitos 70; introducidos inicialmente como un producto de especialidad, en la actualidad son un
hecho para lograr el aumento del nimero de octanaje, sin fa adicién de alquilos de plomo. Algunas
de las allernativas presentadas por los formuladores de gasolinas son muy bisicas como son
mejoras al proceso de refinacién de petréleo que se presentan en el diagrama simplificado de una
refinerfa en la figura 2.7% . Sin embargo como esto no fue suficiente, la adicién de compuestos que
aumentan el nimero de octanaje con alto contenido de oxigeno como el MTBE. el etanol, el metanol,
TAME y en nuestro estudio el ETBE, se ha vuelto cada vez mis crucial en la operacién del negocio de
gasolinas. Todos los combustibles oxigenados reducen Jas emisiones de CO e hidrocarburos, pero
algunos poscen mejores condiciones de mezcla que otros.

Las mejores condiciones de mezcla estn relacionados con un mejor desempefio en los nuevos
motores de inyeccidn electrénica de combustible que optmiza la energfa con un minimo de
desperdicio. Adicionalmente, ciertos alcoholes como el metanol requieren un co-disolvente para
evitar mezclas azeotrépicas con el agua, ademds de que el propio metanol y el etanol tienen presiones

de vapor de operacién demasiado altas *, el lfmite legal es para Rvp igual a 9.06%

*  Vedse la figura 2.6.a

o las logl: das como Cat<racked gasolines, Cathydrocracked streams,
Isomerates & alkilates

' Conocida como. Rvp, presidn de vapor Reed

% (Colucc, 1989)
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Sustancia Reactividad RVP (Ib/in?)

Atmosferica de mezcla

Metanol 1

Etanol -
MTBE Y
ETBE 8.1 4

Los combustibles oxigerados poseen ademéds una caracteristica tinica con respecto a las gasolinas
estindar, éstos son menos fotorreactivos que muchos de los mejoradores de octanaje tradicionales

incluyendo Jos compuestos aromaticos, lo que conlleva una reduccion inmediata del ozono producide

por aut es**, y adicionalmente es inenos contaminante dado que la evaporacion de la gasolina
es més dificil,

A parlir de 1990, en Estados Unidos de América el compuesto oxigenado que se seleccionéd como
estandar fue el MTBE. Esto se favorece en primer fugar p;ar el relativamente bajo costo del metanul v
1a disponibilidad inmediata de isobutilenos de muchas tecnologlas de refinacién (Catalytic Crahimg,
Steam Craking Fractions). Pero ahora que se ha reformado la ley de subsidios al alcohol (ver apéndice
A) la posicion de ETBE comienza a ser mds atractiva para los formuladores de gasolinas. Dentro de
los problemas de toxicidad de la gasolina actual destaca ¢l del contenido de compuestos aromaticos
en la férmula de gasolinas, situacién importante por sus implicaciones econdmicas y por sus efectos
sobre la salud *. Por estas razones se ha reglamentado el uso de compuestos aromaticos, pero hay
variaciones en las leyes sobre cl particular en cuanto a su rigurosidad; ast por ejemplo en ef estado
norteamericano de California, lider de reformas de indole ecolégico, se especifica que el contenido de
estos compuestos debe ser menor a 1%. Se cree que esta reglamentacién tendrd fuerte influencia
sobre el resto del pats (E.U.A.) y sobre la Union Europea®.

* Brockwell H.L.. Saraty P.R., Trotta R, “Syntheslze cthers®, Hy Pr ing, Scptiembre 1991,
133-141,

Por ser fuente de enfermedades cancerigenas

Janes T.1.M.. "Europcan Aromatic Outtook™, Mcmorias de 1990 Petrochemical Review. Houston Texas,

“

“
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2.10 DIFERENCIACION DEL MERCADO: EL CASO DE PEMEX

Segun Porter, una compaiia se diferencia de sus competidores cuando ofrece algo tinico que sea de
valor para sus compradores, mds alli de un bajo precio. La diferenciacién es uno de los dos tipos de
ventaja competitiva que una compania puede poscer.

En el momento actual PEMEX, la compaiia estatal mexicana, esti mds preocupada en satisfacer la
demanda de gasolina doméstica ciue en ofrecer diferenciacion de sus productes, motive por el cual
puede quedar cn desventaja grave en el caso en que dejara de ser un productor gnico. Como cjemplo,
en México la compaitfa paraestatal PEMEX dice que on 1993 la olerta de 1a gasolina MAGNA SIN
serd del 45% de Ia produccion y que su contenido de plomio serd de 0.01 g/galon, su Rvp entre 7y
9.5 y 87 vctanos®, Esto equivale a una gasolina onigenada estandar para el mercado americano,
apenas es una gasolina normal poco diferenciada conrespecto dv [vs tipos americanos premium mds
rentables.

La estrategia que PEMEX ha seguido es similar a la instrumentada por los pequeiios formuladunes
americanos. Ellos requisren altos margenes de ganancia para operar, dados sus altos costos
limitaciones en la inversién para construir nuevas instalaciones y su régimen legal de formular
gasalinas sin ninguna regulacién en cuanto al contenida de olefinas y compuestos arématicos *, Esto
redunda en obtener un producto similar en precio al americano pero inferior en cuanto a su
funcionalidad en la seduccién de contaminantes, en especial al ozono.

Cuando opere el Tratado de Libre Comercio de América del Norle® , PEMEX necesitara hacer una
serie de alianzas cstratégicas, para no perder un volumen importante de consumo que serd

amenazado por las mas estrictas regulaciones de Ja EPA.

Marzo 27-29. 1990.
Porter M. E.. “Compentive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performace”, The Free Press,
Boston 1085
Novedades 1 agosto 1892
“ Veasclafigura 2.8
NAFTA. por sus siglas en inglés



FIGURA 2.8
PRECIOS INTERNACIONALES DE GASOLINAS
EQUIVALENTES A LA MAGNA SIN DE PEMEX

US $/GAL
5

TAUA JAPON INGLATERRA CANADA MEXICO
SUECIA FRANCIA ALEMANIA EUA.

§-7 COSTO DE PRODUCCION [ IMPUESTOS

FUENTE: Novedades 1 de Agosto de 1992
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2.11 MERCADO DE EUROPA OCCIDENTAL

En Europa Occidental, las regulaciones ambientales en general son mis indulgentes que en Jos
E.U.A. en cuanto a los limites de plomo en gasolinas®, ademds de que hay variaciones de un pals
europeo a otro. Pero es previsible un aumento en las restricciones al plomo asf como el uso obligatorio

de convertidores cataliticos en éviles, lo que disminuir4 el ¢

de alquilos de plomo y
aumentar4 el uso de mejoradores de octanaje alternos. -

El MTBE es el agente de mezcla m4s importante en Europa Occidental. Los formuladores lo prefieren
a otros compuestos oxigenadores por la ausencia de problemas de separacién de fases".

Europa Occidental, a diferencia de América del Norte debe pensar en toda operacién petroqulmica y
refinacién en términos de materias primas importadas ¥, y por lo tanto sus productos intermedios y
finales han tenido histéricamente en términos relativos mayor costo y menor disponibilidad que los
de América del Norte que utiliza materias primas locales®.

Dada esta situacién, en dicho continente la baja dispanibilidad de corrientes de C4 a precios

aceptables puede ser un factor limi enel del de MTBE. El etanol y el metanol

no se consideran por motivos de precios relativos al MTBE y para el ETBE no existe todavia un

productor, Debido al precio del Nafta, mis el problema del contenido de ¢

P fticos, la
formulacién de gasolinas en Europa tiene singulares caminos, en general las pequefias refinerfas del
continente europeo no tienen capacidad técnica para reducir su costo de produccién m4s all4 de 5
USC a los niveles actuales. Las grandes refinerfas por otro lado, en la actualidad pucden hacer
reducciones de hasta 35 USC pero con un costo fijo adicional de 5 USC/gal". Pero la verdadera
fuerza impulsora de cambios tiene origen soclal y de mercado mds que en los costos . si se
plensa que dentro de la Unfon Europea existen dos tendenclas sobre el particular, no

existen dreas que sean similares a las de California o a Colorado, ejernplos bésicos dentro de

®  Entre valores de 0.)5 a 0.40 g de Ph/galon

® Elf de se p debido a dos caracterfsticas de Europa, verancs muy callentes,
con humedades nlamu muy altas que {avorem Ia formacién de fascs, dentro de los tanques de
almacenamiento y en Jos motores de b & do en faop }o que se Nasna cascabeleo.

®  L4ase Nafia de petrtleo

©  léas gas natural

Janes, loc. cit.
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la Clean Alr Act y por lo tanto no deberian ser objeto de una rigida regulacién. No cbstante

en el Continente Europeo se encuentran ublcadas las asoclaclones ambientales mis
agresivas intemacionalmente y por otro lado, los fabricantes europeos de automéviles para
enfrentar el desafio japonés que estd creando una nueva generacitn de autos de alta
eficiencla junto con motores de alta compresién que requieren gasclinas de alto octanaje®.

Esta situacién puede obligar a los productores europeos de gasolinas a entrar a un negocio, ain
cuando exponga estratégicamente a los pequedios productores europeos a las importaciones de otras
regiones con mejor estructura de costo y por lo mismo, a tener que imponer politicas de mercado que

Tes asegure sus sobrevivencia,

2,12 MERCADO JAPONES

En Japén, en contraste tanto con Norteamérica como con Europa Occidental, no se usan alquilos de

plomo o agentes de mezcla oxigenados para mejorar el niimero del octanaje de sus gasolinas. Esto se
debe a que muchos de los disefios de fabricantes de autos japoneses no requieren una gasolina de
alte octanaje como las que requieren sus contrapartes americanas y europeas y, por otra parte las
necesidades de los autos viejos han sido cubiertas con las mejoras a los procesos de refinacién, Por
esto una gasolina de alta calidad en Japén es aquella con 100 RON.

Sin embargo, ante el aumento del nivel de vida en Japén, los compradores de automéviles comienzan
a exigir autos similares a Jos que circulan dentro de Ja Union Europea y en Norteamérica, por lo que
los productores japoneses de MTBE estin empezando a operar pequefas plantas, Sin embargo, el

gran consumo de este producto vendrd de las joint-ventures con SABIC {Arabia Saudita).

2.13 CONCLUSIONES DE LAS TENDENCIAS EN EL NEGOCIO DE LAS GASOLINAS

La perspectiva de la IQM en el banscurso de 1990 seflala que existen dos grandes fuerza

conductoras. Por un lado se encuentra el NAFTA, con sus implicaciones comerciales y financieras que

®  Janes, loc. Git.
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son irreversibles para las estructuras de competitividad y liderazgo de mercados regionales en
nortedmerica®. La otra gran fuerza conductora son las regulaciones ambientales que al no ser
predecibles a corto plazo requieren cambios en la innovacion tecnolégica y mercadotecnica de tipo
Incremental para poder seguir participando en un negocio tan rentable como lo es la produccion y
venta de productos petroquimicos.

Los dramiticos cambios para los formuladores de gasolina en Nortedmerica son un aviso de que no
existe garantia contra la obsolescencia: ; ya Thodore Levitt “en su trabajo clisico de mercadotecnia ha
advertido que la industria de refinacién de petréleo jam4as ha sido una industria de crecimiento

continuo. Ha crecido aza te, salvada si

pre milag te por desarrollos e innovaciones

que ella no produjo. Los productos oxigenados MTBE y ETBE, por ej

jemplo, fueron desarrollados a

principios de Jos aitos 80, por UOP y HUELS. Hoy en dfa otras compaiiias como Rhom & Haas e ICI
han desarrollado una nueva generacién de catalizadores pero éstas son industrias quimicas y de
in.genierh, no de petroqufmica.

Para los formuladores de gasolinas por lo mismo, Jas regulaciones ambientales los impulsarén a
realizar grandes inversiones, éstas leyes al ser poco precisas en su redaccién y frecuentemente poco

consistentes entre niveles, municipales, estatales y federal en general para todo nortedmerica, Crean

una situacién que seguramente empujard de manera continua a una segr ién y frag ién
del mercado que no todas las compaiifas comprenderdn y por lo mismo, tendrén que salir del
negocio.

Otra situacién limitante en este negocio en ¢l futuro serd la busqueda de nuevas formas de
abastecerse de materias primas, el isobutileno un producto sobrante de refinerias que se quemaba

antes de 1987, ahora comienza a ser insuficiente y se empieza a producir por métodos convencionales

lo que eleva su costo de manera ostensible. El metanol un producto quimico industrial que es

“  KPMG Pcat Marwick, “The effects of a free tracle agreement between the U.S. and Mexico™, N.Y. 1891,
Unlled States General Accounting Office (US GAO): Report 1o the Chainman, Subcammitte on
Intemational Economic Policy and Trade, Committe on Forelgn Affairs, Houu ol‘ Repressentatives.
*U.S.-Mexico Energy. The U.S. Reaction to Recent Reforms in Mexico's Petroch. ", Wash
D.C., Septiembre de 1991,

o Levitt, loc. clt.
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abundante lejos de los centros de consumo, serd dificil de obtener para compafifas regionales como
PEMEX, lo que se convertir4 en la ventaja diferencial de los grandes productores globalizados.

PEMEX, de ahora en adelante debers pensar c6émo actuaria el nuevo consumidor mexicano dentro del
NAFTA, siendo que el principal mercado del pais sers muy parecido en cuanto a necesidades a
alguna de las 40 ciudades americanas que no cumplen con las regulaciones de 1a EPA con respecto al
ozono y a las 90 que no Jo hacen con respecto al monéxido de carbono. En la medida que comprenda

esto, permanecer4 en el mercado.



CAPITULO 3

ANALISIS DE LA INDUSTRIA AZUCARERA MEXICANA

3.0 PANORAMA ACTUAL DEL MERCADO DOMESTICO
La Industria Azucarera Mexicana (JAM) 400 aflos de tradicién-, de la dependen dos

millones de personas, 60 mil puestos de trabajo cada aito, 13 mil familias involucradas y
ventas por 350 millones de nuevos pesos (1992) - atraviesa la mas grave crisis de sus
historia, sin que se vislumbre una solucién cercana. Actividad econémica ligada siempre a
los problemas de la propiedad de la tierra, la produccién de la cafia de aziicar es en nuestro
* continente herencia del sojuzgamiento que dej6 la epoca colonial, al igual que lo fue Ia
Minerfa,

En los tiempos recientes -por hablar del ultimo medio siglo- la actividad cafiera ha pasado
de los cacicazgos familiares a la abierta subvencién de un Estado que por largo tiempo
protegié la ineficacia, hasta la adjudicacién por parte del sector pitblico, de una maquinaria
productiva deformada por vicios, defectos y problemas. En el campo y el ingenio se
mezclan todos los conflictos imaginables: desde la explotacién campesina hasta las précticas
de una comercializacién laberfntica y especulativa'. A los problemas de propiedad estatal,
cuya solucién tunica se pensé serfa la privatizacién absoluta, hay que afiadir el enorme
endeudamiento de los empresarios que no pudieron salvar a la Industria que habian
detentado y, en algunos casos perdido.

De esta manera la comercializacién orientada a la especulaci6n con el producto, ha hecho
que la produccién sea manipulada y dadas sus condiciones de obsolescencia y

! Epéca, “El Azikar Mexicano: Entre ¢! Desotden y La Sobreoferta®, 24 de Junio de 1991, 811
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descapitalizacion, ha originado primero una baja de utilidades y después una baja de
produccién por la orientacién de Jos campesinos hacia otros productos menos conflictivos.
Debido a prﬁblemas de rentabilidad y por lo consiguiente baja inversién, tanto en el campo
como en el ingenio, la produccién de aztcar ha caldo 16 por ciento en los uiltimos afios, Por
eso México pasé, de ser exportador neto de azdcar, a uno de los principales compradores
del dulce en el mercado internacional’. Segiin Bancomer’, el segundo banco en tamafio de
México, el azicar es de los peores productos de consumo en México en cuanto a precio
competitivo se refiere’.

El azicar visto en la perspectiva de produccién/consumo®, ha tenido un crecimiento
sostenido en su consumo del alrededor del 2.2%, en cambio el patrén de consumo
industrial se ha visto mermado por los desabastos no obstante su relativo bajo precio-y
como se e;(plicara en este capitulo ha puesto a los productores del dulce en una exposicién

ante eventuales sucedaneos,

3.1 SITUACION SOCIAL Y TECNOLOGICA

La IAM es por lo tanto una industria madura que debe enfrentar severos problemas
internos en su estructura productiva. Para entender sus soluciones analicemos primero los
problemas sociales de toda Ja cadena del valor del azticar en México.

La producci6n de aziicar en México se realiza Gnicamente a partir de cafia de azicar. El
cultivo de la cafia es intensivo en el uso de la Herra y mano de obra; genera de dos a siete
empleos por hectaréa sembrada, dependiendo del grado de mecanizacién, més aquéllos

pertenecientes a la molienda y refinacién. El rendimiento de la cafia es altamente

Vedse la figura 3.1

Brito J., “Fuerte impulso a 15 ciudades”, Excelsior 27 de Diciembre de 1992
Transfiriendo sus incrementos al consumidor

ibidem, figua 3.1



FIGURA 3.1
MERCADO MEXICANO DEL AZUCAR
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susceptible a los factores naturales inherentes al cultivo {por ejemplo, heladas imundaciones,
retrasos en el corte) y a 1a oportunidad y caracteristicas de los procesos de refinacién.

El azicar refinada de cafa de azticar se obtiene en u.n proceso de dos etapas. En la primera
se extrae por compresiém, se clarifica, se concentra y finalmente se cristaliza, Se obtiene ast
azdcar cruda y melazas de diversos grados de calidad . El aziear cruda se refina mediante
una serie de purificaciones que incluyen combinaciones de centrifugacion y lavados,
clarificaci6n, filtracién, decoloracion y cristalizacién para dar lugar al azticar blanca
refinada.

Dado que la forma de produccién anterior no ha cambiado en lo esencial en siglos, se han
generado un nimero de dificultades socioecon6micas a las que se enfrenta la JAM en
especial y México en general, donde hay dos que sobresalen: la incapacidad pars
prt;pordonar oportunidades de empleo productivo a una parte importante de la fuerza de
trabajo y, el fracaso en fograr que el grueso de la poblacion de trabajadores participe
plenamente de los beneficios del crecimientd econémico de la industria , evitando el
surgimiento de una productividad que impulse a la industria m4s alla de sus limitaciones.
De esta manera la 1AM es una industria madura que posee tecnologia obsoleta y que
depende en demasfa de mano de obra barata y de cuantiosos subsidios federales para
mantener un margen de rentabilidad para sobrevivencia. Otro aspecto es el corporativismo
del sindicato azucarero que mantiene una enorme cantidad de trabajadores sin capacitacién
y por otro lado los ingenios tienen una incapacidad de crear avances tecnolégicos aditivos
en la industria del azicar, cerrandose un circulo vicioso que devasta la industria.

Una consecuencia inmediata de lo desfavorable y desastrosa que ha sido la educacién y
capacitacién en general de los involucrados en la industria, es que no se puede hablar de

una ciencia y tecnologfa del azicar, ni en el aspecto técnico, ni tampoco en el aspecto
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mercadotéenico, por lo que no hay un nivel de competitividad adecuado para enfrentar a
los competidores comerciales internacionales y a los suceddneos extranjeros, ni tampoco de
mirar futuras “ventanas de oportunidad”. 4
Parta del problemsa ha sido el erréneo concepto que prevalece en México de que la ciencia es
un gasto, y no un activo nacional, que es sélo responsabilidad del gobierno, y que las
personas fisicas y morales como contribuyentes fiscales deben esperar un gran avance en
favor de las mayorfas nacionales desde el 4mbito de las universidades. Las empresas
también frecuentemente eluden sus gastos en investigacién y desaryollo basados en el
relativo bajo costo de importar tecnologia “ya probada”, y no arriesgar un solo peso en
inversiones de alto riesgo, a diferencia de sus competidores que gastan altos porcentajes de
sus utilidades en tener nuevas y perdurables ventajas competitivas.
A continuacién se describen hechos concretos de realidad nacional.
¢ Existe una escasa repercusién en el campo de la tecnologla de los planes de
desarrollo cientificos-tecnolégicos implementados por CONACyT en parte por el
fracaso del acoplamiento necesario entre empresas y la infraestructura
cientffico-tecnolégica del pafs (sea privada o pablica), Un ejemplo muy difundido es
la escasa contribucién del Instituto Mexicano del Petro_leo a Ja Petroquimica Bésica
de antes de 1988, y desde luego, un aporte nulo a la industria petroquimica
posterior. Una razén podrfa ser la falta de entendimiento de la sociedad mexicana al
trabajo cientifico en contraste con la comprensién a la labor tecnélogica. Ya que a
ciencia se desarrolla en el 4mbito aislado de una Universidad, una academia o un
laboratorio, lo que la opinién publica ha llamado “su torre de marfil”, a diferencia
de la tecnologfa que necesita realizarse en un espacio social muy vasto, el de la

cadena del valor®, y por tanto més f4cil de convertir en un activo. En sintesis, hasta
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ahora la tecnologfa se ha manejado como un dato mds que como una variable
operativa a Ia que se deben aplicar herramientas de politica financiera si realmente
se quiere llegar a una re;alidad social, ‘
¢ Muchas de las grandes empresas piiblicas que son consumidoras de Tecnologfa
(como PEMEX y la CFE), se comportan frecuentemente en forma extremosa con
respecto a la Ciencia y Tecnologla, por un lado son incapaces de entender cudl es la
necesidad real de Ja empresa para adquirir tecnologfas operativas y rentables, y por
otro lado son temercsos para el uso de tecnologlas domésticas, adn cuando
representen avances sustanciales con respecto a la tecnologfa comercial disponible,
desmintiendo asf el supuesto de que la nacionalizacién de una unidad productiva
basta para terminar con su dependencia tecnologica.
¢ El costo de adquisicién de tecrologfa en general para cualquier industria en la

actualidad es mé} alto en términos reales que en el pasado, dada la tendencia a la
globalizacién de las industrias y la formacién de bloques comerciales de los pafses.
As{ empresas de presencia regional o nacional cada vez quedardn m4s limitadas
para sus compras de tenologfa en el mercado abierto y en dado caso sera obsoleta o
poca competitiva con respecto a la que tienen sus competidores.

Con un panorama social tan confuso es dificil pensar cémo ciencias puras, como la

microbiologfa y la genética, junto con tecnologlas como la ingenierfa quimica y la

biotecnologfa puedan llegar a espacios sociales amplios y a la vez generar riqueza en una

industria tan productiva como es la generacién de energfa para la industria de las

comunicaciones.

¢ Porter 1988, loc. cit..
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Sin embargo desde 1988 la apertura comercial en numerosas industrias ha aflorarado, el
problema de falta de recursos humanos para crear estrategias tecnoldgicas que pueden
crearles ‘ventajas comparativas contra los mmpet'idom del exterior, dado que existen
muchos nichos de mercado importantes donde la importante la economia de escatay los
precios bajos no representan una barrera de entrada, justamente la posicién de las empresas

Tegionales,

3.2 LA PRIMERA COMPETENCIA: LA REVOLUCION VERDE
En los altimos 30 afios, aproximadamente, México ha logrado un notable progreso en la

expansién de la capacidad para producir alimentos, pero atn subsisten serios problemas.
Después de haber llevado a cabo una revolucion agricola, el pafs est4 urgido de hacer otra,
una revolucién legal y mercadv:ﬂémica. Es esta paradoja lo que hace que la historia del
desarrollo agricola de México represente un caso particularmente instructivo en un examen
sobre el estado de 1a agricultura mundial’.

El gobierno mexicano hasta antes de 1988 mantuvo una triple polftica agricola:

1) producir suficientes alimentos y fibras para satisfacer las necesidades de una poblacién
creciente;

2) sembrar cultivos que puedan ser exportados para obtener mas divisas del extranjero;

3) aumentar el ingreso y el bienestar de la poblacién rural

Durante los aftos de la década que empezd en 1930 y en los primeros de los 40, la
produccién de alimentos en México se haba estancado. Hacia 1945 el pais importaba entre

el 15 y el 20 por ciento de sus cereales, para poder satisfacer la demanda de alimentos de sus

! Poreste trabajo, Wellhusen recibio el premio Nobel de ts Paz en 1972 ¢ ko descritio en Wellhausen EJ, “The
Agriculture of Mexico®, Scientific American. 235, (3), 128-153,1976.
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22 millones de habitantes. Esta situacién cambié drdsticarnente en las dos décadas
siguientes, en las que hubo un sorprendente auge en 1a produccién de alimentos basicos.
Para 1960 el déficit de alimentos habfa daapnreddc;. En 1965, 1a oferta de alimentos empez6
a exceder la demanda doméstica y durante los siguientes 5 afos fueron exportadas
considerables cantidades de mafz y de trigo.
Posteriormente, al final de la década de los afios 60, este crecimiento dindmico empezé a
perder impulso y al comienzo de 1a década de los 70, México tuvo que importar de nuevo
entre 15y 20 por ciento de 1a produccién de granos.
Estos extraordinarios logros han sido mencionados en circulos internacionales como la
“revolucién verde”®. No obstante que intervinieron muchos factores econémicas, politicos y
sociales, los progresos fueron impulsados en gran medida por la combinacién de tres
. factores tecnologicos:

i) el desarrollo de nuevas variedades de plantas;

i) el desarrolio de un “paquete” mejorado de pricticas agricolas, que incluyen mejor uso
def suelo, adecuada fertilizacién y mas control efectivo de malezas e insectos, todo lo cual
hizo posible que las variedades mejoradas alcanzaran plenameme: su potencial de alto
rendimiento;

ii) una relacién favorable del costo de fertilizantes y otras inversiones con el precio fijado
por el producto del agricultor.

Otro factor importante para estos logros fue el intensivo entrenamiento de personal. Cerca
de 750 j6venes, hombres y mujeres participaron directamente en las fases de campo y

laboratorio a lo largo de 16 afios que dur6 el programa. Mucha de la investigacién de campo

' Soh!uumdmdlubrhmdbido Jos. 1 plersant que ¢ un desustre
thenico, algunios agronomicd y clentificos & 1 vez ia ubican como 1a primera revolucidn industrial de Ia
agicultuns
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se realiz6 con los agricultores mis progresistas. En 1952 muchos de los jévenes en
entrenamiento se integraron a la campatia de produccién iniciada por la Secretaria de
Agxiallfum, para ayudar a los agricultores a aplicar el nuevo conjunto de técnicas o
précticas que ellos habfan contribuido a desarrollar. Pero al final de 1a década de los aftos 60
pudo verse que el impacto de esta revolucién agricola fundada en la teciologia llegabaa su
fin’. .

La situacién politica en la agricultura anterior a 1988 puede atribuirse en parte a cambios de
la politica gubernamental respecto a la produccién de cereales y su relacién costo-precio
para los consumidores finales, pero la problematica Hene mds antecedentes. Un andlisis
cuidadoso demuestra que la revolucién productiva tuvo éxito principaimente entre los
agricultores mayores, més vinculados al comercio, que estaban en mejor situacién para
adquirir fertilizantes y hacer otras inversiones. M4s atn, como era de esperarse, 12 nueva
tecnologia prosperd mejor en las dreas donde los riesgos de produccién eran mas bajos y las
perspectivas de ganancias eran més altas, No todos los agricultores resultaron beneficiados
en igual medida con los adelantos técnicos.

La revolucién verde es el primer efemplo de un gran problema que aqueja a todas las
industrias en general en México, el alto costo de capital para proyectos productivos, esto
dicho de otra forma, el acceso de recursos debers hacerse en nuevas e igeniosas formas de
asociacion que en el pasado no estaban consideradas.

Una recomendaci6én de muchos especialistas que reflexionan sobre el fendmeno, es que a
pesar del gran esfuerzo que se estd haciendo para mejorar la ensefianza rusal, el nivel
educativo de Jos grupos campesinos en la categoria de semicomercial y de subsistencia,

continga siendo muy bajo. Serd mds f4cil convertir a la poblacién dedicada a la agricultura
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de subsistencia en las regiones de produccién marginal en una fuerza de trabajo agricola
razonablemente productiva, que tratar de incorporarla al mundo industrial. Resulta esencial
por todoesto, que el propio sector agricola cree m&s'oponunidndes de empleo productivo y
de alta especializacitn en su propio &mbilo social, y esta debe ser la directriz laboral y
financiera de la IAM.

3.3 FACTORES DE LA INDUSTRIA
El gobierno ha cambiado la ley en los tlimos afios®, con la idea de estimular la

competitividad de la industria agricola. Sin embargo mucha gente cree que esto no es
suficiente, y la Gnica forma de que aumenten los recursos econémicos que se destinan ai
campo s respaldar plenamente las leyes sobre la seguridad de la tenencia de la tierra,
como una demanda de los inversionistas privados para arriesgar sus capitales, Un factor
des!avorablg de estas tendencias microeconémicas, es que el estado no ha comenzado el
desmantelamiento de las estructuras corporativas sindicalistas por motivos politicos. Es
necesario recordar que el 80% de votos que obtuvo el presidente de la Reptblica Salinas de
Gortari fueron campesinos, Io que le resta credibilidad poll‘tit:a al gobiemno ¥ hace aumentar
las tasas de interés para el sector, dado que la incertidumbre crece para las instituciones
finandieras.

Para entender esta politica agricola expliquemos el principio “de los subsidios cruzados”,
Cuando una compaiifa ofrece productos que son complementarios cuando se usan juntos o
que son comprados al mismo tiempo, el precio de venta puede explotar la afinidad entre
ambos . La idea es vender deliberadamente un producto (el cual puede ser la esencia del

negocio) a una baja utilidad o hasta con pérdida para vender més de los bienes que poseen

®  Enloreladonado con la tenencia de las terra
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mds rentabilidad (los cuales pueden ser el objeto del negocio. De esta manera para Eastman
Kodak su negocio es vender peliculas para fotografia, mientras que subsidia el costo de las
cémaras'donde se usan estos™. En nuestro trabsjo el bien base es permanencia y estabilidad
politica y el bien subsidiado son todos los productos agricolas esenciales para la poblacién
mexicana, dado que esta poblacién es muy sensible a su precio. Este factor junto con las
barreras um que existen han originado acusaciones de practicas desleales de
comercio con Canadd y Estados Unidos ya que constituyen barreras legales de entrada.
Adicionalmente debe considerarse que de ponerse en marcha el Tratado de Libre Comercio
con EUA. y Canadd en 1994, es previsible que productos suceddneos al aztcar
provenientes de los nuevos socios de México mis baratos y/o funcionales inunden el
mercado mexicano. -

México cuenta con grand& extesiones de terreno susceptible de la siembra de cafs de
azficar”, su clima subtrépical y su ubicacién en las costas con una cercania relativa a los
grandes centros de consumo en México y un acceso inmediato al transporte maritmo han
supuesto histéricamente grandes ventajas logisticas y de costo.

El mercado mexicano del azicar se considera que es de 4,500 millones de toneladas al afio,
sin embargo la figura 3.1 demuestra que las importaciones son un mal desde los aftos 80 y
es probable que lo siga siendo por mucho tiempo con compras de hasta el 20% del consumo
total. La IAM es una industria que depende fuertemente del mercado refresquero, éste a su
vez est4 integrado hasta un 61% de la produccién total de azicar, PEPSI-GAMESA
controlan a su vez el 92% de la capacidad cautiva y el principal productor COCA-COLA
controla solo el 4% de la capacidad cautiva por lo que es un fuerte candidato a usar
suceddneos”,

" Porter 1983, loc. cit.
W Vesela figura 32



FIGURA 3.2
PRINCIPALES REGIONES PRODUCTORAS DE MEXICO

Fuente: Azicar, S.A. F
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En México son muy pocos los productores integrados verticalmente a las materias primas,

la totalidad de éstos se encuentran en sociedad con multinacionales, es probable que estas

empresas se unan a la estrategia global de sus matrices sobre la martufactura, distribucién y
venta de productos entre la propia corporacién, creando la necesidad de mejorar la
econotnia de escala, lo que llevaria a aumentar la productividad de sus ingenios, situacién

que amenazar4 m4s atin a el mercado libre ante una persistente sobreoferta".

3.3 FUERZAS CONDUCTORAS DEL MERCADO INTERNACIONAL DEL AZUCAR

La produccién mundial de azcar en el ciclo 1989-1990 fue de cerca de 107 millones de
toneladas. Esta cifra fue 1a mds alta del decenio. Los principales productores fueron”,
Brasil, que control6 el 9% de la oferta, la India cuya participacion fue similar a la brasilefia;
otros grandes productores fueron Cuba, Estados Unidos y la’ Comunidad de Estados
Independientes (anteriormente URSS.) cuya produccién estd basada en el azticar ‘de
remolacha, Es importante destacar a la Union Europea (Francia y Alemania), que
alcanzaron una produccién equivalente a la cubana,

Se sabe que la produccién de azdcar de remolacha, a diferencia de la cafla, se ajusta con
mayor celeridad al comportamiento negativo en los precios o de la demanda. Sin embargo,
¢l rendimiento menor de sacarosa, entre otros factores genera costos de produccién mis
altos que los que poseen los productores de cafa de aziicar. Esto ha servido de argumento
para que gobjernos de la Union Europea, subsidien a los productores nacicnales para
dinamizar la industria y aumentar paulatinamente la productividad en la medida que se

vayan retirando estas subvenciones.

Cerro J.A., “La politica azucarera: un esquema pars su implesentacion®, Boletfn GEMPLECEA, VI, (10), Octubre
de 1591

" Frankel M, y Colaboradores, “Mexican Mirscle 77, Newsweek, Mayo 27 de 1991, 30-33
s Vedse la figuradl



FIGURA 3.3
REGIONES PRODUCTORAS INTERNACIONALES

Fuante: GENPLECEA.
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Uno de los problemas internacionales polfticos m4s dificiles de resolver en el mundo es el
de los subsidios agricolas, ideados a finales de los afios 30 por Estados Unidos, que han
servido .de modelo al mundo industrializado para crear industrias que den seguridad
politica, como en la Comunidad Econémica Europea o como el caso del arroz en el Japén.
Con un mercado Internacional distorsionado, en el que pafses como los miembros de la
" Union Europea ofrecen azicar por debajo de sus costos de produccion gracias a una abierta
subvencién, la politica de comercio exterior de los productores azucareros no puede ser
ortodoxa. El hecho de que el precio internacional pueda ser de 256 $US/ton, mientras que
los ingenios se lleven hasta 700 $US/ton en subsidios, muestra lo distorsionado del
mercado internacional™,

Muchos analistas esperaban que, en el mejor de los casos la demanda de azdear en los
patses desarrolados se estabilizard en virtud de los altos niveles de consumo per capita, de
alrededor de 50 a 60 Kg por persona anuales, y el crecimiento de lapoblacién
practicamente nulo.

Sin embargo, la situacién es marcadamente diferente ya que la demanda ha empezado a
disminuir en varios palses debido a la presencia de nuevos productos edulcorantes
suceddneos, a la adopcion de estilos de vida mas sedentarios y a la continua presién
proveniente de los grupos interesados en log aspectos nutricionales y de salud para reducir
su consumo, Estimaciones de la FAO registran que entre 1973 y 1985 ocurri6 un decremento
de 5 Kg en el consumo anual ; decremento que se ubicd principalmente en los paises

tradicionalmente importantes del azvicar".,

*  Chesnais F, “La Bioteenologia y la Exportacién de Productos Agricolas de los patses en desarrollo”, Comercio
Exterior, 40,03), 256266 , 1990,
¥ p.ej Estados Unidos , Canadi y Japon
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Para el mundo de desarrollo, el mercado intemacional del aziicar se ha caracaterizado por
realizar grandes cambios. Algunas naciones contindan dependiendo en gran medida del
dulce para la captacién de divisas; otras no productoras muestran una demanda creciente y
otro grupo de compradores tradicionales se ha vuelto autosufciente e, incluso, lo
exportador®,

En contraposicién con los perjuicios en el subsector azucarero por la disminucién en el
consumo del aziicar se dio una compensacién mediante el uso del alcohol de cafia como
carburante, pero en fechas recientes esta opcitn ha sufrido graves retrocesos por razones de
tipo ecolégico™, sélo en los Estados Unidos con un sistema muy especial de subsidios
persiste esta aplicacién. En Brasil y la India se dio otro uso para fabricar etileno, sin
embargo al disminuir los subsidios, este proceso quedé poco competitivo inclusive hasta
con el proceso muy caro a base de nafta de petréleo .

El azticar no es en s{ un producto versdtil, pocos productos secundarios son obtenibles de
manera directa, No obstante se le considera por ejemplo como un productor de etanol, pero
también existen fuertes productos agricolas competidores para este producto. Sin embargo
existen muchas ventajas comparativas sostenibles para México como es la posicién
geogréfica y el 4rea de tierras cultivables; el clima es propicio para el cultivo de la caila en
grandes extensiones del pafs: existe experiencia basica universitaria en técnicas de frontera
como el cultivo y propagacién de tejidos® que asegurarfan el méximo rendimiento de
manera constante, y una mano obra barata para la etapa de transicién de baja tecnificacién

en la zafra hacia la de mas alta productividad.

" Casoconcreto de Colombia

" Rvpmuy grande

*  Entre las instituciones mexicanas con estas lineas de investigacion se puede cilar af Instituto de Fisiclogia Celular
y Facultad de Quimics en ls UNAM, CICY en Yucatin.
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FIGURA 3.4
TENDENCIA MUNDIAL EN EL COMERCIO DEL AZUCAR
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3.4 COMPETENCIA DE OTROS PRODUCTOS SUCEDANEOS

La sustitucién es una amenaza para todas las industrias. La sustitucién es un proceso por
medio del cual se sustituye un producto o un servicio que realice una funcién o muchas
funciones particulares para un comprador. El andlisis de la sustitucion se aplica
igualmente a un producto, servicio o proceso, debido a los mismos principios que
gobiernan a la seleccién de un comprador y que le pueden crear un alternativa a la cadena
del valor®.

La sustitucién cs una de las cinco fuerzas que determinan las ganacias de una industria
ya que establece un parmétro sobre los precios de esta industria. Al mismo tiempo , la
sustituci6n juega un papel prominente en deteminar la demanda de la industria. La no
penetracién confra sucedaneos es la razén de porque las industrias crecen, la llegada a su
vez de sucedaneos es una explicacién de porque éstas declinan. De esta manera la
sustitucién estd intrincadamente ligada a la visién competitiva de la industria, debido a lo
estrecho 0 alo amplio del intervalo de segmentos de la industria,

La declinacién del azticar como producto de consumo en el mercado de edulcorantes, por
efectos de sustitucion de productos, se estd dando principalmente en los sectores
industriales de alimentos; tanto en términos de volumen de consumo, como en el margen
de utilidades, principalmente en el mercado de mayor crecimiento, el segmento de
alimentos dietéticos. .

Para propésitos de anslisis estratégico, las industrias declinantes se han considerado
aquéllas .que experimentan una disminucién absoluta en sus unidades de ventas durante
largos periodos. De esta manera, la disminucion no se relaciona con ciclos de negocios, u a

otros accidentes de desabasto, como son huelgas o paros no programados, pero representa

" Porter 1985, loc. al.
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una situacién auténtica enla cual se deben implementar estrategias de “fin de juego”?.

Este tipo de industrias siempre han existido, sin embargo se ha detectado que ciertos
factores negativos favorecen su declinacién como son: crecimiento econémico mundial mas
lento, sustitucién de productos resultado de una rdpida inflacidn en el costo, y un continuo

cambio tecnolégico en 4reas como la electrénica, Ja computacién y la quimica.

3.5 FRUCTUOSA DEL MAIZ
A principios de este siglo se desal_rro]lo un método ténicamente factible para obtener
edulcorantes a partir de cualquier almidén ulilizando enzimas. En 1957 se registr6 una
patente en los EU.A. en Ja que se consignaba el uso de una enzima de origen microbiano
capaz de isomerizar la dextrosa a fructosa. Con esta informacién la empresa Clinton Corn
Processing Company® inici6 trabajos para poder comercializar el proceso en colaboracién
"conla Japanese Agency of Industrial Science. En 1967 tuvo lugar el primer embarque de
miel de mafz alta en fructuosa * inicialmente con una concentracién de 15% de
monosacarido y producido mediante un proceso batch emplenado la enzima soluble
glucosa isomeraza. En 1968 esta empresa produjo HFCS al 42%, con un proceso batch con
enzimas tanto solubles como inmovilizadas. Cuatro afios despug¢s el proceso dio un paso
gigante al convertirse de intermitente a continuo. En1980 y 1983 se obtuvo una miel con
una concentracién de 50% como materia prima para Coca Cola Co. y Pepsi Cola Co., y en
1987 ya s pudo contar con embarques al 100% en base seca®™,
La sustitucién del azvcar por la HFCS fue impulsada por la necesidad de mejorar la utilidad

neta de los productores de alimentos industrializados que enfrentaron altos precios del

Es un eufemismo para describir la posibilidad de vender o iquidar el negacio para perder lo menos posible.
Posteriormente lamada CPC Int.

HFCS por sus siglas en inglés

Andersen G, *Booming Fructuess Market™, Clemical ieek, 17 de Diciembre de 1980, Chesnars Joc. ol

urEn
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azticar en 1973 y 1974 y posteriormente en 1980 y 1981; ademds reforzada por la posibilidad
de tener cierta integracién hacia materias primas agricolas béasicas como es el mafz. Asi CPC
International, principal productor de almidones en E.U.A. iméu!so decididamente la
introduccién de HFCS, asf como es probable que sea la estrategia de PEPSI Co,, en el
proyecto de Vaquerillos Nuevo Leén, dada la formulacién de las bebidas carbonatadas en
los El.U.A.
Aunque HFCS se extrae especificamente del maiz, es més pertinente referirse a edulcorantes
derivados del almidén. El almid6n de la papa es una materia prima importante para
producir melazas de glucosa y dextrosa en Holanda v Alemania; en Japén se utiliza el
camote, y en otros pafses desarrollados, el trigo, el sorgo o la mandioca. La ventaja principal
del mafz en la produccién de la HFCS es la posibilidad de obtener subproductos de alto
valor como son aceite y el gluten que es un alimento de animales que impacta de manera
favorable la estructura de costos para producir el almidén. Hasta ahora no se conoce nmgun
método que genere subproductos en el sorgo, la mendioca, pero del trigo se recupera el
gluten, Sin embargo, los productores pueden cambiar de una materia prima a otra, segin
las condiciones de mercado, A este respecto se puede mencionar que la compaiifa Belga
Amylum S.A,, utiliza de manera alterna soya, mandioca y trigo para elaborar mds de 200
formulaciones de almidén®™.
La sustitucion del azicar por la HFCS es resultado de las propiedades técnicas de ésta y, en
menor medida de su precio. La salida natural de esta miel est4 en el segmento industrial del
azicar l‘Iquida dentro del mercado de edulcorantes. En Estados Unidos, por ejemplo el 96%
del azticar industrial consumida fué en forma liquida (60% del consumo total). Las brimera

forma de HFCS fué en una formulacién que contiene 42% de fructuosa y 50% de glucosa

®  ChesmaisF, lec. cit.
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(base seca), tenfa un rendimiento similar al azicar liquida invertida de composicién
semejante. Entre las propiedades destacables de HFCS se encuentra que los alimentos se
preservan mejor que aquellos contienen el aziicar; ademds su venta en forma liquida, en
comparacién con la de sacos del azticar da ventaja en su manejo. A una concentracién de
42% de fructuosa sélo es posible sustituir al azicar entre un 25% y un 50%. Un poco
después se reformula para tener una concentracion de 55% de fructuosa y la sustitucion es .
entonces de un 100% sobre todo en las industrias refresqueras y empacadoras. El aumento a
un 55% de fructuosa hizo que los principales productores de refrescos siguieran a la Coca
Cola Cﬁ., Ta cual compr6 fructuosa en vez de aziicar (Andersen, 1980).
Los costos de produccién de la HFCS han bajado siénificaﬁvameme en los altimos diez
afios gracias a ahorros de energfa y mejoras en los procesos manufactureros, lo mismo que
una drastica reduccion del costo de las enzimas. A mediados de 1985 HFCS costaba 22 US
cvs/1b lo que era un 30% més barata que el aziicar, tanto en EU.A. como en Japén. En la
CEE, Ia produccion de HFCS se ha retrasado por razones econémicas y politicas, dada sus
politicas de subsisdios que le han permitido convertirse en una exportadora neta de azucar
y dade que depende en gran medida de su produccién. Adicionalmente, parala produccién
de almidén se han eliminado subsidios y ahora su elabc;racion es gravada con un impuesto.
Una evaluacién exacta de los efectos de desplazamiento del comercio ejercido por la HFCS
sobre los exportadores de azicar de los pafses en desarrollo”, tendrfa que contener
variables adicionales del comercio de azicar y edulcorantes. Entre ellos, por ejemplo, la
“ productividad creciente lograda en Europa al elaborar aziicar de remolacha y el aumento

acelerado de edulcorantes de base quimica, sobre todo del compuesto aminodcido

7 Como México
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aspartame, patentado por Ja compaiifa americana G.D. Searle. Existen de todos modos
indicadores adicionales confiables de la tendencia:

i) En 1975, el consumo mundial de HFCS equivalfa sélo a 500,000 ton de azticar cruda, lo
que representaba el 1% del consumo mundial de azucar. En 1985, en cambio, la miel de
maiz habia incrementado su porcién relativa del consumo mundial de aztcar a mas def 6%.
be 1980 a 1985, segiin se estima, la produccién mundial creci6 en 18.6% al afio, hasta llegar
ala equivalente de seis millones de toneladas crudas de azicar, del cual 43% correspondié a
EU.A., 1% al Japdn, 5% a Europa Occidental y 3% a Canada.

ii) En 1975, el 90% del aziicar negociada internacionalmente provino de los pafses en
desarrollo y el 70% fué importada por las naciones desarrolladas, En 1981 en cambio, sélo e
67% procedi6 de los primeros y los pafses desarrollados adquirieron solamente el 57%.

El crecimiento del consumo de HFCS y su sustitucion del azticar pueden ser en adelante
mucho mas lentos por varias razones. En el distorsionado mercado mundial del azticar, hoy
dfa el HFCS tiene un precio mayor. En EU.A. y Japén el mercado madura de manera
acelerada mientras que en Europa no existe todavfa un mercado abierto, dado que es
reprimido por las politicas agricolas de la CEE. Pero un aumento subito del azicar, un
desarrollo de una miel sélida mas barata que el azticar®, una reduccién en los costos de
produccion de la HFCS y el cambio de 1a fuente de almidén que sustituya al mafz, pueden

cambiar la situacién rdpidamente.

" Disponible desde 1987, segin Morris C.E, “Sugar under Fire”, Food Engineer, Abril de1987, 107-114.



FIGURA 3.5
ESTRUCTURA DE COSTO DE LA INDUSTRIA REFRESQUERA
. EN MEXICO

CONCENTRADO 15%

VIDRIO 6%

CORCHOLATA 5%

REFACCIONES 3% i

COMBUSTIBLES 2%
ELECTRICIDAD 1%

OTROS 44%

VENTAS TOTALES 6876 MMS DE 1991

Fuente :Investigacién Directa



FIGURA 3.6
MERCADO MEXICANO DEL ASPARTAME

REFRESCOS 7d% .~ . . N

ENDULZANTES P/MESA - 10%
VOLUMEN DE VENTA 100 TON/ANO

Fuente : Monjaras J., Ugalde A.P...Goiélez M.,
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3.3.2 ASPARTAME: NUEVO PRODUCTO CON CRECIMIENTO DE DOS DIGITOS EN
MEXICO

El aspartarﬁe, es e] edulcorante mds exitoso del mundo basado en la difusién del concepto
de salud en la cultura occidental de nuestro empo. Es el tnico edulcorante permitido para
todos los usos en Estados Unidos y esta aprobado 80 paises, ademéds cuenta con el
reconoc.imienlo de la Organizacién Mundial de la Salud de que es un producto segt-no.

En Estados Unidos, 524 productos contienen Nutrasweet®, la marca de la compaifa que
hasta 1992 lo produce y comercializa, exclusivamente™, Searle Laboratories Inc. una
subsidiaria del Gigante quimico Monsanto Chemical Co, En México en 1992 s6lo 46
productos usan Ia sustancia, 11 de los cuales llegaron en 1991%.

El primer sector y el mejor cliente es el refresquero™, posteriormente le siguen los
endulzantes de mesa y varios mercados fraccionados m4s. La tendencia es desoladora para
los ingenios si se toma en cuenta que ¢l 30% de los refrescos de Estados Unidos, son
dietéticos y se estima que la proporcion serd del 50% en 1995, La estimacién para México es
de 10% para 1995 con un crecimiento de 1.5 % anual, y es importante considerar que
México cuenta con un mercado de 11.5 miles de millones de litros de refrescos lo que lo
convierte en el segundo mercado mundial™,

El otro mercado blanco es el de los dulces®, donde las formulaciones del aspartame le dan
ventajas técnicas sobre las preparaciones de azicar. El aspartame en solucién puede ser
convertida a lo largo del tiempo en amino4cidos, perdiendo de esta manera su poder

- endulzante (pero no su sabor). Este proceso, asf como la rapidez de transformacién es

™ Lapalente verce el 14 de Diciembre de 192
Monjards J., Ugalde AP, Gonzdlez M., “Ganando Peso, Nutrasweet”, EXPANSION, Abril 15 de 1992
" Vedse la figura 3.6

Monjards et. al. foc. cil.
¥ Thayer, AM, "Food Aditwes”, Chenr. Eng. Naws , Junio 15de 1992, 2645,
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controlado por la temperatura, limitando el uso del aspartame en procesos que requieran un
largo tiempo de exposicion al calor. Adicionalmente el aspartame es més estable en un
intervalo de pH 2.5 a 5.5, si se piensa que el pH épiimo para la mayorfa de los alimentos es
de 4.2, necesariamente es un gran producto.

Nutrasweet® es el principal endulzante y mejorardor del sabor de uso en el mundo
industrializado, manejado inteligentemente por la mercadotecnia y con el desarrollo de
nuevas aplicaciones en los paises desarrollados, ha logrado penetrar a mercados tan
desiguales en su manufactura, como sustitutos de azicares naturales de frutas para uso
como en colantes de postres, o como componentes de yoghurts ya sea s6lo o en mezcla con
azticar, con resultados que son reportados como que no existe canibalismo entre marcas™,
Un factor desfavorable para los productores internacionales del azticar es la finalizacién de
la patente del Aspartame para Searle en el mundo industrializado, el 14 de Diciembre de
1992%, A partir de Febrero de 1993 se espera la entrada de dos productores de aspartame
genérico, uno en Canad y otro en Holanda¥, ademés de una joint-venture en Francia entre
Ajinomoto y Searle. Esta situacién elevard Ja produccién de aspartame y erosionard

vertiginosamente sus precios de venta hasta en un 80% hacia 1995.

3.3.3 OTROS SUCEDANEOS

Una muy larga lista de endulzantes no caléricos estd esperando en las salas de la
investigacién y desarrollo o en las oficinas de aprobacién sanitaria, aguardando una
,opormn.idad de competir con los endulzantes caléricos” y el aspartame®. Saber cuando

podran estar disponibles es algo dificil, pero aqui estd una lista de los mas prometedoras;

¥ Mormis, Joc. ait.

% Titon H., “Food Additives ‘32 Seccion, Sweel Dreams”, Chemical Marketing Reporter, Junio 15 de 1992
% Lacompaiia, Holland Swectener

¥ Anbaary HPFSC
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* Ciclamato, 30 veces mis dulce que el azticar, fue atacado duramente en los afios 70 por
supuesta actividad carcinogénica, pero se le ha levantado el cargo. El fabricante Abbott
Laboratories y el Calorie Control Council (CCC) han hecho juntos la peticién en Estados
Unidos para la aprobaci6n del producto quimico®.
* Acelsulfama K (Sunette ®), una sal orgdnica no metabolizada 200 veces més dulce que el
aziicar fue descubierta en Alemania y desarrollada por Hoechst-Celanese, aprobada en
muchos palses, “tiene un uso potencial donde otros endulzantes no pueden competir”. En
Estados Unidos est4 pendiente la autorizacién®.
* Sucralosa (Splenda® ) de la companfa Johnson & Johnson, un derivado clorado de la
sacarosa, 600 veces mas dulce que el azucar, es sintetizada al modificar una molécula de
azl‘zcar.‘
Johnson & Johnson ha pedido su ‘aprobaciOn en Estados Unidos, segiin la CCC un nimero
grande de derivados clorados de la sacarosa con capacidad endulzante de 5 a 2000, esperan
las largas pruebas de toxicidad".
* Alitama, un dipéptido bajo en calorfas de los amino acidos L-aspdrtico y D-alanina,
reportado que tiene un sabor similar a del azucar, pero que es 2000 més dulce, estd
pendiente su autorizacién.
* Los L-aztcares, también llamados “aziicares de l.a mano izquierda” con estructuras
moleculares inversas a las de los aziicares comunes, sin capacidad metabolizante y sin
cambio de sabor, ya empiezan a ser vendidas en forma L-glucosa y L-fructuosa por un
joint:\-en'ttue llamada Lev-O-Cal®, sus integrantes Biospherics,Inc. y dos socios italianos el
' gigante quimico Montedison y el grupo Ferruzzi.

Y Vedsels figurad?
" Morris, fec. cit.
Morris, foc. at.

Mormis, loc. a1l



| FIGURA 3.7
COMPETIDORES QUIMICOS SINTETICOS DEL AZUCAR
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CAPITULO 4
MANUFACTURA DE ETIL TERBUTIL ETER

4.0 CQMPETENCIA ENTRE ALCOHOLES PARA COMPUESTOS OXIGENADOS
El metanol puede en teoria, ser usado para remplazar a las principales fracciones
del petrdleo como son; gasolina, diesel, keroseno, combustéleo, con muy diferentes
ventajas y desventajas técnicas y econémicas dependiendo de la aplicacién. En los
anos 80, la aplicacion que mas potencial tuvo fue el de ser un reemplazo de la
gasolina para motores de combustién interna. En estas maquinas, el metanol
puede ser usado de manera directa o indirecta, sicndo materia prima para la
elaboracién de (1) gasolina o {ii) diferentes aditivos mejoradores de octanaje, en
donde el mas importante es el MTBE.
Bajo el analisis de esta informacion podemos proponer que una ventaja
competitiva sostenible como es entendida en la planeacién estratégica de una
comparifa es aquélla en donde un producto o un servicio se diferencian del
estindar del mercado, proporcionando una mejoria sustancial al consumidor ya
sea en precio, en rendimiento o en un balance entre ambos'. La ventaja del
metano! sobre el ctanol para formuladores de gasolina y en general para
productores de compuestos quimicos en la ndustria, es su costo y la relativamente
Va.mp]la- disponibilidad, mas que sus ventajas técnicas. Por otra parte los

isobutilenos compuestos que se requieren para preparar MTBE y ETBE,

¥ Porter 1985, loc. 6il.
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abundantes en toda refineria adecuadamente abastecida, asi el recurso clave en la
cadena del valor de sintesis de gasolinas oxigenadas son los alcoholes,

En el pasado, en especial en’los dificiles anos de 1973-1983 se investigd y
desarrollé un gran numero de alternativas técnicas y financieras de.nuevas fuentes
altemas de e¢nergia en los paises desarrollados’. Muchos de los hallazgos
demostraron la gran factibilidad que tenia el metanol de ser un sustituto
energético del petroleo y del papel que tenfa el etanol como un reactivo quimico en
los afios futuros; pero bajo ciertas restricclones de indole regional.

4.1 CARACTERISTICAS DEL METANOL

El métanol fue descublerto por Robert Boyle en 1661. Su estructura fue
establecida por dos franceses: Jean-Baptiste Dumas y E.M. Péligot. En 1857 ¢l
francés Bérthelot fue el primero en obtenerlo por medio de Ja destilacién de
madera.

En 1921 otro francés Georges Petait desarrollé Ja primera patente de sintesis de
metanol via monéxido de carbono e hidrogeno; en 1922 Badische Aniline und Soda
Fabrik A.G. (BASF, Ludwigsheffen Alemania) fue la primera compaiiia en tener un
proceso de utilidad industrial para producirlo®. La historia del desarrollo comercial
del metanol a partir de la patente de BASF es fascinante para los estudios sobre
transferencia de tecnologia y sus implicaciones a la cadena del valor de productos
quimicos, dada su evolucién comercial como producto y las consecuencias que

trajeron a la Industria Quimica y Petroquimica desde los arfios 20.

Chartier P. *Prospects for Energy from Biomass in The Ei C Y fonal Conference Biomass
Brighton 1980, Brighlon Inglaterra del 4 al 7 de Noviembre de 1980

Stobaugh R, “Imtovation & Competion: The Global Managentent of Petrochemical Products®, Harvard Business School
Press Boston, 1988
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A pastir de 1927 la compaiia E.l Du Font de Neumoirs (Willmington, E.U.A.} y cas{
simultaneamente Commerctal Solvents* patentaron una tecnologia competidora de
metano} ahogando el monopolio aleman. En todo casa, este proceso, era de alta
presion e intensivo en energia, y conforme pasd el tliempo ningan avance
trascendental acontecid en los afos que precedieron a 1967. En este ano, Jmperial
Chemical Industries pl.C ( Londres Inglaterra) cimbro a la industria con su proceso
de bafa presion que emplea catalizadores de cobre. Este proceso se basd en
trabajos de ICI que comenzaron en Jos anos 50 cuando se impulso Ja reformarcion
de nafta de ptroleo en presencia de vapor para obtener un gas de sintesis barato y
libre de azufre®. Estos camblos dieron a ICI una ventaja en costo y gigantescas
economias de escala propias de refinerfas. Este proceso fue adaptado a casi la
totalidad de las plantas que operaban en forma rentable o que se construyeron en
los afios siguientes incluyendo las de los paises de economia centralizada. Muchas
de las plantas que no usaron el proceso de ICl, emplearon ¢l desarrollado en 1971
por la compania Lurgi Minerlaltechnik A.G. {Frankfort Alemania), Jas demas fueron
cerradas ante la tremenda desventaja en costo®, en 1991 por efemplo solo existian
3 plantas en Estados Unidos de alta presién, que estaban cerradas pero dos se
reabrierén parcialmente en 1892,

El metanol destaca como ya se dijo por su bajo precio y por su buepa
func!onalidad, por llevar a cabo la totalidad de las reacciones que son tipicas de los
alcoholes. Sin embarge, entre las reacciones de mayer importancia econémica

sobresalen: Ja deshidrogenacion catalitica {formaldehido). la carbonilacién {icido

Empresa ya desaparecida

Velsela tiguradl

Stobaugh, foc. nn, Wade L E, ¢t al "Methanol®, Kik-Qthenser: Encyclepedia of Chumical Techaslogy. 3th Ed. Volume
15, 399415, John Wiley & Sors, N Y. 1981

Vedsela figuradd



FIGURA 4.1 PROCESO DE METANOL SIMPLIFICADO
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acético), la deshidratacién catalitica acida (dimetil éter) y la reaccidn catalitica
acida con isobutilenos (MTBE)®. Adiclonalmente se sabe que es un disolvente muy
eficiente para muchos de los compuestos organicos y para un gran numero de los
fnorgénicos, Por otra parte, tiende a formar azedtropos con casi cualquier
compuesto polar. Se considera que tiene las sigulentes caracteristicas como
combustible:

- Precio semejante por litro al de la gasolina estandar,

- Octanaje promedio:(RON+MON)/2

- Cumple con las regulaciones ambientales ¢n el ozono, pero falla en el COy CO,.

- Es muy corrosivo y emite formaldehido®

- No existe disponibilidad en México

- Los tanques de almacenamiento deben ser de diserio especial.

- Es factible producirlo en paises con abundacia de gas natural

Se intento ya usar el metanol en e] pasado como un combustible de uso universal
con resultados ccondmico adversos, sin embargo nuevos estudios’®, en especial
aquellos vinculados a la eficiencia energética de autotransportes bajo regulaciones
ambientales, lo senalan como un firme candidato a ser usado en mercados nicho
como son las flotillas centralizadas de vehlculos;‘ que en la actualidad usan gas

LP.

' Figurad42
producto identficado como cancerigeno

*  Sullilvan B, The Transportation Fuel Challange and Reformulated Gasoline™ . deniro de 1992 Petroch ! Review,
Houslon Texas Marzo 1992,

Coma en el caso de los refrescos y [rituras en Méaico




FIGURA 4.2 PROCESO SIMPLIFICADO DEL MTBE
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4.2 ESTRATEGIA EN EL COMERCIO DE METANOL

En el caso del metanol, los monopolios comerciales nunca han existido, ni en el
momento en que BASF tuvo la primera patente, ni cuando ICI logré un avance
sustanclal, la firma de ingenferia M.W. Kellogs (Houston Texas), por ejemplo. ofrece
también tecnologia de metanol. Sin embargo, si se puede hablar de un oligopolio
tecnolégﬂco dado que el metanol por si mismo es un producto versatil que va a
mercados tan diferentes como a pinturas, fibras sintéticas o hacia plasticos. La
economia de escala tan grande y su masivo consumo ha vuelto las barreras de
entrada para nuevas productorés muy simples; el costo de una nueva planta de
metanol de dimensiones mundiales (500 mil toneladas/ano) es cerca de 300
millones de délares y su tiempo de construceién, cinco anos'?.

El desarrollo que experimento el metanol en la década de los anios 70, impulsado
por los altos precios del petréleo y su consecuente ctapa de sobreproduccién a
comlenzos de los afios 80, impulsé a muchas compaias productoras de metanol a
buscar nuevos usos del alcohol. Uno de los que se probd con mas éxito técnico que
comercial, fue de un eventual sustituto de la gasolina, especialmente en los E.U.A.
donde el uso masivo de gas natural, ofrece una ventaja muy grande en costo. No
obstante es fmportante considerar que algunos productores de metanol no
tomaron esto en cucnta por lo que se cerraron al'gunas plantas del alcohol en este
pertodo. Vale la pena puntualizarr que el metnol a los precios de venta actuales, es
un p'l'od;xclo quimico y no un combustible, y solo en el caso de que las reservas de
petroleo declinaran en forma dramatica, se volverian competitivas otras fuentes

alternas de energia tales como gas natural, energia solar, etc.

"™ Wheeler KP, Abshire, AD, "Methanol', Clemical Economic Reperter ,  programa  propoicdad de Stanford
Reaserch Institute, Palo Alto California, 1991, 674 5021 A
" El caso de Hocchst-Celanese y General Motors fue muy comentado ensu momento.
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La regionalidad de los mercados de los Estados Unidos alecté al metanol, un
producto muy sensible al aumento de precio por gastos de flete, que lo hacen muy
vulnerable sinb regulaciones fiscales. En el caso de Estados Unidos los mercados
estaban muy lejos de la principal region productora, por lo tanto no habia atractive
competitivo en comparacién con una relativamente mas barata y universal

gasolina.

4.3 CARACTERISTICAS DEL MTBE

E1 MTBE, fue en primera instancia probado por la compania Atlantic Richfield Co.
en los anos 60 y posteriormente introducido a finales de los anoes 70 como una
mezcla antidetonante para la gasolina de alto precio. Tiene un solo uso industrial;
mejorador del octanaje: pero dados los cambios impuestos en todo el mundo para
la {industria refinadora del petroleo, un niimero mayor de refinadores usan grandes
cantidades de él. El MTBE fue introducido al mercado por Ja industria americana
de refinacion al comicnzo de la década de los afios 8Q. En este tiempo los
formuladores ya esperaban la prohibicion del tetraetilo de plomo por parte de la
EPA (ver figura2.6b). En la actualidad el MTBE. ha comenzado a ser uno de los
productos quimicos con los crecimientos mas not;mos de la década de los arios 90.
Entre sus caracteristicas mas destacadas se puede nombrar:

- Bajo precio y materias primas tipicas de refinerias

- Disponibilidad tecnolégica amplia

- Alto valor de octanaje: (RON+MON)/2

- Producto estandar de Ja EPA

- Pocos efectos similares a los del metanol

" Actualmente, ARCO
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4.4 COMERCIALIZACION DEL MTBE EN MEXICO

En México, PEMEX la compania estatal responsable de la fabricacién de gasolinas,
consume MTBE desde el ano 1989. El abasto doméstico es a través de una vieja
planta de olefinas en ¢l complejo Pajaritos Veracruz, que ha sido transformada
para producir 45 mil toneladas de MTBE/afo con tecnologia CDTECH. Ademas
tiene un convenio de suministro desde 1992, de la refineria de Deer Park Texas,
propiedad de la mas grande compaiiia trasnacional petrolera mundial, ROYAL
SHELL/DUTCH".

En la prensa especializada de petroquimica, a mediados de 1993, se especula que
PEMEX ha firmado un convenio comerclal en paquete con SHELL para refinar su
crudo pesado {tipo Maya) en Deer Park, ademas de contar con MTBE. A cambio de
‘csto. PEMEX el unico productor mediano internacional de etileno capaz de
producir cambios bruscos en el mercado, alinearia su estrategia de ventas con la
estrategla del gigante petrolero europeo. Debido a esto, PEMEX ha desechado un
convenio firmado en 1991 con ¢l licencfador italiano ECOFUEL'® para construir
una planta de dimensiones mundiales de 500 mi! toncladas/ano", y otro con el
pequeite productor americano VALERO ENERGY Co." Por otra parte. una
explicacion de que PEMEX no haya concluido este par de convenios, pero haya
hecho un acuerdo con SHELL, es quiza el hcch;n de que México no cuente con la
capacidad de produccién para operar una planta de MTBE con 500 Mil Ton/aro.

Adicionalmente, los problemas politicos en Venezuela y una estimacién pesimista

" Tecnologia Hilels/UOP

*  Filial de Ja compatia estatal italiana ENY, Roma

" Weekly Methanol Markel Reporier, ($33) , Agosto 9 de 1991, Crocco & Associates Inc.

Este en realidad cs un paquete, tanto para construir la planta de MTBE, asf como para 1a construccion de una planta
de butanos

u
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sobre comercios regionales de metanol fueron factores en la alianza de PEMEX con
SHELL/DUTCH.

Por otra parte, gracias a los cambios en la legislacidn sobre petroquimica en México
a finales de 1992, un joint venture formado por BANAMEX-Protexa-Valero e
inversionistas japoneses (Toyo Engineering Co.) firmaron una carta de
entendimiento para construir una planta de MTBE en México de 500 mil toneladas
con el visto bueno de PEMEX, sin embargo la pregunta contintia, ¢ y quién
abastecerd ¢l metanol?

Se sabe que México posee una gran fuerza en petroleo crudo, pero sus
posibilidades de competir abiertamente en gas natural son limitadas hacta el
future'?. También es conocido que las plantas petroquimicas como las del metnol a
base de nafta de petraéleo en la zona del Golfo de México no son competitivas, por
lo tanto se puede pensar que no habra planta de metanol en México. propiedad de
PEMEX o de inversjonistas privados en un amplio horizonte al futuro. Dei andlisis
regional, es evidente que la regién denominada Gulf Coast no se dara abasto si el
preclo de petroleo sube mas alla de $30 US/Barril, costo dificil de pronosticar, o el
precio del gas natural se iguale al precio del petréleo lo que seguramente ocurrira
cn 1997%; las plantas de alta energia que abrieron en la primavera de 1992
tendran que cerrar de inmediato y entonces, el tan temido desabasto de metanol
hacia los Estados Unidos comenzara a regir'.

Una cuestion que indujo este tema de tesis fue anallzar la posicion de PEMEX de

seguir el doble juego que ha sido duramente criticado en la industria petroquimica

" USGAQ, loc. art.
*  Témicamente es que el millon de BTU de! gas cesten Jo mismo que ef millon e BTU generadas por el tipo de petroleo
denominado dvest Tezas Intermediate,

B Weehly Methanol Market Reporter, (#40), Septivmbre de 1991, Cracco & Associates Ic.
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mundial®®, Por un Jado, sélo abastece clertos productos petroquimicos para el
mercado doméstico con una actitud mas bien paternalista, pero a un alto costo y
con una gran incficiencia; por el otro toma decisiones audaces en el mercado de
exportacion que le estan creando ciertas ventajas competitivas al formar allanzas
globalizadas.

Sin embargo, PEMEX ¢s una industria regional, que debe pensar en preductos
clave, donde tienc ventajas logisticas, de escala y geogréficas. En el caso de las
gasolinas, el ETBE de exportacion seria un pseudo commodity exitoso que llegaria
al mercado mas necesitado, el de Norteamérica y el de la Ciudad de México, en el
momento preciso, con altos margenes, sin canibalismo entre productos con los
proyectos de MTBE por parte de particulares y sin afectar sus alianzas ya

formadas.

4.5 ETANOL, SU PERSPECTIVA HISTORICA

Segun los historiadores, la tecnologia agroindustrial mas antigua es la de la
fermentacion alcoholica, considerada ¢l inicio de las actuales biotecnologias
industriales”. La fermentacién es un proceso bloquimico de degradacion
anaerdbica de la glucosa donde el aceptor final de electrones es un metabolito
derivado del propio substrato; en este caso el acetaldehido que se reduce a etanol
Histaricamente se vincula este proceso al cultivo de la vid y la preparacion de vino,
fue desarrollada como una industria principalmente por los habitantes de

Mesopdlamla en los arios de 3500-2500 antes de la era cristiana.

7 Lowenstein, A., “NAFTA -winners and losers”. Cliemstry and Industry, dciembre 2de 1991, 89%.

1 Comea C.M, *Biotecnologla: El surgimiento de la industria y ¢l control de la tnnovacién®. Comeras Exfenor, 39, (12),

987-999
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Sin embargo el proceso de obtencién de ctanol a partir de uvas no es el tnico que
se desarrolld en tiempos historicos, los chinos destilaron bebidas de arroz,
aproximadamente 800 anos antes de Cristo; en laIndia se destild a partir de
la cafia de azucar. En cuanto a la tecnologia de refinacién, los primeros que
desarrollaron un método de destilacion utilizado para producir aguardientes del
vino fueron los arabes. La produccién de licores destitados fue reportada cn Gran
Bretana antes de la conquista romana. Las técnica de trabajar el metal aceleraron
el desarrollo de las operaciones de destilacion en especial hacia los anos 900 de la
era cristiana en Francia. Adicionalmente, la preparacion de ectanol puro mediante
destilacion de los vinos recfos y del aguardiente se dio en cl en el ano de 1220.
Durante siglos, la actividad fue empirica y los avances técnicos-cientificos de esta
actividad tardaron hasta blen entrado el siglo XVI. En 1577 el helandés Van
Helmont noté que las fermentaciones daban lugar al desprendimiento de gases
asfixiantes, que sc denominaban “espiritus silvestres™; otro holandés, Anthony
Van Leeuwenhock fue ¢f primero en observar las levaduras microscépicamente en
1680. En 1747 Andrés Berlinés consigue extraer el azucar de la remolacha. Franz
Karl, quimico alemdn, estudia en 1788 un procedimiento Industrial para la
extraccion de azucar de laremolacha y en 1801 se obtienc una patente para
producir alcohol concentrado por destilacién,

Lavoisier, Gay-Lussae, y Dumas estudiaron la transformacion del jugo de cana de
azicar en alcohol por los métodos de la quimica cuantitativa, ya que anteriormente
la levadura era considerada como un compuesto quimico. Realmente el uso de
conceptos blolégices aplicados al medio de cultivo con fines practicos comenzd

coit ¢l descubrimiento de la microbiologia. En el siglo XVIII Black establecid que el
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alcohol etilico y el bloxido de carbono eran los tnicos productos formados del
azicar durante la fermentacion. Antein Lorenz Lavolsier, en 1789, llevé a cabo
estudios cuantitativos de la fermentacion y menciond que, ademas de los
anteriores, se obticnen otros productos y al conjunto de productos los denominé
acldo acético. Gay-Lussac formuld Ia siguiente ecuacion para mostrar la reaccién
del azticar en Ia fermentacion alcohdlica,

CeH ;05 —> 2C,H,0H+2CO,
Cagniard Latour, en 1837, demostrd que la cerveza contenia cuerpos esféricos que
se multiplicaban y los clasifico como vegetales. Schwan denomind a estos cuerpos
de levaduras, también son conocidos como zuckerpily de donde derivé su nombre
en sugar fungus, hongos del aztcar, y de donde a su género se les conoce como
Saccharomyces.
La continuacion de los trabajos de Pasteur dio origen a los descubrimientos de los
hermanos Buchner, que trabajaron en Alemania durante 1897, sobre extractos
medicinales de la levadura; se inicid la comprensién de la naturaleza de la
fermentacion de glucosa para producir bioxido de carbono. etanol y otros
productos.
A pesar de que la levadura Saccharomyces es la principal especie ferrnentadora
existe mas de un producto agricola adecuado pa}a la fermentacién alcohélica y la
seleccion depende de la region donde se quiera producir.
Enlos aﬁos 70 al darse el boom industrial de la Biotecnologia, uno de los primeros

productos en ser explorados como prospectos fue el EtOH. en parte por los altos

precios del petréleo.
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A pesar de los avances en el campo de la genética y de la microbiologia, quedaron
dos importantes cuellos de botella, el mas superficial fue que los métodos de
separacion cran convencionales y por lo tanto costosos, pero el menos visible y
mas Importante era que no existian métodos continuos de sintesis para el etanol a
partir de bjomasa

En el mundo existen cuatro zonas productoras principales de etanol no potable,
Estados Unidos, Brasil, Japén y Europa Occidental, ios principales son Brasily los
Estados Unidos que totalizan una cuarte de Ja produccién mundial, que en la
actualidad es de aproximadamerite de 3.2 millones de litros anuales; sin embargo
tres cuartas partes de esta produccién utiliza para su elaboracién la misma

tecnologia de fermentacion que se empleaba durante la época de los arios 40.

4.6 ETANOL A PARTIR DE CANA EN MEXICO

La industria azucarera en sus inicios, en los tiempos coloniales utilizdé un
procedimiento empirico y fundamental; consistia, en cortar en trozos la cafia y
colocarla en morteros. El jugo extraido de la graminea por presion a base de fuerza
animal, se hervia en calderas hasta su concentracion y posterjor cristalizacién, La
tecnologia actual en México no es muy diferente en esencia del proceso usado por
Jas industrias de Nueva Esparia no obstante lo .;)ﬂmmvo de sus instalaciones, Jo
que en parte permite comprender a qué se debe su elevado nivel de consumo
energéuéo.

Con el tipo de extraccién que se poseia en la época de la conquista se obtenia

un 60% de miel y un 409 de azucar. La cifra fue  poco después modificada hacfa
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el 33% de miel y 66% de azucar. Esto describe que las haciendas en el perlodo
colonial tenfan un bajo nivel de productividad hacla.cl azucar.

Durante varas centurias en México, este problema subsistlé, las mieles de
subproducto en algunos casos eran utilizadas para transformarlas en aguardlente
considerado de gran importancia en Javida econdémica e industrial. E1 alcohol se
obtenia en calderos de cobre con fondo de lamina gruesa también de cobre, y
con forma ligeramente conica, en la parte superior se encontraba un recipiente
condensador de vapor por el que circulaba el agua fria en conexion con un
serpentin sumergido también. en el mismo liquide. Estos calderos eran
denominados alambiques. Se emplearon méq\;linas de vapor en los ingenios
azucareros, asi el mascabado que era utilizado para la exportacién se comenz6 a
manufacturar utilizando aparatos de vapor. También, de manera simultidnea se
inicié el uso de la energia eléctrica, se perfeccionaron las formas de la evaporacién
y se introdujo el uso de filtros de arena. De esta época data la practica de quemar
bagazo verde como un medio de provision de energia en los ingenios azucareros.
En la actualidad cn México, los ingenios azucareros producen aguardiente como
bebida destilada o alcohol puro 96" GL para uso industrial. En los ingenios
azucareros se usan las melazas o mieles mcﬂstalllzables. que son el residuo de la
obtencién de azicar, para producir etanol medfante una fermentacién alcohélica
que dura entre 48 y 96 horas, Eluso de una cepa vigorosa de levadura, con una
alta tolerancia alcohdlica y capacldad para producir un gran rendimiento de
-etanol es de gran beneficio para estas industrias. Las melazas son ajustadas a
una concentracién de azicares adecuada, por la adicion de agua y a un pH

6ptimo, por la adicién de dcido. El mosto obtenido de la fermentacion se somete a
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destilaciones para concentrarlo y obtener aguardiente o alcohol puro de 96 © GL.
Los ingenfos azucareros en el presente importan la cepa de Saccharomyces
cerevisiae. Sin embargo, el rendimiento de etanol de la cepa en el ingenio
azucarero, con las condiciones de operacion empleadas es muy ineficiente: del 7 al
8%, lo que gencera una calidad de producto con un alto nivel de humedad®.

4.7 CARACTERISTICAS PROPIAS DEL ETBE

La produccion de ETBE se realiza por la reaccion de etanol con isobutilenos®, en
esencla de Ja misma manera descrita que para el MTBE. Por Jo que se puede hablar
de las mismas caracteristicas termodinamicas y -de catalisis de la etanélisis con
respecto a la metandlisis. Segiin han indicado los diferentes licenciadores *, el
mismo equipo y cantidad de catalizador son necesarios para que una planta de
MTBE se genere a ETBE (96% de conversion de C,); sin ‘embargo, dadas las
caracteristicas azeotrépicas del etanol es necesario dentro del proceso anadir una
segunda etapa de fracclonamiento”, no obstante este equipo se considera mas bien
un periférico de diseno.

La compaiifa Phillips Petroleum Co. y otros autores® han completado un estudio
recomendando al ETBE sobre otros oxigenadores tales como el MTBE debido a los
beneficios como son destilacion de rango medio, gran potencial de diluclén de

gasolinabasey fungibilidad de los gases de escape, otras caracteristicas son:

M Se sabe desde mediados de los anos 80 que el envenenamiento por efecto del akohol de la levadura €3 por una
deficiencia crénica de magnesio y aiin cuando no se localizo ninguna patente de una criatura modificada para esta
deficiencia e probable que ya exista ¢ pucroorganismo.

Vedse la figura43

Brockwell, foc. al.

Conversion de isobutilenos més de 9%

Rose P, Chemical Marketing Reporter, Abnl 15 de 1993, 15, Potter F. L, “Reformulated Gasolines and Fuel
Cxygenates®, Memorias dr 1990 Prirochemcal Review, Houston Tx., Marzo 27.29,1990

ey
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FARACTERIBT!CAS METIL TERBUTIL ETZR ETIL TERBUTIL
ETER

[VOLATILIDAD MODERADA BAJA

[OCTANAJE ALTO OCTANAJE ALTO OCTANAJE

[CONTENIDO DE ALTO MODERADO

OXIGENO

REACTIVIDAD BAJA BAJA A MODERADA

QUIMICA

[TECNOLOGIA COMERCIAL COMERCIAL

MATERIAS PRIMAS |RENOVABLES Y PETROQUIMICAS {PETROQUIMICAS

La presién de vapor de destilacién del ETBE es de 3 Ib/in? la del MTBE es de 9
Ib/in? y 1a del etanol 20 Ib/in®. Debido a que el ETBE tiene menos oxigeno por peso
que el MTBE o el etanol, se puede anadir mas ETBE a la gasolina. Esta
caracteristica da la posibilidad a los formuladores de gasolina de cumplir un dificil
requerimiento de la Clean Air Act. la cual establece un limite al contenido de
compuestos aromaticos, azufre y benceno, con oﬁjeto de reducir emisiones téxicas
y “adicion de reincidentes™?.

El menor contenido en oxigeno del ETBE con respecto a el MTBE ayuda al
funciommicnto de los motores, de tal manera que la relacién estequiométrica
alre/combustible es algo superior y mas proxima a la gasolina, no siendo necesario
modiflcar los carburadores hasta mezclas de 20% en volumen del éter. Si se tiene

en cuenta su bajo calor latente de vaporizacion, menor al de MTBE, cabe pensar

Hacer gasolinas con p no idos en la Clean Air Act
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que no se presentaran problemas en el arranque del motor en frio, ni durante las
accleraciones. .

Tampoco se deben esperar problemas con los materiales del sistema de
alimentactén del combustible al motor ni con la formacidn de polimeros en la
camara de combustion,

El estudio también discute los “riesgos fatales” adscritos al ETBE. Uno de éstos es
la formacién de peroxidos durante el periodo de almacenamiento. Los peroxidos
inhiben ¢l mejoramiento del octanaje del ETBE. El estudlo no obstante demostr6é
que ¢l ETBE puede ser guardado hasta por seis meses sin formnacién significativa
de peréxidos y sin la necesidad de usar antioxidantes. Sin embargo, cuando esta
sometido durante largos periodos de almacenamiento a altas temperaturas se
recornienda el uso de antioxidantes.

Adicionalmente la tecnologia de sintesis quimica del ETBE y el MTBE son
practicamente idénticas cn la zona de reaccién y en la zona de purificacién, una
unfdad de adicional de rectificacién es todo el equipo adicional que se requiere
para la fabricacién del ETBE, razon técnica por la cual algunos productores de

MTBE cambfaron a ETBE en ¢l invierno de 1992.

4.8 CONSECUENCIAS DE REORIENTAR LA INDUSTRIA AZUCARERA

Todas las industrias, como la del azucar, tienen la amenaza de Ja sustitucion. Asf
la sustitucién es el proceso por el cual un producto o un servicio es sustituido por
otro. pax.'a realizar una o mas funciones particulares para un comprador®. La
sustitucidn es una de las cinco fuerzas competitivas que determinan el valor de la

industria, dado que la amenaza de sustitucién coloca un limite a los precios de la

®  HFSC, aspartame, cic.
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industria. Al mismo tiempo. la sustitucién juega un pape! prominente en
determinar la demanda, en este caso de la industra azucarera. El impedir la
penetracién de sustitutos favorece que las jndustrias crezean, pero la llegada de
sustitutos es una razdn para su desaparicion.

En la Figura 4.4, se muestra una situcién contrastante, si bien es cierto que el
sector de alimentos en México debe crecer por el efecto de aumento de la poblacién,
los mercados donde la participacién de la azicar, refrescos y aguas gasesos, y
galletas y pasteles. Se comportaran de una manera disimilar, galletas y pasteles
podria ser un mercado del doble de tamafio que 1980. En camblo refrescos y aguas
gaseosas apenas supondra un crecimiento del 60% sobre sus dimensiones de
1980. Aunque estas disimilitudes estan mas relacionadas con una mejor
disponibilidad de agua potable en el pals, en un mejor ingreso y en la apertura
comercial mas que en un avance en las industrias en si.

Como ya se analizd, en la actualidad el proceso de sustitucién de productos en los
mercados claves del azicar es un proceso {rreversible en un horizonte amplio de
tlempo, lo que cn consecuencia llevara al cferre de un niimero indeterminado de
ingenios pequenos y pérdida de superficie de cultivo para la cafia de azucar en
Mexico.

Es previsible adicionalmente, a medida que aumente el consumo de edulcolorantes
artifictales, una porcién del 50% del aziicar que esta integrada verticalmente,
entrarka competir al mercado doméstico abierio llevando aun limite insostenible

para los productores medianos no integrados.



FIGURA 4.4

MERCADO MEXICANO DE ALIMENTOS
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St los grandes ingenlos sobreviven a los altos costos de capital y a la falta de
productividad de sus unidades, serdan los grandes ganadores en el mercado del
aziear tanto para venta en México como para exportacion,

Asimismo el autor considera que el impacto positivo del NAFTA en la Industria del
azicar no va a ser importante, dado que el mercado mas declinante en el mundo es
precisamente Estados Unides y Canada. Y serdn éstos con los multicitados
edulcorantes quienes impondran una sustitucion en los mercados del azlcar,

Por lo tanto, producir melazas para manufacturar etanol de baja humedad, lograria
para la industria azucarera y en espectal para los pequefics y medianos
productores un balance en su portafolio de productos y en su competitividad, ya
que el etanol no solo tiene futuro como materia prima del ETBE, sino que es
materia prima “ecolégica” de otros proceéos quimicos y es un disolvente “ecoldogico”
con un muy bajo VOC.

El contar con este mercado les aseguraria una estabilidad en sus Ingresos dado
que el mercado de la energia es un mercado menos riesgoso que ¢l del azicar, y no
se Je imponen subsidios comparables a los de la agrcultura; ademas de ser un
mercado en expanslén con la actlvidad econ6mica de todo pafs. Por otra parte, los
productores de ETBE llegarian a Norteamérica con un producte muy funcional, y
de especlalidad a un mercado con una neccsldad. especifica a largo plazo y que se

ajusta en sf al ETBE.

4.9 CONSECUENCIAS PARA PEMEX DE CONTAR CON ETBE
La principal ventaja para PEMEX es la de contar con un producto de especialidad
de reflnacién altamente enfocado a los problemas de México y de los Estados

Unidos, en especlal un producto que puede adecuarse a muchas de las
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regulaciones ambientales del futuro en la region norteamericana y que pueda ser
altamente competitivo para limitar intentos de nuevos productores de gasolinas de
establecer operaciones en México.

La figura 4.5, usando la técnica de representacion del Boston Consulting, muestra
la actual atractividad del negocio para México. se hace la aclaraciéon que por falta
de Informacion de parte de PEMEX cl tamano de los circulos es arbitrario. sin
embargo aqui es claro que la posicion predominante del MTBE basado en su
volumen, y ¢l TAME como subproducto. Pero ¢l ETBE claborade con ETOH
biotecnoalogico esta en una posicion competitiva muy fuerte. a tan soélo inversiones
selectivas de parte de los productores dado que el mercado ya existe.

Dentro de ia flgura se comienza 2 notar que 1a posicion de estrella del MTBE y su
tamaiio hacen {ndisputable su posicion en la actualidad, pero su crecimiento ha
estado ligado a leyes ambientes y no a preferencias de los consurpidores que en
ocasfones deben pagar ¢l coste de readaptacién de su automotor, por lo tanto es
sostenible que ¢l MTBE sca ya a fines de 1993 una vaca lechera,

La ventana de oportunidad sc abre por lo tanto en los proximos dos anos, en donde
es presumible que las regulaciones futuras de parte de la EPA se dicten en
terminos muy favorables para ¢l ETBE por su mayor funcionalidad y creando un

nicho de mercado en que PEMEX seria ampllamer'ne favorecido.

4.9 OBSTACULOS PARA LOGRAR LA MANUFACTURA DE ETBE
Histéricamente la ingenieria quimica y la industria que sustenta han crecido a
travées de la necesidad de encontrar métodos cficientes y econdmicos para los

diferentes procesos quimicos que se han ido desarrollando. Asi los dominios de la



FIGURA 4.5
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ingenieria de procesos quimicos donde la cinética y la ingenieria de reacci6n de
conversiones quimicas juegan el pépel principaly el procesado térmico y mecanico
de 1a mezcla de reaccién forman el valor mas grande la inversion, Dado esto, la
ingenieria de procesos quimicos ha sido principalmente durante los ultimos 40
afos. una disciplina con fundamentos clentificos basados en la cinética de
reacciones y en los fenémenos de transporte,

La Blotecnologia es parte de la ingenieria de procesos. sin embargo la principal
diferencia entre la ingenieria de bioprocesos y la ingenieria de procesos quimicos,
radica en el mancjo de materiales biolégicos (enzimas, microorganismos, células de
animales y vegetales) y requiere de medidas especiales (debido a la senstbilidad al
esfuerzo mecanico y térmico) y adicionalmente c;dnbcn propiedades especlales de
materiales (p. ej. comportamiento rcoléglc_o o espumante). Finalmente un nimero
de procesos bioldgicos deben desarrollarse bajo estrictas medidas de esterilidad. A
lo largo del tiempo se ha encontrado que los procesos biologicos pueden dividirse
en dos grandes clases por su tipo de operacién®. La mayor en volumen es la que se
ocupa del tratamiento de aguas residuales; este es un proceso continuo y sin
control de esterilidad, Y por otro lado, practicamente todos los procesos
blotecnolégicos industriales (antibiéticos, enzimas, amino4cidos, dcido citrico}, son
en raras ocasiones continuos y operan con diferentes niveles de esterilidad.

Con estos problemas se iniclé la industria de las fermentaciones industriales en la
década de los aros treinta con la produccién semi-continua de levaduras de uso
para la'mdustria farmacéutica en productos tales como las Penicllinas, produccién

de 4cido citrico y unes pocos mas®. En la década de los aiios cuarenta los procesos

" Zokanik M., "Trends and Needs in Bioprocess Engineering®, Chem. Eng. Prog., Abni de 1990, 6267
¥ Paul EL, Rosas CB. “Chall for Chemical Engireers in the Ph ical Industry”, Chem. Eng. Progress,
Diclembre de 1930, 17-25
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farmacéuticos crecieron usando la Idea del escalamiento directo de procesos
bioquimicos usados en el laboratorio hacia pro;csos industriales de manera
directa, pero ésto originé muy severos problemas de operacion y duras limitaciones
de flexibilidad.

Pero hacia comienzos de 1a segunda guerra mundijal se necesité un cambio muy
marcado en la tecnologia de fermentaciones, entonces la comparnia Merck & Co.
desarrollo -el tanque de inmersién-; que en esencia consiste de un tanque
vidriado con un agitador y un distribuidor de aire, la idea de ¢ste equipo es que se
produce una sinergia donde el agitador gencra una gran area de superficie de
contacto que transfiere masa y energia de las burbujas de aire hacia el medio de
cultivo y del medio de cultivo a los microorganismos.

Esta tecnologia sentd el precedente para todos los subsecuentes de manufactura
de antibiéticos y numerosos productos de sintesis de microbjana o fungal. El
desarrollo de la tecnologia del tanque de Inmersion prosigue hasta el presente y
sus nuevos objetivos incluyen cultivos de ctlulas sumergidas y tecnologias de
productos recomnbinantes.

La industria biotecnologica ha experimentado una rapida expansién,
especiaimente cn la década de los anos 80. dn ejemnplo de este avance es la
industria farmacéutica, en la que el uso Intensivo de la tecnologia del tanque de
inmersién en la produccion de una gran varidad de productos ha redundado en
una enorme disminucién de costos.

Las mejoras en la tecnologia y operacion del tanque de inmersidn, entre los que se
puede mencionar el uso de lechos fluldizdos ha permitido el trabajo con los

cultivos celulares, tecnologias recombinantes, células inmovilizadas, etc.
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El problema que se presentd es que el proceso de separaciéon (Downstream
processing cn inglés) resultaba mas costoso y dificil que la sintesis de los
productos, Esto es clarocuando se considera que se tuvo que recurrir a técnicas
tan finas como cromatografia liquida de alta eficlencia, uso de membranas

selectivas, etc®.

4.10 DOWNSTREM PROCESSING
Al usar las operaciones unitarias convencionales de la Ingenleria quimica en
Biotecnologia se presentan las sigulentes situaciones™;

*  Eluso de procesos de separacion mecdnica tales como filtracion o centrifugacién tene
problemas en biotecnologia dado el especial comportamiento de los materiales
biolégicos (liquidos viscosos, espumas) no cncontradas en los procesos quimicos
convencionales.

¢ Laimportancia de procesos de separacion térmica {rectificacion,extraccién, secado) en
biotecnologfa es limitada por la pobre estabilidad térmica de los biomateriales.

*  Debido a la predominancia de medios acuosos en biotecnologfa, otros procesos de
separacién tales como flotacion, particidn entre dos fases acuosas, electrodialisis, etc.,
ganan importancia. Estas son casi desconocidas en’ las operaciones de la industria
quimica convencional.

Como ya se menciond, el actual estado del arte con respecto a los métodos de
separacién en Biotecnologia estd muy desfasado con respecto al disefio de

rcaclorés. desarrollo de nuevos organismos, 6 técnicas recombinantes de DNA.

* Fitzpatrick et. al, "Jmp} Good M ing Practices for the production of Biopharmaceuticals”, Chem. Eng.

Progress, Dicembre de 19%0, 26-31,
¥ Ziokammuk, loc. cit.




Manufactura de ETBE 84

La industria farmacéutica, la mds avanzada en la probleméatica, con un estado de
alta competencia internacional y sobre todo por el alto nivel de violacién de
patentes en muchos paises, la optado por publicar avances en términos generales y
de guardar muchos de sus hallazges como secretos comerclales,

El principal obstaculo técnico para cualquier compaiia que desee en el futuro
tener una ventaja competitiva sostenible en el segmento de bloenergia es contar
con un sistema de separacion convencional y de alta energia.

Bajo este analisis se plantea que la manufactura de etanol actual llevada a cabo en
México por los ingenios azucareros es un proceso intermedio, sin ser batch, pero
sin contar con ningiin nivel de esterilidad que provoca bajos rendimientos y altos
costos de operacion. En el caso que estamos analizando el punto mds crucial es la
separacién del etanol, primero de la fermentacion y después de la mezcla de
isobutilenos y ETBE. Como se sabe, la mezcla de etanol-agua es un azeétrope y por
lo mismo para purificarlo por un método clasico como es la destilacién, es
necesarlo agregarle un tercer componente que por muchos anos fue el tolueno, En
la actualidad este procedimiento es inaceptable, dado que por un lado es poco
econémico al ser intensivo en energia y por otro por los problemas ambientales que
fmplica.

En la figura 4.6 sc mucstran las carcaterisﬂcas‘quc hemos descrito, la tecnologia
convencional Batch, requlere una gran inversion dado que es intensiva en energia
y de sistemas pocos selectivos para disminuir la humedad.

En camblo la tecnologia de fermentacién continua con selectividad para el etanol,
es de baja energla métodos de separacidén ad-hoc lo que redunda en equipos mas

pequerios y con una menor inversién logrando una gran ventaja de costo.



" FIGURA 4.6
PRECIOS INTERNACIONALES DEL AcH
Y SU SENSIBILIDAD CON RESPECTO AL AZUCAR Y MEOH
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Todas las tecnologfas de la figura 4.6, estan calculadas para una capacidad de

2°10° litros/ao y soélo incluye el costo de equipo mayor.

4.11 TENDENCIAS DE LA INDUSTRIA

La Biotecnologia estd en la actuvalidad mas orientada hacla la industria
farmacéutica donde ha sido mds exitosa, o hacia la agricultura donde en la
actualidad se manufacturan productos de alto valor agregado y ademas tiene
grandes perpectivas de crecimiento. Sin embargo, hacfa el mercado de energia, el
mayor problema de la biotecnologia es encontrar nichos comerciales para su
desarrollo.

Con excepciones, las materias primas de la industria de la energia no estan bien
definidas; y generalmente los protocolos de fnvestigacién no son adecuados para
este objetivo, otros problemas de carécter institucional son la variabilidad en las
regulaciones ambientales que den parametros a largo plazo.

Los costos de produccién sin embargo si puede ser perfectamente diferenciados
para un grupo de tecnologias disponibles hoy en el mercado, figura 4.7.

En las biotecnologias es muy notable la incrementalidad de la tecnologia en la
cantida de biomateria que se puede convertir y la pureza con la que se consigue,
asf para una misma pureza (99%, grado quimice), el proceso convencional batch
con levaduras comunes logra costos demasiados altos no obstante la economia de
escala 2°10 ° Lt/ario (el minimo de una planta mundial rentable). En cambio el
procesb continuo con selectivida hacia el etanol llega hasta el umbral de un triple

del valor del metanol, todos estos precios son a costo antes de impuesto.

4.12 ACETALDEHIDO SINTETICO



FIGURA 4.7
INVERSION EN EQUIPO PARA DIFERENTES TECNOLOGIAS
DE FERMENTACION DE MELAZAS
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Como ya se analizo el costo del etanol sintético es mayor al del biotecnologico, no
obstante para PEMEX es una ventaja estratégica ser ¢l mayor productor
norteamericano del acetaldehido a partir de etileno {(mas de 220 MTonario), por o
siguiente:

* Lamayor critica para las industrias agroindustriales es su inestabilidad en el suministro
de materias primas, en ¢pocas de siembra o por causa de un desastre natural.

¢ El azicar, ain cuando es un producto declinante puede tencr periodos de alto precio; el
contar con acetaldehido puede obligar a los productores agricolas a firmar contratos de
largo plazo, que a fin de cuentas los beneficiarfa.

* Se volveria una opcion para la salida de acetldehido en caso de que creciera la
capacidad ociosa ante la salida de productos manifacturados a partir de este producto
quimico.

Un analisis grafico de las ventajas de retener capacidad de acetaldehido se muestra
en la figura 4.8 donde se aprecia que el precio del AcH en los cliclos bajos del
etileno se acerca al umbral del precio de la tecnologia de fermentacion continua
con selectividad al etanol. Por lo tanto el acetaldehido es mas un factor de fuerza

en el merecado mexicano que un eventual sucedanco.

4,13 PRODUCCION POTENCIAL DE ETBE EN MEX.ICO

Para poder desarrollar esta estimacién, ubiquemos el mercado de los refrescos en
México, México es el segundo consumidor mundial de refrescos sblo atrds de
Estados Unidos, una de las principales razones que ha contribuido a su gran

difusion en Mexico es ¢l deficiente estado de la red sanitaria a lo largo del pais lo



FIGURA 4.8
ESTRUCTURA DE COSTO PARA DIFERENTES TECNOLOGIAS
DE FERMENTACION DE MELAZAS (1993)
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que Inhibe el consumo de agua potable por la poca certeza de su calidad
bacteriolégica.

Debido a esta sftuacién, las dos mais importantes companias multinacionales del
mercado de refrescos Pepsi Co. y Coca-Cola Co. se han desarrollado vigorosamente,
en especlal en los arfios 70 donde gracias a los subsidics en energia y azicar
logrardn ganar una importante escala y una‘estructura de bajo costo.

En la actualidad se han dado dos estrategias diferentes en ambas compaiiias en
cuanto a la provision del dulce, por un lado Pepsi Co. y sus fllfales han adquirido
ingenfos y busca comprar mas. Coca-Cola s6lo posee una pequena fraccién y
aparentemente estd mas dispuesta a Importar miel de fructosa que su
competidora, de tal manera que ambas poseen el 50% de la capacidad, el resto del
volumen se hé ubicado como Independiente, no obstante que de la capacidad
integrada se plensa que al menos el 20% en épocas de zafras abundantes salen a
competir al mercado ablerto como ocurrio en el periodo 1992-1993.

Sin embargo, el segmento de refrescos que aparecterd antes de 1987 es un
mercado maduro que crece al ritmo de la poblacién y que permanecerd estable
hasta 1998. El segmento mas vigoroso, los refrescos dietéticos sera dominade por
el aspartame de Nutrasweet en base al convenfo que firmaron las casas matrices de
ambas compaiias en 1992, De hecho como se traté en ¢l capitulo 3, es probable
que alcance una participacién de mercado del 10% antes de 1998,

En base a esta suposicién se ha previsto que al menos 2 millones de toneladas de
aziicar podrian reorientarse hacia Ja produccion de ETBE. Dade que esa es la

cantidad aproximada de azticar que se perderia para fabricar 2°10° litros/afio en
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una planta de dimensiones mundjales de etanol por fermentacién continua y alta

selectivida de etano) usando cepas de ievadura inmovilizadas.



CAPITULO §

POSIBILIDADES A FUTURO DEL ETIL TERBUTIL ETER EN
LA REGION NORTEAMERICANA

5.0 COMPETENCIA INTERNACIONAL Y REGIONAL EN METANOL

Al comicnzo de la década de los anos 80, en la region norteamericana se tenfan
consumos de metanol similares a los del resto del mundo relativos al aleohol en la
demanda por uso final, en donde el formaldehido era el prncipal consumidor.

En la actualidad se estima que la capacidad de Metanol mundial es de 22,794
miles de toneladas con una operacion del 84% de capacidad; no se esperan més
que tres o cuatro plantas mas de dimensiones mundiales hasta 1996,

Como un producto quimico, el metanol es un producto maduro, por lo que se
espera que su creciraiento a largo plazo sea sélo de 2% a 3% anual y el MTB puede
factlmente sustitulr al formaldehido como el principal consumidor de metarol. De
acuerdo a un numero de analistas’, el 45% de participacién mundial del
formaldehido en 1986, puede caer hasta solo un 33% para 1995, en cambio el
MTBE que sélo tenfa el 8% del consumo en 1986, puede crecer hasta el 33% en
1996.

Durante algun tiempo un numero de especulaciones con poco fundamento han
alimentado la esperanza de que crezca el consumo de formaldehido a mediano
plazo. En la actualidad la capacidad de formaldehido en E.U.A. es de 10,080
millones de Lb/afio’, el principal productor es Borden Chemical con 2,550

millones de Lb/fafio y 20 plantas en el pais. el otro gran productor

Se consider una planta mundial es aquetla que tiene 800 mil toneladas,

Lipman C,~ Dreams bruised as Methanol takes fall®, Evropean Clemical News, 30 de Noviembre de 1992,16-17
4,597 mil toneladas/ano

-
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Hoechst-Celanese tiene 2,135 millones de Lb/asio lo que le da caracteristicas de un
mercado muy disperso y maduro, donde séle consume 6,615 millones de Lb/arno
(3,017 MTon/afo) y que se espera que en el periodo 1992-19974, crezca a un ritmo
de 2.5% anual hasta llegar a 7,300 millones de Lb/ano®

En contraste, ¢n la actualidad existe un fuerte aumento en el consumo de &cldo
acético®, basado en dos hechos, los productos derivados del acido acético {VAM,
ésteres acéticos) tienen ventajas de aplicacion ecolégicas y en 1996 expira la
patente del proceso Monsanto/British Petroleum de carbonilacién del metanol,
Partiendo de este supuesto, s¢ tiene que en la actualidad existen 8 plantas de acido
acético que operan con el proceso de carbomlaciéh con una capacidad nominal de
2.78 millones de Ton/arno y representan el 44'% del mercado mundial. éon la
actual sobrecapacidad norteamericana de VAM, David Thomas’, gerente de
Licenclamiento Comerclal ) de BP cspera solo modestos crecimientos en los
derivados del acido a nivel mundfal®. En la cuenca del Pacifico. se esperan grandes
crecimientos para el PTA dadas las recientes expansiones de fibra poliéster de
China, Corea del Sur y Taiwan®. Dados estos sucesos, los productores de metanol
estiman que se podria satisfacer la demanda para el mercado mundial del acido
acético hasta 1996 sl se opera a capacidad y se uénc buena logistica.

Franscesco Cima, director de suministros de Etofuel, predice que si por alguna
razén existe un desabasto de metanol en este periodo de transicién los preclos se
elevaran demasiado. Cuando este desbalance se equilibre, algunas de las pequenias

plantas con poca capacidad' o materias primas caras', deberin cerrar sus

Vedse la figura 5.1

3,017 miles de loneladas /a0

En 1993 de 3% 4%, e11 1996 de 5% 4 10%
Chemicalweek, 13 de Febrero de 1993
Vedse dela figura 5.1 hasta 5.6

Figura 54, iden
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instalaciones. En Ecofuel esperan, que la mayoda de la producclén sea abastecida

por las nuevas plantas que recién an-ancaron. que son cnlrc 4 y 8 de cscala

mundial. :
Dada esla situacion, se han analizadu ﬁnancleramente un numero de proycclos de
dificil ejecucién como son los de Qatar, Venezuela® y Nigeria, con resultados
contradictorios. Dado que como ya se explicd, el metanol cuenta con un historial
financiero negativo en las dos ultimas décadas, los bancos estan exigiendo a las
companias una alta capacidad de autofinanciamiento que en la actualidad ni la
muy rentable operacién de Trinidad'® esta logrando. Si la nueva capacidad llega
con retraso a fa segunda ola de regulaciones de Clean Air Act de 1996 es probable
que los inversionistas plerdan un buen negocio, este retraso ha generado una ola
de alianzas para afrontar la estrechez financiera'*

En este sentido la figura 5.1 es muy ilustrativa, de aqui se concluye que los
cierres de plantas ohsoletas cuando el precio del gas llegue al mismo valor que ¢l
del petroleo crude . la demanda aumenta hasta llegar a la capacidad teérica sin
un aumento de capacidad dados los antecedentes de este negocio en la region
deneminada Guldf Coast: por otra parte se¢ ha previsto un escenario consenvador
para ta implantacion de la segunda fase de Ja Clean Air Act en base a correciones
de 1a misma EPA™. asi como también de eonsideractones de mercado'”.

Se proyecta que el volumen del metanol del mercado libre'® sea controlade por un
pequeno grupe de companias, que operen lejanas plantas basadas en gas natural

San Martin de PEMEX en Purbla s de 130 mid Ton/ado, enla figura3 1

Cas de sintests a partie de nafta como son muchos productores curcpeos, fzgura 3 3y japoneses, figura 35

El proyecto denominado Jest H

Caribbean Mcthanel Tninudad, enlafigura3.2

Gulf Coast Methanal, ¢5 una jein-venture de Hoechst-Celanese ¥ Mcthanex  para opercrar la relativamente vice
planta de Cleas Lake, E1 Dupant vendié su planta de Beamont Tedas 2 un grupd de pejuedas refineras.

Elcasa de Japon tambidn ejemplitica este suceso enla figura §de

Davies 192, lo¢ ot

Lipman €, " Dreams bruised as Methanol takes falt”, Eunyvan Chemical Neies, 30 de Noviembre de 1992, 1617



FIGURA 5.1 METANOL EN NORTEAMERICA

BALANCE OFERTA VS. DEMANDA
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FIGURA 5.2 METANOL EN AMERICA LATINA

BALANCE OFERTA VS. DEMANDA
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barato'®. Si los porcentajes de operacién se incrementan en los proximos tres afios
(a mas de 90%), algunos problemas técnicos en estas plantas pueden alterar el
abasto del mercado™.

Las incertidumbres asocfadas al m?rcado de MTBE en toda proyeccién son
mayores que las del metanol, pero se considera que tiene un futuro mas dificil. A
fines de 1992 se considera que existe un sobreabasto®'.

Otra dificultad, proviene de los nuevos actos proteccionistas en Estados Unidos
para impulsar el consumo de etanol en detrimento del metanol importado que se
generaron desde 1991 y que culminaron en 1992 con la enmienda a la ley del

etanol para uso como combustible.

5.1 COMPETENCIA INTERNACIONAL Y REGIONAL EN COMPUESTOS OXIGENADOS

La industria de refinacion en Norteamérica originalmente hacia 1990 proyectd que
el abasto de compuestos oxdgenados no podria satisfacer al creciente consumo del
mercado en EE.UU. Estas proyecclones han sido corregldas, pero han dado como
resultado dos teorias de comportamiento de la industria {las realizaron CMAI y
PACE)®,

En el reporte de PACE , se indica que el sobreabasto de metanol de fines de 1992
es el resultado de las enmiendas de la Clean A(r' Act de 1990. Sin embargo, en la
actualidad el producto lider del mercado norteamericano es el MTBE, lejos estan el

ETBE y el TAME.

v o un 46% del tolal producid

™ ArsbiaSaudita figura 5.6, Chile figura 5.2, Trinidad, figura 52 y Canadd, figura 5.3.
®  Siseobserva la figwa 5.1 se verd que en Norteameérics en todo caso habrd problemas.
n
n

A inicios del afio 1993 se deraba un abasto en equilib
Lipman, loe. cit.




FIGURA 5.3 METANOL EN EUROPA OCCIDENTAL
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FIGURA 5.4 METANOL EN LA CUENCA DEL PACIFICO

BALANCE OFERTA VS, DEMANDA
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FIGURA 5.5 METANOL EN MEDIO ORIENTE
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FIGURA 5.6 SITUACION DEL MEOH EN JAPON
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La industria estima que la produccién metanol para el 1 de Noviembre de 1992 se
alcanz6 en Septiembre, debilitando los precios del invierno de 1992-1993. En 1993
la demanda de MTBE representara el 3.3% de la demanda de la gasolina, y para
1995 se espera que represente el 6.6% cuando se cumplan plenamente las
regulaciones.

La Figura 5.7. muestra la demanda mundial de gasolina que proyecta PACE hasta
1997%; en ese estudio se discuten los problemas asocfados al MTBE, en especial el
referente a la formacion de ozono (discutido en el capitulo 2} y se polemiza sobre la
posibilidad de gue la EPA decida disminufr la cantdad de MTBE en la gasolina de
1996, impactando necesariamente su precio. Esto se debe a que los madelos de
computadora que usb cn 1988 y 1989 la EPA para la formulacién de las
enmiendas de 1991 no tomaban en cuenta al metano y sus implicaciones en el
esquema del efecto de invernadero.

Basandose en proyecciones de la industria®* , el total para la demanda en la reglén
nortcamericana se espera se incremente de 6.2 millones de Ton/afo en 1990 y
llegue a ser de 8.6 millones en 1995, con incrementos anuales de 6.6%. Estos
valores contrastan con el 4.3% del periodo 1985 a 1990 y representan un
incremento signiflcativo en el crecimiento de un.produclo que antes de 1985 cra
considerado “maduro®. La mayoria del incremento provino de los consumos
orientados hacia MTBE mis que de los tros productes que sélo mostraron un
incremento de 1.6% de crecimiento en ¢. .usmo periodo proyectado.

En contraste con este valor alto para e} resto del mundo se espera un explosivo

crecimiento de 23.9% en la demanda y un 20.7 % en la capacidad (figura 5.3)

B Davies, loc. ait.
¥ bidem, figura 5.1
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sin embargo, PACE esta suponiendo un traslado de la normativa de E.U.A. hacla
el resto del mundo practicamente sin cambios, lo que e¢s dificil que ocurra; por
otro lado PACE cs pesimista en cuanto a los niveles de operacién donde predice
indices de 80% en 1993 hasta solo 83% en 1996%.

Sin embargo, a pesar del gran incremento de la capacidad, la transformacién de las
unidades de isobutilenos en Norteamerica no ha ido aparejada al bajo costo; la
figura 5.3 muestra que en la actualidad la tecnologia preferida para fsobutilenos es
la de deshidrogenacion de butanos. sin embargo, es penalizada con un muy alto
costo. Se espera que la tecnologia de FCC, también tenga esta desventaja de costo,
a pesar de ser la tecnologia predominante hacia 1995 cuando llegue la segunda
etapa de la Clean Air Act. También es notable que algunos productores con
tecnologias propias como ARCO y CHEVRON que ya reconviertieron sus plantas de
deshidrogenacion de butanos para que alimenten plantas de ETBE ante la
conveniencia de mantener un alto precio para tener margenes de utilidad también
altos. ‘Por esta razon el autor piensa que e proyecto de PEMEX de
deshidrogenacion de butanos con tecnologia CATOFIN en Tabasco, que es la
misma tecnologia que la de estos productores_lamhlén es susceptible de este
cambio,

En cambio CMAl (Chemical Market Associates Inc.) estima que Ja demanda
mundial de jsobutilenos para uso en M7 € crecera un 20.8% anualmente, lo que
llevara ¢l volumen de produccion a 12 millenes de toneladas/ato en 1996. La
capacidad aumentard a un ritmo de 23.6% . creciendo de los 10 millones de
toneladas/ano de capacidad en 1991 a las esperadas 22 millones de toneladas/ano

en 1996. Los porcentajes de operacion a su vez se esperan en niveles que pueden
s Davies, loc. b,



FIGURA 5.7 :PLANTAS DE MTBE EN USA
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fluctuar de 73% en 1991 a 83% cn 1996 segiin CMAI®.

Los avances tcenolégicos son una amenaza también para el MTBE, un grupo de
praductores que son compradores netos de MeOH desarrollan productos que no
requicren metanol, al que consideran de alto costo, Otro factor de alto costo para
los productores de MTBE son los isobutilenos que se producen a partir de
deshidrogenaciones de butanos, dado que no todas las refinerias cuentan con una
misma tecnologia. Esta nucva generacién de éteres son mezclas cataliticas de agua
y proplleno de unidades FCC creando DIPE (éter di-isopropilico}, que
potencialmente podria llenar los requerimientos de compuestos oxigenantes si se
desarrollan los catalizadores adecuados.

El anticipado crecimiento en la demanda para MTBE estara impulsado por las
interpretaciones actuales de la Clean Air Act. Cuando se publico esta ley, se
establecié un calendario de introduccion de gasolinas mejoradas. Sin embargo fue
necesario dictar una moratoria en el transcurso de 1991 para que se retrasara el
programa hasta enero de 1993 ante Ja imposibilidad de que las refinerias pequenas

y medianas cumplieran con la ley y ademas no entraran cn desabasto,

5.2 FUTURAS REGULACIONES ECOLOGICAS NORTEAMERICANAS Y SU IMPACTO EN LA
NUEVAS GASOLINAS

A partir de 1995 comenzara la segun’  ola de regulacliones contenidas en las
enmiendas de la Clean Air Act, las especificaciones que contendra para la gasolina

son las siguientes:

Davies, loc. it
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* Para 1995, un 15% de reduccién el VOC y contaminantes téxicos del aire con
respecto a 1992, Hacia el aflo 2000 esta reduccién se debera incrementar de un
20% a 25%.

* Para 1995, un méaximo de 1% en volumen de benceno

* Un minimo de 2% en volumen de oxigeno

* Un méxdmo de 25% de compuestos arométicos

* Aditivos que controlen depésitos

* Sin plomo

AMBIGUEDADES DE LA LEY AMBIENTAL
A pesar de que los requerimientos de la ley son muy especificos, para efectos
‘ operativos es muy ambigua en los sigulentes aspectos:

- La ley especifica que la gasolina de 9 areas urbanas {que no cumplen las
regulaciones del ozono) se debe reformular al menos durante los meses del verano
y probablemente durante todo el afio para dar plena seguridad ecoldgica. En estas
éreas deben incluir 2% de oxigeno en la mezcla. Adiclonalmente en &rcas
especificas que no cumplan con las regulaciones del diéxido de carbonoe, su mezcla
debe tener 2.7% de oxigeno durante los meses de Invierno. Sin embarge, en una
geografia tan dispersa como lo es norteamérica estas areas consumen el 20% del
volumen de gasolina lo que origina los s/ ilentes problemas:,

- Los problemas de logistica no los prevc 1a ley, asi no se puede segregar la gasolina
de areas bajo regulacién de aquéllas que no tienen problemas. Asf un niGmero

mayor de estados forman pactos (Noreste de E,U.A.} para adoptar Jas regulaclones
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del estado de Californfa que son mds exigentes que las de la Clean Alr Act y tener
una misma formula para todos los estados.

- Para las areas que sufren la estacionalidad del CO, durante cuatro meses
comenzado en Noviembre. Los formuladores deben almacenar a lo largo del afio los
compuestos oxigenados, razén por la que tienen una penalizacién en sus costos

totales por los periodos de almacenaje o por los efectos de un desabasto no

esperado.

REGULACIONES EN EUROPA

La legislacién de emislones automotrices en Europa ha buscads ser colchon legal.
Esto es en parte debido a la diversidad en la legislacitn de cada pals de la Union
Europea, Esta tiene sus bases en la legislacion de los Estados Unidoes y ha sido
adaptada a las necesidades curopeas para el desarrollo de ciclos de pruebas de
emisiones apropiadas.

Came la Union Europea gradualmente tiene un papel mas dominante en el
desarrollo de una legislaciéon de emistones, se han generado clertos problemas
legales dado que la Union Europea no es un “pals”, Ante este debate paises
europeos occidentales desarrollados como Sulza, Suecia y Austria han optado por
crear sus propias legislaciones; que en general son mas estrictas que las de la
Union Europea.

Comeo una complicacion téenica adiclo |, en Europa no se ha creado una red de
monitoreo comparable a la que se usa en E.U.A. Esto orflla a que sea virtualmente
tmposible para la legislacién medir la efectividad de los controles de emisiones.

Como una consecuencia, la Union Europea se ha vuelto més estricta con los
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estandares de las emisiones de ¢scape que se han desarrollado en paralelo con los
estandares de calidad del aire. Propuestas en la legislacién mantienen que se debe
introducir el monitoreo del ozono.

No obstante, dentro de la Union Europea se ha visto un intenso desarrollo en la
legislacién de emisfones automotrices en los velnte meses anteriores a Agosto de
1993, La directriz de “Emislones Consolidadas“ ordena que para fines de 1992,
todos los nuevos carros deben ajustarse para que operen con sistemas cataliticos
de tres vias y sistemas de control de evaporaclones. La legislacion también espera
mejoras a las estaclones de servicio y en los disefios de los tanques automotrices,
para resolver los problemas de VOC asoclados a ellas, Segiin Hutchenson
{Hutcheson, 1992}, los controles para el VOC automotrices europeos de 1996 serdn
maés estrictos que los que regiran en 1994 paralos E.UA.

La siguiente ronda de estandares de emision podria ser algo muy dificil de predecr,
no tanto porque entren en operaciéon en el aifio 2000, sino por los camblos
politicos-econémicos que implican. Esto se puede explicar porque a diferencia de
Norteamérica, en Europa las regulaciones asocladas a los gases de invernadero

{ledse CO,) son mas tmportantes que las asoctadas a las del ozono.

5.3 POSIBLE ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA

En la actualidad, en ¢l mundo indust' {{zado la uinica energia comercial de uso
para la industria del transporte es la que proporciona el petréleo, sea ¢ no
ecolgica o eficlente; en el presente ningin tipo de energfa alterna tiene

posibilidades de sustituirla, y los analistas”’ ni siquiera hablan de un eventual

?  Hammond A. L (editor), "Recursos Mundiales. Capitulo 2, Palses Industriales : Fomento del crecimiento
sustentable en la economia mundial®, Banco Interamericano de Desarollo, New York 1992



FIGURA 5.8
MERCADO MUNDIAL DE GASOLINA
PROYECCION DE LA DEMANDA DE COMPONENTES
EN MILES DE BARRILES POR DIA

1991 1992 1993 | 1994 1985 1996 | 1997
VOLUMEN DE HIDROCARBUROS | 68820 | 7.0040 | 7,085 7125 7097 | 71370 | 7178
MTBE/ETBE/TAME 35.0 120.0 240 260 450 460.0 485
ETANOL 64.0 70.0 72 74 76 700 81
IMPORTACIONES 288.0 364.0 260 270 230 245.0 250
EXPORTACIONES 180.0 2700 300 300 aso 350.0 350
DEMANDA DE GASOLINA 72010 | 72820 | 7362 | 7430 7501 | 75700 | 7.620
MTBE PRECIO SPOT USC/GAL 91.2 90.1 23 95 07 885 100

Fuente: Jaffoni T.
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plazo para la irrapcidn de nuevos productos energéticos. El bajo precio y la amplia
disponibilidad del petréleo son la principal barrera de entrada de estos eventuales
sucedaneos.

Por otro lado tecnologias energéticas més eficaces de los automéviles® y de los
productos de reflnacién en los afios S0 pueden reducir de manera significativa la
contaminacién y la contribucién al efecto de invernadero, tal como se deeribit en
el capitule 2. Todas estas mejoras se calcula que tendran un periodo de vida
técnica de 20 anos. Al llegar a esta fecha el \’Iolumcn de consumo de hidrocarburos
volverd a iroponer un castigo al medio ambiente similar al que prevalecia a
mediados de 1985.

Por esta razdn come se dijo en el capitulo 1, las compariias involucradas en e}
negocio de las gasolinas estudian el uso de productos renovables ante un
eventual endurecimiento de las medidas de regulacién, mas que una razén de

competencia por otras productes. En la actualidad y por mucho tiempo sélo son

rentables mediante grandes subsidios y que operan de manera experimental como

son los autamdviles eléctrico y los que usan hidrégeno.

ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA REGIONAL EN NORTEAMERICA

El mercado mexicano del metano!l es de aproximadamente 200 mil toneladas para
todos Jos usos excepto para una even al planta de MTBE de capacidad mundial.
La capacidad de metanol mexicano es sélo de 150 mil toneladas por lo que se

tmportan alrededor de 50 mil toneladas para cubrir todas Jas necesidades.

*  Lipoan C,foc. cit.



FIGURA 5.9
BARRILES POR DIA (BPD) EN 1993
MERCADO MEXICANO DE GASOLINA

18%

61% A%

GASOLINA NOVA GASOLINA MAGNA SIN
380,700 BPD 98,500 BPD

BE 2vco.oemeoco i ZMMONTERREY ZM GUADALAJARA

FRONTERANORTE [l ResTO DELPAIS

Fuente: Investigacién Personal
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De todas las aplicaciones finales, sélo ¢l consumo destinado para disolventes tiene
un futuro incierto dado que ANFAPYT® busca como norma que que los thineres
contegan cero metanol. De los demds productos quimicos derivados del metanol se
espera un consumo conservador por Jo menos hasta comienzos de 1995. A partir
de 1996 es previsible que algunos productores sélo distribuyan producto
importados y otros dejen de producir por lo que si bien el consumo va a crecer
(4.5% anual) ¢s probable que no todos los productores mexicanos de derivados de
metanol satisfagan esta demanda.

En cuanto a las gasolinas, en la actualidad el mercado mexicano es de 479 mil
barriles diarics, de los cuales 380,700 corresponden a la de tipo NOVA y 98,500 a
la de MAGNA SIN *.

El mercado mas importante, por mucho es el del la Zona Metropolitana de la
Cludad de México, después le siguen la Zona Metropolltz.ma de Monterrey, la Zona
Metropolitana de Guadalajara, la Regl6n de la Frontera Norte y el Resto del Pais®.
Las dos reglones mas dinamicas en cuanto a consumo de MAGNA SIN son la Zona
Metropolitana de Monterrey y la regitn de la Frontera Norte, La edad del parque
vehicular (10 aflos & mds) por otro lado, dificulta la conversién en el consumo
hacia gasclinas oxigenadas debido al diserio de los pistones adecuados al tetraetilo
de plomo. Por esta razén el mercado mexicano experimentara molestias en los dos
préximos afos cuando se elimine €] tetraetilo de plomo y se utilicen otros
mejoradores de octanaje.

. PEMEX ha manejado de manera descuidada los aspectos de servicio dado que no

ha informado oportunamente a los consumidores del camblo de formulacién,

*  Asociscién de Fabricantes de Pintusas y Tintas
® Velse ls figuna 54
T fhidem, Figura 54
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méxime que la mayoria de los consumidores utilizan gasolina NOVA; esto desde
luego serd un aspecto que muchos consumidores no olvidardan y eventualmente
perderan la fealtad de marca st existiera otro productor.

Otra caracteristica del mercado mexicano es la dispersién, la falta de
infraestructura que frecuentemente eleva los costos de flete y mita las utilidades
sin embargo destacan dos regiones del pais que son abastc;:ldas por barco debido
a dificultades logfisticas, el sureste y el noroeste. Este ultimo factor es una

desventaja importante hacia el futuro.

5.5 PEMEX Y ETBE, UN ESCENARIO FINALHACIA 1998

La primera conclusién _sobre este trabajo es que ¢l problema ambiental es un
fendémeno de nuetro tiempo que requiere la voluntad de gobiemos, industriasy
consumidores para llegar a un equilibrio natural sostenible. Ninguna accién
alslada lograra estabilizar el problema y mucho menos resolverlo de manera
definitiva, ésta debe ser la gran leccién de los grupos ambientalistas que
empezaron a luchar en los arios 80.

Basado en datos conflables de la industria petroguimica se puede afirmar que la
gasolina reformulada es atractiva desde un punto de vista econémico y de
reduccién de emisiones contra las tecnlogias alternativas de enegfa como son los
vehfculos Impulsados por electricidad ~ 'G, alcoholes™.

Desde ¢l punto de vista ambiental la gasolina reformulada puede significar la
reduccién de la masa de hidrocarburos que involucra una reactividad quimica
junto con sustancias téxicas y cmisiones de monéxido de carbono, éxido de
nitrogeno del parque automotor actual.

¥ Atractivos solo desde el punto de vista de reduccidn de emisiones
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Desde el punto de vista econdémico, la operacién de la gasolina reformulada debe
tener al menos de 15 a 20 arios de vida comercial, los enormes presupuestos
destinados a fuentes alternativas son vistas en la industria como actitudes
politicas hacia una poblacién con sensibilidad ecoldgica mas que un intento sero
de crear nuevas oportunidades de negoclo. Otro aspecto de este fenémeno es el
costo, de Noviembre de 1993 a precios constantes, el petroleo serd mds barato que
en Noviembre de 1973, desde aquel afio todas las empresas quimicas y
petroquimicas  han realizado un esfuerzo gigante de camblar procesos
convencionales a procesos de baja energia, de tal manera que la rentabilidad atn
pese a los claroscuros de la actualidad es Ia mejor de todas las industrias del
mundo.

Sin embargo las leyes ambientales son clertas y reales y en Ia actualidad se han
convertido en una de las mayores fuerzas conductoras del negocio de la quimica a
nivel mundial.

Debido en gran parie a este desafio ambiental, en la regién de NorteAmerica, las
regulaciones amblentales han creado un gran negocio de proporciones no
imaginadas. Hace algunos aflos que estdn forzando la mayor reconversién
industrial de la petroquimica desde el final de la segunda guerra mundial, las
gasolinas estan cambiando de ser un producto universal, a un producto orlentado
al cliente, puesto que existen 100 ciu  '=s en América del Norte que requieren un
producto ex-profeso que mxuna las exigencias de las leyes en el presente, pero que
ademas logre el mismo obfetivo en el futuro sin que su consumo implique alguna

modificacién técnica de los automéviles de los usuarios,
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Asi la competitividad de la industria del petroleo ha aumentado mas por los
patrones de los competidores (nuevos sitios de produccién, nuevos productores,
nuevos procesos, nuevos productos) y por la acclén gubernamental {(nuevas y muy
estrictas regulaciones ambientales), y no tanto por la accién de clientes (industra
automotriz, conductores de automoviles), sucedaneos (gas LP, electricidad,
hidrogeno) 6 por sus proveedores (es el ¢jemplo tipico de una industria de
integracién vertical).

Una soluclén a estas presiones es formar alianzas estratégicas comerciales o en
forma de Joint-venture; son cada vez mas importantes ain para empresas como
EXXON o Royal Deutch/Shell mas que las tradicionales formas de  dominacién
come son aumentos de capacldad o una estrategia de precios, mas ain en este
periodo de sobrcc.apaclda'd de produccién y tendencia de Aprccios de venta a la
bafa.

Adicionalmente, otra tendencia industral es la de formar pequeitas unidades
comerclales (bustness units ) en donde se¢ racionalizan ain més las operaciones
de produccién/venta como una etapa intermedia hacla las companias modulares.
PEMEX se ha dado cuenta de estos camblos y de manera estructural ya di6 los
primeros pasos™. Se formaron 5 nuevas empresas en forma de unidades de negocio
(Pemex Exploracién, Pemex Refinaclén, Pemex Gas, Pemex Petroquimica y
Mexpetrol). Sin embargo, todavia se v “emeroso para impulsar estrategias que le
creen ventajas competitivas ;oatcnlblcs. mas alla de la sobrcvivcncla. que en la

actualldad esta asegurando.

B Alianzas comerciakes con Valero y Shell.
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No obstante PEMEX tiene todavia tres problemas que superar antes de encontrar
muchos socios o clientes que desen participar en las operaciones comerciales de la
paraestatal:

- La falta de integracién de las cadenas industriales.

- La limitada rentabilidad de las unidades existentes en los ltimos anos.

- La inseguridad en la Inversién por el abasto y los precios de Jas materias primas.

Siendo la gasolina el principal producto de PEMEX, éste deberia encontrar rutas
que aseguren su disponibilidad, precio accesible y cumplimiento ecolégico. Pero
mas que hacer gasolina estandar, PEMEX podria convertirse en el abastecedor de
productos de especialidad para sus socios comerciales proporciondndoles ETBE,
un producto que seria muy valloso en Ja Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, la Zona metropolitana de Monterrey y la region fronteriza con E.U.A,

practicamente el 52% del mercado démestico.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

(1) E1 ETBE, un producto superior al estindar actual MTBE desde una perspectiva ambiental’,
es un producto que cuesta el triple en la actualidad, pero mejores biotecnologfas, mejor
operacién del campo mexicano y un compromiso inicial de las autoridades mexicanas pueden
llevar a la industria de gasolina mexicana al limite de una masas critica y crearle una

perdurable ventaja competitiva.

(2) El ETBE representa la mejor opcién para México dado que este no cuenta con plantas de
metanol de la capacidad requerida para fabricar MTBE, ademds de que su disponibilidad de
gas natural es Limitada, pero cuenta con abundantes reservas de petr6leo crudo y extensas
regiones para la siembra de cafia de aztcar en las proximidades de los potenciales centros de
produccién en el Golfo de México.

(3) Para llevar a cabo este proyecto y ensayar de paso Ia formacién de una empresa modular,
PEMEX podxia iniciar un join-venfure con la industria azucarera mexicana y formar un grupo
base de Biotecnologfa agresivo a la manera en que Ios tigres asi4ticos lo han hecho en campos
como la electronica, la cerdmica, la robética y la bictecnologfa®, Grandes 4reas de cultivo
disponible para el cafa de azicar, fine  miento via impulsos fiscales a la manera

norteamericana y una masa critica en Biotecnologia harén el milagro de relocalizar la posicién

! Este hecho se ha cido de maners cional desde fines de Jos afios 20, vedse por ejemplo Anderson E., ETBE
“Show Promise as Octane Enhacer”, Chem. Eng. Nﬂw, 1112, Octuber 24, 1990, Cunill F., Jborra M, lzquierdo | F,,
Tejero |, *Gasolinas sin plomaETBE, un oxig dor®, ingenieria Quimica , Diciembre de 1990, pp71 3 76,
HP IMPACT, 27, January 1991, Hybnmb«?mzmn‘

' Bleeke J.A., “Strategic Choices for Newly Opened Markets”, Harvend Business Ravino, September/October 1990,
158168,
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competitiva de PEMEX, la mayor empresa mexicana para que pueda competir con sus mis
fuertes competidores en Nortedmerica, Petroven (Venezuela) y SABIC (Arabia Saudita) , otro
aspecto en contra de retrasar la’desicion es la posicién de su princiapl socio Shell/Dutch y de
algunos de los prindpales productores que ya poseen patentes y grupos de investigacién en la

materia®,

(4) La industria azucarera mexicana no va a mwjorar en mucho tiempe, devastada

financieramente®, con un evidente mercado doméstico sobreofertado y con precios de venta

internad muy castigados, mds la Hegada de una nueva generacién de edulcorantes

-4

sintéticos y miel de fructuosa. Todo esto tiene como consecuencia que la Industria Azucarera
Mexicana no tenga facil salida y es probable que un 20% de ingenios quiebren en un lapso

muy breve.

(5) Atn en el caso de un redimensionamiento de la capacidad de Ja Industria Azucarera
Mexicana, ésta cuenta con un gran potencial, pero modificar su portafolio de productos y dejar
de depender del azficar presentd una situacién ventajosa y oportuna’. La tendencia

internacional dentro del mercado de la gasolina sera indudabl te adicionar mis y mis

recursos renovables®.

4 Chow PG, Ded Rio SR, “Participecién de la industria petrolers mundial en los desasrollos biotecnolégioos™.
Memorias de la 30K Convencides Nacional ded IMIQ, Tampico Tamaulipas 1990, 2, 504518

¢ AZUCAR SA. DE CV., *Detarrollo Opentivo” 1963-1989, Décima Primers Edicides, Miico DF. Noviembre de 1989,

' Porter M. E, "Competitice Strategy:Techniques for Analyring Indusiries and Competitors.”, The Free Press, New York 1960

*  Vekse por emplo Curninham RE, "Regut and Comp Impact US Refineries’s Gasoline Capabilities’,
presentsdo en 1589 Prirochemical Review, » Houston Tx,, Marzo 28-30 1989, Jatfoni T., *Ethanol and ETBE hym&
role for Refiner Clean Aly Compliance®, presentado en 1993 karrnmon Refinary Processing and Reformulated
Gasclings, Marzo 24 de 1953
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(6) 1 etanol es un producto quimico, no un combustible éste debe ser el enfoque y ésta serd Ia
ventzja de la industria azucarera, ya en EU.A. s industria del mafz tiene mds de 3 millones de
toneladas anuales de capacidad y debido més a los subsidios, 7, que a ]a amplia disponibilidad,
es usado como combustible; este erréneo concepto pvede colapsar a esta industria en el

momento que surja un capricho polftico en los Estados Unidos.

(7) El producto de este proyecto debe ser etanol de muy baja humedad, esto presenta un
desaffo puesto que el etanol se produce mediante un proceso de fermentacién por levadurasy

¢éstas pueden morir cuando la concentracién de alcohol aumenta. Nuevas cepas altamente

istentes al er jento por alcohol y un novedoso Downstream Processing'  que
mantegan un proceso continuo y de baja energle deben ser los objetivos a alcanzar por los
biotecnologos de la Joint-Venture. En la actualidad dentro de México existe personal altamente
capacitado para estos fines”, por lo que es posible que estos recursos humanos alcancen los

objetivos que se plantean en el mediano plaze.

{8) El Gltimo tema es la tenencia de la tierrs, que es un problema de Indole social existen
muchos inversionistas y campesinos a Jos que no les agrada lo que pasa aqud. Es dfficil dar una
solucién a este problema o por lo menos hacer una evaluacion sin caer en errores evidentes y
muchas veces peligrosos. En Ia opinién del autor la obligacion de) estado hacia los campesinos
es proporcionales bienestar, que no significa ecesariamente repario de tierras. México cuenta

con un nimero limitado de tierras aptas para la agricultura comparado con su poblacion®,

' A Jos que se oponen 1a Americen Petroleum Institute por coraideraria Sesiva o 1a industria por su potencial disminucidn
de competitivicad, didene Jutfon

. Van Brakel ., Kleizen HH, capitulo 3 * Problems in doonstreem proaesting” , en Wincler M.A., {rec. 1950)

Winkler M.A.(editor} , Chemica) Engineering Problems in Blotechnology Elevier Applied Science, London 1990.

* Aungue & fuerza de ser hanestos, e3¢ personal e mis bien en calidsd que en nimero
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debido a su condicién de alta aridez y compleja orografia razén por la cual resulta dificil seguir
con una reforma agraria, ante la falta de tierras o de un programa de recuperacién de las que
estan deterioradas, que dafiard el medio ambiente, si no de una manera irreversible, side una

forma grave debido ala falta de capacitacion de los campesinos”.

(9) Por otro lado la migracién hacia 1as ciudades no aporta ninguna ventaja a los campesinos,
debido a su falta de preparacién técnica, limitada adaptabilidad social y con pocas
posibilidades de continuar alentando su escolaridad, por lo que eventualmente se enfrentaran

con problemas de marginacién y falta de empleo.

(10) E! autor piensa que estos campesinos pueden ser trabajadores industriales del campo, mas
no jornaleros como actualmente se entiende, reconvertir esta mano de obra en el campo es la
mejor opcién para &l gobicno y los inversionistas y también quizas para los mismos
campesinos,

{11) La reflexién final de este trabajo se explica de la siguiente manera, la tendencia mis
marcada en la industria quimica de los pafses desarrollados es Ia creacién de productos de
especialidad que se ajustan a las necesidad de los clientes", a los requerimientos ambientales y
que se mantengan dentro de los pardmetros de bajo precio, funcionalidad y del mantenimiento
de la rentabilidad de los accionistas. Muchos de estos objetivos los estd logrando esta industria

con el concurso multidiciplinario de much:  cientfficos, administradores y operadores de

- Se sabe que de las aproximudamente 14 millones de h de era dedicadas & Ia agricultura en México, un
porcentaje cercanc & 0% no poseen utiidad productivided por algtn dano fisico y por una falta crdnica de sgua

" Un ejemplo de esta falla de eapeaitacién es 1a regitn del Bajio donde en menos de 50 aftos an porcentaje importante
del pranero de Méxdoo de Jos 50, lenga dress de alta salinidad, agotamiento de los mantos freéticos y un incremento en
1os niveles de erositn de estos terrencs.

" ibdent, Bleeke J.A,
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planta que aportan ideas y conceptos nuevos de como usar y jar productos existentes ™* o

de cusles productos son los que se requieren (como la nueva generacién de halones que no
destruyen la capa de ozona por ICl, Hoechst y Dupont). Si un productor de productos
quirnicos mexicano, desea sobrevivir en un ambiente abierto, desregularizado, orientado al
cliente y sensible 2 la ecologla debe buscar esta simbiosis de la administracién
financiera-mercadotécnica y las nuevas opénum'dadu de las ciervias accesibles como la
blotecnologfa para formar ingeniosas formas de ventajas competitivas o simplemente

desaparecer ante su incapacidad de adaptarse a un mercado nuevo y cambiante.

(12) México tiene grandes oportunidades de adaptarse a estos cambios de cara hacia al cambio
de milenio dado sus esfuerzos como nacién, posee los recursos naturales, ha formado técnicos
y profesionistas en las Gltimas décadas que sus més acerrimos competidores del tercer mundo
desiarfan pos¢er, no obstante su falta de masa critica en Biotecnologfa a la manera de los patses
occidentales, sin embargo como se demuestra en este trabajo las interacciones dinfmicas que
necesitan las industrias y la ciencia en sf se mueven a través de informaciones de planeacién ,
estrategia y meracdotécnia de nuevos productos en los nuevos mercados regionales de la
nortesmerica de fin de siglo, pues como dice el premio Nobel Abdus Salam * No hay razén
alguna para que Mixico no sea lfder en el campo cientifico si 2 las ciencia se le conceden las
prioridades que le corresponden*", y para corupletar esta cita, y finalizar este trabajo empleare
otra, del padre intelectunl de la planeacién  ‘tégica Peter F. Drucker, * .. el México de 1993,
yo lo observé como un pafs pobre, pero ya no subdesarrollado y mucho més norteamericano

-en la mayoria de su organizacién econémica- que latinoamericano...”*

» Como d &ido aailico en los superabsorbentes por Rohm & Haas en 1960
" Salam A, *Clencla y Sociedad?, Ciecis y Desarrollo, X111, (75), 95-106

b Fuentes-Berain R, Entrevista s Peter F, Drucker”, EJ Fonenciero, Septiembre 7 de 1993, 23
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