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INTRODUCCION

El policloruro de vinilo, también conocido como PVC, es la resina de
mayor venta en el mundo, por la gran versatilidad en usos y aplicaclones.
Por ello, las capacidades de produccién siguen amplidndose debido a la gran

demanda, su consumo tamblén ha crecido en forma constante.

Los principales consumldores se localizan en Norteamérica y Europa
Occldental y se ha observado un crecimiento notable en el consumo en el

Lejano Oriente, a nivel mundial,

Uno de los mercados que presentan un crecimlento positivo es el de las
peliculas plasticas, razén por la que resulta interesante el estudio del
comportamlento de este mercado en Méxlco. '

La industria nacional ha sido capaz de satisfacer la demanda interna de
esta resina, a pesar de las variaciones en el crecimiento del mercado
mexlcano, se ha llegado a presentar un exceso de capacidad en comparacién
con la demanda. El consumo tuvo un crecimiento sin precedentes en el
periodo 1976 - 1981, pero en la década de los ochentas presentd muchas
variaclones como consecuencia de la crisls émica. En la década de los

noventas, se estima que la tendencia sea de un crecimiento moderado.

A partir de 1987, las exportaciones del PVC se han incrementado como
consecuencia de la contraccién del mercado naclonal y los aumentos en la
capacidad con base en la capacidad instalada, Este incremente es tamblién
consecuencia de las polfticas implantadas por el sector industrial, como

por ejemplo, las deficlenclas de calidad con base en servicio y precio.

La apertura comerclal y las diferentes fases del Pacto de Solidaridad
Econémica han propiciado que los preclios naclonales sean acordes con la
realidad naclonal e, incluso, menores en algunas empresas de

transformacién.

Las princlpales aplicaciones de este material a nivel mundial estin en

los sectores de construccién, envase, empaque y en el eléctrico.



De las importaciones totales del perfodo estudiado, aproximadamnte el
37% fué de placas y lamlnas; el 174, fué de pelfculas, cintas y bandas; y
el 46% restante, en dlversas manufacturas,

En México la Industria de la construccién presenta un incremento
pequefio, el sector de peliculas, botellas, manguera y perfil tlenen un
crecimlento constante.

A pesar de que ya existe en algunos segmentos del mercado la
sustitucién del PVC por otros materlales, las laminas y pelifculas no
presentan esta situacién.

A partir de 1988, a nlvel mundial, el crecimiento del mercado de
peliculas ha aumentado afic con afic debldo a la gran diversidad de campos de
aplicacién para este tipo de materiales.

La capacidad de produccién en México dedicada a la fabricacién de
laminas y pelfculas es aproximadamente del 70%, y la producclén ha crecldo
en un 5% anual en los Gltimos S afios.

Las importaclones en este sector son enormes con respecto a las
exportaclones.

El 27% del consumo total de PVC en México se destina a pelfculas y
laminas con la distribucién sigulente: El 41% corresponde a telas plasticas
precublertas y plastisol; el 304, a pelfcula flexible y el 184, a pelicula
rigida.

El Tratado de Libre Comercio impone el reto de hacer competitivas las
exportaclones y, para ello es necesario realizar estudlos que permitan
conocer las fuerzas y debilidades de las diferentes partes del sector
industrial.

En este trabaJo, se realiz6 un estudio que permite conocer las fuerzas
y debilidades macroeconémicas del sector Industrial dedlcado a 1la
fabricacién de laminas y pelfculas de PVC, ante las condlclones de econom{a

ablerta y determinar las oportunidades de negoclo.



El estudio comprende un anilisis de la oferta, la deminda y el producto
terminado; abarca el 80% de las empresas mexicanas transformadoras de PVC
en laminas y peliculas, para comparar la sltuacién con el entorne mundial.

El estudio presenta el panorama tanto mundial como nacional y se ahoca
especificamente a las pelfculas y laminados. Se incluyen datos acerca del
tipo de productos manufacturados, Importaciones y exportacliones; y
capacidades efectivas. Se hace una comparacién especialmente con los
Estados Unidos, ya que representa el intercamblo comercial més importante
de este sector. Tamblén se analizan algunas posiclones que deber4 adoptar
la Industria quimica y, en particular, la industria del plastlco, con la
eventual firma del Tratado de Libre Comercio. Se analiza el problema de la
contamlnacién que en el caso de este material en algunas aplicaciones con
larges clclos de vida como lo usado en el sector de la construccién es
irrelevante, pero que en el caso de aplicaciones en envase constituye un

tema controvertido.



1.GENERALIDADES
1.1 Descripcién y propiedades

El PVC es una resina termopldstica lineal, en la que los &tomos de
cloro provocan un aumento en la atraccién intercadena, lo que produce un

incremento en la dureza y rigidez del pol{mero.

El PVC es el producto de la polimerizacién del cloruro de vinilo, que
se lleva a cabo mediante una reaccién via radicales libres, promovida por
un catalizador. (1)

calol izador
n{ HC=CH ) » [ (H,C-CH')-];
| |
cl 4]

Este materlal se puede polimerizar en emulsién, suspensién, masa y
solucién, En estos procesos, la polimerlzacién se inlcla por radicales
libres producidos por la descomposicién térmica de peréxidos o persulfatos
y continlia a temperaturas entre 40-70°C con producclén de calor,

Cuando el radical ha sido formado, va atacando a monémeros simllares,
los cuales se adiclonan en serie al romperse la doble ligadura del Cloruro
de Vinilo. La funcién radical subsiste mientras la cadena del polimero va
creclendo hasta el momento en el cual aparece la reacclén de terminacién,
que puede ser el resultado de la comblnaclén entre dos macroradicales en un
arreglo simétrico o bien la unlén asimétrica de dos macroradlicales,
quedando un grupo olefinico al final de la cadena, como se observa en la
flgura 1.1. ()



FIG 1.1 REACCIONES DE POLIMERIZACION DEL CLORURO DE VINILO
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FUENTE: RECICLADG DE PVC PARA LA OBTENCION DE LAHINADOS.
cALLEGO ORDONEZ. U.N.A.M. 1990

La resina de PVC es un polvo blanco, inodoro e insipldo,
fislologlicamente Inofensivo, Es un material amorfo, con un contenldo
teérico de 57% de cloro. Es dificllmente inflamable y no arde por si
mismo. (3}



El PVC usado como materla prima dependiendo de los aditives empleados

puede formar materiales rigldos o plastificados. Algunas de sus propledades

se muestran en la flgura 1.2.(1)

FIG 1.2 PROPIEDADES DEL PVC

RIGIDG .

PLASTIFICADO

RESISTENCIA QUIMICA A:
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FUENTE: HANDBOOK OF PLASTICS WATERIAL AND TECHNOLOGY 1990

La forma de la particula es esférica y en algunos casos tlene
similitud a la de una bola de algodén, el tamafio de la partfcula varfa para

cada proceso de obtencién, como se muestra en la figura 1.3.(4)



FIG 1.3 TAMANO Y PESO MOLECULAR DE LAS RESINAS DE PVC

T PROCESO_ “TAMARO PESO MOLECULAR
Suspension 100-200 micras 24 000-80 00C
masa. 100-200 micras 28 000-80 00O
emulsion 0.5-5 micras 38 000-85 000

FUENTE:ANIQ

En el proceso de suspensién se obtlenen particulas con un dlémetro
promedio de 100 mlcras y que se componen de una gran cantidad de subgranos
rodeados de una pelfcula pericelular, los subgranos tlenen en promedio un
didmetro de 40 micras los cuiles estan formados por aglomerados de
particulas primarias cuyo tamafio es del orden de 0,2 a 1.5 micras, En el
proceso de emulsién y en el de masa se obtienen particulas andlogas, pero
enh estas falta la cutfcula del PVC de suspensién.

La porosidad es una propledad importante del PVC, ya que mlentras mis
porosa sea una reslna, mayor facilidad de absorclén de plastificantes

tendri.La porosidad es caracteristica de cada tipo de resina.(4)

Para las aplicaciones del PYC plastificado este debe poseer porosidad
suficiente y uniforme para absorber el plastificante répidamente. En el
pollcinruro de vinilo rigido la porosidad es menos importante, debldo a la
relaclén entre porosidad y densidad aparente, esto es a menor porosidad se
obtiene mayor densidad aparente.

En las resinas de PVC, el rango de peso molecular varfa de 50,000
hasta 150,000. Este valor influye tanto en las propiedades mécanicas y
fisicas del polfmero.

A medida que el peso molecular de! PVC aumenta se mejoran las propied-
ades fisico-mecénicas, tensién, elongacién, compresién, impacto, aumenta la
resistencia quimlca a disolventes, 4lcalis y, &clidos, la estabilidad
térmica, el punto de fusién, la resistencia al envejecimiento, 1la
viscosidad de fundido y las temperaturas de proceso pero, disminuyen su
procesabilidad y solubllidad. (3)



Conforme disminuye el peso molecular, las temperaturas de
procesamiento de las resinas serén mis bajas y por lo tanto facllitan el
procesado. Las propledades fisicas en el producto terminado, tales como
tensién y reslstencla al rasgado son mas pobres. El brillo y la capacidad
de aceptacién de la carga serd mejor y la fragilidad a baja temperatura se

incrementa. (3)

E1 PVC tlene 2 presentaclones como materia prima, si su fabricacién es
solo con cloruro de vinllo se le conoce como homopolimero de PVC, pero sl
al cloruro de vinilo se le combina con cantldades menores de otros mondme-
ros se tlene copolimero de PVC, a estos mondmeros con los cuales se mezcla
el cloruro de vinile se les denomina comonémeros, y entre los mas usados
estan el acetato de vinilo, etileno, propileno, cloruro de vinilideno,
anhldrido malelco, los acrilatos, los esteres vinillcos y fumiricos. El
copolimero y el homopoli{mero de PVC se encuentran como productos en forma
de polvos blancos,

La temperatura de fusién de los homopolimeros es de aproximadamente
170% y la de los copolimeros 130 °C. El PVC es soluble en ciclohexanona y
tetrahidrofurano, cen los copolfmeros de acetato de vinilo y cloruro de
vinilideno, se reduce la temperatura de fusién, puede post-clorarse
elevando su temperatura de dlstorsidén, resiste a liquldos corrosivos,
soluclones bisicas y &cldas; es termoplastico y termosellable solo arde en
presencia de fuego, tlene una buena resistencia a los efectos del medio

ambiente. (4)
1.2 Importancia del PVC

Es necesarlo destacar la importancia que guarda el PVC dentro del
grupo de los materiales plastlicos, debido a que es en términos de tonelaje
de consumo, uno de los dos materfales pldsticos mis Importantes de los que
se dispone actualmente., Su éxito comerclal ha sldo en gran medida debido al
descubrimiento de establlizadores adecuados y otros aditives que han
permitido la produccién de compuestos termoplasticos de gran calidad. (4)

El PVC es el termoplastico que ocupa el tercer lugar en consumo en México,
después del polletileno de alta y baja densldad. (s)




Esto es debido a que es el Unico material que puede ser moldeado por
12 procesos diferentes de transformacién y que se puede formular con 22
diferentes aditivos para dar lugar a una gran diversidad de productos. (5)

La 1mporta;1cla técnica y econémlica del PVC no ha perdido su atractivo
en los ultimos afios, Las propledades globales del PVC, su relaclén
preclo/rendimiento y su perfil ecolégico positlvo, en comparacién con
muchos otros materlales, resaltan la importancla de el mercado de este
materlal plastico, el mas versatil de todos. Un ejemplo de su versatilidad
en la actualidad son las pastas de PVC, empleadas en pavimentos y en el
recubrimiento de productos textliles y de papel, adquleren cada vez mas
importarcia, a traves de diversos procedimientos para una gran cantidad de
aplicaciones, por ejemplo proteccién de subsuelos, pastas para costuras y
cuero artificlal sin soporte para vehiculos de motor. Con el desarrollo de
tipos de pastas de PVC apropladas, comblnadas con resinas homopolimeras y
copol{meras, es posible en la actualidad obtener en el sector de pastas de
PVC cualquier perfil de propledades deseado. (s)

1.3 Procesos para obtener las resinas del PVC

El PVC se obtlene pollmerizando el cloruro de vinilo, por medio de
peréxidos y existen diferentes procesos para hacerlo.

Polimerizacién en Suspensién

Este proceso utiliza al peréxido de laurilo como catalizador de 1la
reacclién, el cual es soluble en el monémero de cloruro de vinilo y emplea
agua ({deslonlzada y deaereada), El mondémero de cloruro de vinilo se
dispersa en un agente de suspensién, alcohol polivinilico por ejemplo,
soluble en agua, para reducir la aglomeracién de partfculas durante la
polimerizacién, incrementando la viscosidad del agua y dilatando el proceso
de unién de las gotitas formadas. Los agentes de suspensién son solubles en
agua pero insolubles en el monémero.

Para efectuar la reacclén se emplean reactores de acero inoxidable,
enchaquetados, provlistos de bafles para mejorar la agltacién y disefiados

para soportar fuertes presiones internas. (3)



El sistema de suspensién usado es la clave para obtener la calidad
deseada en la resina producida.

El peso molecular de la resina producida es una funci6én de la
temperatura de polimerizacién. La disminucién de la temperatura incrementa

el peso molecular.

Después de que finallza la reacelén y previa recuperaclén del mondmere
residual, la suspensién se pasa a centrifugacién al vacio o decantacién
para separar el agua, continuando con el secado y enfriado de la resina
para reducir el contenido de himedad. El sigulente paso es tamizar la

resina para pasar lnmediatamente al empaque. (4)

Las resinas obtenidas por este proceso tlenen tamafio de particula
grande (45-100 micras) y se utllizan en métodos de transformacién como
extruslén y calandreo. (s}

En la figura 1.4 se presenta el diagrama de flujo de este proceso. (7}
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Polimerizaclén en masa

En este proceso los reactivos son el monémero de cloruro de vinilo y
el peréxido de laurilo. La polimerizaclén se realiza sin la presencla de
agua, no se emplean agentes de suspensién ni emulsificantes, por lo que
presenta entre otras ventajas, un alto grado de pureza y simplificacién en
el secado del producto. (&)

La polimerizacién en masa a escala Industrial se realiza en 2 etapas.
En la primera se efectua una prepolimerizacién obtenléndose una conversién
del 10% en un tanque de agitacién. Al comenzar la reaccién existen dos
fases: la del monémero liquldo y la fase sbélida del polimero formado, a
medida que avanza la reaccién, la fase lfquida del monémero va
desapareciendo hasta permanecer la mitad del mismo. La segunda fase de la
polimerizacién se efectda trasladando la carga a un segundo reactor para
completar el grado de conversién deseado de la reaccién. Al final del
proceso una vez eliminado el mondmero y recuperado el poli{mero, se
clagifica segun el tamafio de las partfculas estas son porosas y tlenen
dldmetros entre 70-170 micras.

Las varlables mds importantes de control, durante el proceso, son la
temperatura (50-60°C) y la agitaclién, por este proceso se obtienen
unicamente resinas de tipo homopolimero con un alto valor de ahsorcién de
plastificantes. (3

Estas resinas se emplean en los procesos de transformacién de
extrusién y calandreo. (s)

En la figura 1.5 se presenta el diagrama de flujo de este proceso. (8)



FIG. 1.8 PROCESO DE OBTENCION DE PVC POR MASA
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FUENTE: HYDROCARBON PROCESSING NOV °85




Polimerizacién en Emulsién
Es el procese industrial mis antiguo para la obtencién de resina de
PVC. La reaccién ae realiza ueando como medio el agua y usando peréxidos

solubles en agua y se requiere de agentes emulsiflcantes.

La presencla da agua como fase continua, duranta la polimerizaciénm,

parmite una eficiente eliminacién da calor.

Como emulsificantes ge emplean una gran varledad de jabones y agentes
tensoactivos como ol lauril sulfato de sodic, asteres sulfonados, estearato
de amonio, aceite de captor sulfonado, alccholes altamente ramificados, asi
como simples jabones de males de los &cidos laurilico, miristico, palmitico

y estefirico.

La reaccién de polimerizacién por emulsién, requlera da un tiempo de
12 y 18 horas, para obtener un grado de conversién alto. La temperatura de
operacién es de 40-550(:. A temperaturas de operaci6n m8s altas, ge
obtiene un PVC con paso molecular mis bajo y mé&s inestable térmicamente.

Al finalizar la reaccidén, el monSmero que no reacciona es desalojado
por una bomba de vacfo, y el polimero es secado por aspersién. En este
proceso se prefleren los catallzadoree solubles en agua, como el perbxido

de laurilo.

El producto final es una emuleién de polimero en agua, esta resina se

usa en la fabricacién de plastisoles y organosoles.(3)

E)l tamano de particulas Sptimo estd en el intervalo de 1-20 micras;
por este proceso se obtienen resinas de tipo hemopolimero y copolimero, que
generalmente se utilizan en la fabricacién de plastisoles, los cuales se

utilizan en el de transf ién de recubrimiento por

cuchillas.(5)
En la figura 1.6 se presenta el diagrama de flujo de este proceso.(7)
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FIG. 1.6 PROCESO DE OBTENCION DE PVC POR EMULSION
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Polimerizacién en Solucién
Esta proceso también es conocido como polimerizacidén  por
precipitacién, que remulta el menos comercial de los cuatro procesos de

polimerizacién, debido a sus altos costos de produccién.

Consiste de un disolvente en donde se encuentra disuelto el monémero.
Durante la polimerizacién el polimaero obtenido precipita a causa de que es
inmoluble en el disolventa. El disolvente més utilizado es el n-butadieno,
pero 8e pueden emplear el benceno, hidrocarburos aliffticos clorados,
ciclohaxano y tetrahidrofuranc. E) catalizador que se emplea as el peréxido
de benzoilo. La ventaja de utilizar un disolvente vol&til facilita el
control de la temperatura , porque el diluyente ayuda a extraer el calor
producido en la polimerizacién por evaporacién, es decir que actGa como un

abatidor de calor.

Como en este procese no se utiliza agua se simplifica la separacién
del producto precipitado, del cloruro de vinilo residual y del digolvente

volétil, asi como la operacién de au secado.

Este proceso sa emplea para producir copolimeros los cuales contienen

pocas impurezas, ya que no existen emulsificantes o tensoactivos.

Ests proceso encuentra su mayor aplicacién en disoluciones (barnices)

para recubrimlentos da envases metélicos de gran calidad y uniformidad.(3)
1.4 Tipoa de PVC

La copolimerizacién es uno de los procescs para modificar las
propiedades de las resinas los copolimeros tienen principalmente una mejor

procesabilidad que el PVC homopolimers. (4)

Los copolimercs actfian como plastificantes internos mejorando las
propiedades de los plagtificantes externcs, debido a que estos incrementan
la flexibilidad, pero no son adecuados para los requerimientos do
solubilidad. (3)
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Los copolimeros son fabricados por emulesién o suspensién, siendo el
Gltimo proceso el mis usado. La copolimerizacién en masa no @e usa para la
fabricacién de copolimeros, con excepcién do algunos casos en que 8e usa

cantidades muy del & «(3)

Los distintos mondmercs reaccionan a diferentes velocidades, por lo
que la composlcién del polimero formado en un instante difiere de 1la
composicién de la fase monomérica. S1 se usa un comondmere que tenga una
velocidad de reaccién mayor al cloruro de vinilo, se obtendr& un polimeroc
rico en el comonémero durante la primara etapa de la reaccién y el formado
en la Gltima etapa, tender& a eer prActlcamente PVC puro, conteniendo

polamente una pequena cantidad de comonémeroc.

Algunos de los monémeros que reaccionan de esta manera son, cloruro de
vinilideno, @&steres acrflicom y &steres malefcos. Un copolfmero de
composicién uniforme puede ser obtenido solamente dosificando el comondmero
dentro de la polimerizacién a . la misma velocidad a la gque ee esta

consumiendo por la reacclén.

Entre los principales copolimeros se encuantran:
Acetato de vinilo.~ El contenido de acetato de vinilo varia de 2% hasta
cerca del 20% .(6)
Vinilideno.- Estos son posibles con un contenido de vinilideno entre 4 a
408,

Bateres Acrilicos.- El acrilato de metilo se usa como comondmero en un

porcentaje entre 14 y 208,

Las resinas de PVC se clasifican segun su peso molecular en resinas de
peso molecular alto, medic y bajo. Las resinas de peso molecular alto se
destinan generalmente a productos flexibles, como, perflles, mangueras,
zapatos y recubrimientos de conductores aléctricos.lLas de peso molecular
medio se utilizan principalmente en la manufactura de tuberia y perfiles
rigidos, y las resinas de peso molecular bajo ee utilizan en productos

como: botellas, peliculas, perfliles rigidos y conexiones. (4)
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Lao resinas obtenidas por los procesocs de suspensién y masa procuace
partfculas de gran tamano que no se dispersan en loe plastificantes y por
ello no ss emplean en la fabricacién de plastisoles. Las reainas de
emulsién estn destinadas a la preparacién de plastisolas y las resinas de
solucién se utilizan para recubrimientos especiales.(d)

Batos compuestos pueden ser rigidos y flexiblas, los primeros no
llevan plastificantes y los segundos si, pero en cualquiera de los dos
cagos se suministrar&n en forma de pallet.(5)

Es necesario establecer las caracteristicas o propledades del producto
o del compuesto deseado y posteriormente proceder a delinear la férmula qda
servirf de punto de partida para scometerla a posteriores ajustes hasta
alcanzar los resultados deseados.

81 la estructura del PVC fuese realmente [-CHZ-CHCL-]“ es decir una
secuencia de eata unidad ein defectos, el materis) eeria mae estable. En la
realidad el polimero tiene defactos estructurales que favorecen Bsu
dagradaci6n por el calor, la luz, o la accibén combinada de estos agentas,

P n

camblando de coloracién y daterio prograsi en sus

propledades.
Las moleculas de PVC presentan dos tipos de defectos.
a) Dobles enlaces de viniloe

[ 3 2 1
=CH,—CHCI=CH,- CHCY -CH = CHC)

Los Atomos de cloro vinflicos, situados en el carbono 1 son inertes,
mientras que los del carbono 3, llamados cloros alilicos, junto con los
protones del carbono 4 son eliminados por calentamiento en forma de HCL

produciendo un doble enlace y un nuevo cloro alflico,

L) 3
~CHa-CHC! -CH = CH-CH = CHEl HC)

De esta se prod ripid ias de dobles enlaces

que le imparten @l color al polimero durante la degradacidn.(9)
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b) Las ramificaciones en el PVC favorecen la degradacién.
(Iil
- CHa=CHC1 -CH,- CHEl -CHg (l:- CHC1
o
CH-cI
|
En el nitio de la ramificacién queda un cloro terciarioc muy reactive
que con al hidrégeno adyacente es eliminade por calentamiento como HCL,

formando un nuavo doble enlace y cloroc alilico.

-CH3 -CHC} -CH, -CHC! -CH = |I:—CHz “CHC1  + HC!
s
CHC1
El HCl qua ge forma durant;e al proceso de degradacién, ademas de los
problemas da corrosifn en el aquipo de procesado y danos a la salud del
personal cataliza la propia reaccién de eliminacién ya sea directamente o
formando cloruro-‘de fiarro al reaccionar en el acero del equipo. Estos
cloruros catalizan la degradacién del polimero.
La degradacién se inhibe por la adiciSn de compuaestos de Eatano,
Plomo, Bario, Cadmio, Calclo, Zinc y aceites epoxidados dando estabilidad

térnica.

Batabilizadores térmicos
Los estabilizadores térmicos actfian en el PVC de la siguiente forma
a} Neutralizan el HCl
b) Corrigen los dafectos de las moléculas de PVC, sustituyendo a los cloroas
activos por grupos mis eatablas.
¢} Dastruyendo los dobles anlaces por adicién da fragmentos de
estabilizador
d) Capturando radicales libres
e) Catalizando la rxeincorperacifn del HCL a los dience
£) Inactivando iones met&licos capaces da catalizar la degradacién.(9)
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Absorbentes de luz ultraviolata

Cuando el producto final de PYC va ha ser usado a la intemperie, loas
factores amblentales, luz ultravioleta, el agua, el ozono, y las
variaciones da taemperatura producen efectos scbre el material. La luz

ultravioleta es la que mis afecta ya que por su accién los enlaces quimicos

se rompen, se oxldan o se eant uzan produciendo un materlal f£réigil,
cambios en el color y la degradacién de otras propiedades.

Para evitar estos fenSmenos e utllizan pigmentos como el dib6xido de
titanio o el negro de humo y tambien otros aditivose que pueden absorber y
convertir la emisién de la luz ultravioleta en calor. Los absorbentes mas

comunes son banzofanonas modificadas.(10)

Modificadores al impacto
Los compuestos de PVC para productos rigidos requleren de aditivos

para mejorar su raesistencia al impacto a bajas P as. Précti t
se mszcla un pléstico rigldo con un elastSmero. El tamano de particula del
elastémero debe ser adecuado para lograr una buena disparsifn.

También debe existir compatibilidad entre ambos pléaticos para que exista
adherencia.

Loe principales modificadores al impacto gon:

Polietileno de alta densidad, copolimero BEtileno-Acetato de Vinilo,
Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno, Metacrilato de metilo-Butadieno-Estireno,

y resinas acrilican.

Plastificantes.

Son liquidos de baja temperatura de ebullicién o sélidos de bajo peso
molecular. 5e usan para que los termoplisticos rigidos sean mis flexibles y
88 facilite su procesado. Reducen la temperatura de fuslén y la temperatura

de transicién vitrea.(9)

Retardadores de flama.
El PVC por sl mismo es un retardador de flama por su alto contenido de

cloxo (aproximadamente 57%), pero al usar plastifi tes y modificad el
matertal se vuelve combustible.(10)
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La retardancia a la flama se retoma al agrupar aditivos sslidos o

liquidos que contengan cloro, fosforo o antimonio. (10}

Agentes de espumado.

Se usan para obtener una easpuma de PVC, y se parte de un plastisol que
contiene un aditivo sensible al calor llamado agente de espumado que Se usa
como fuente da expansién gaseosa, un agente da espumado ldeal es el

nitrogeno y D 8 nit (11)

Rellenocs.

Son aditivos sblidos que difieren de los polimeros en su composlcién.
Gensralmente son compuestos orginiceos y su funcidSn es aumentar el volumen y
bajar el precio.

Algunos son inertes y afectan poco a laa propiedades del polimero; otros
son activos mejorando algunas de las propiedades. Algunos rellenos de PVC

gon el silice, mica, arcilla, talco etc.

Lubricantes.

Hejoran la procesabilidad de los polimercs realizando varias funcicnes
impoztantes.
a) Reducen la fricecién entre las particulas del material, minimizando el
calentamiento por friccién y retardando la fusién hasta un tlempo Sptimo.
b) Reducen la viscosidad del fluido.
c} Evitan que el polimero callente se pegue al equipo de proceso.(9)

Pigmentos

Son eustancias orginicas e inorgénicas quae estidn formadas por
particulae coloridae insolubles, las principales propiedadse que 8e buscan
en un pigmentc Bon: poseer un color correcto, opacidad, buen poder
cubriente, dispersarss con facilidad, humectabilidad por los ingredientes
que forman el vehiculo, ser quimicamente inertes, de baja o nula toxicidad,
de costo razonable, firmeza & la 1luz, a el calor, a los disolventes
orgénicos, a el agua, a los MAcidos y resistencia a el sangrado 'y

floculacién, (12)
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El grade de sangrado depende de la solubilidad de el pigmento en los
disolventes.(12)

El poder cubriente se refiere a la capacidad que tiene un plgmento
disperso en un .vthculo para ocultar el color de el sustrato, varfa segun
el tipo de pigmento. Los pigmentos inorgéinicos tienen mayor poder cubriente
que los orgénlcos.(13)

La funci6n de los pigmentos es la de proporcionar una superficie
colorida, proteger la pelicula de los destructivos rayos luminosos y
aumentar e} atractive; algunos pigmentos compatibles con el PVC aon:
didxido do titanio, 6xldo de flerrs, 6xido de e¢romo (Lnozgﬁniéou),

quinacridona, isoindolinona, flavantrona (orginicos).(12)

1.5 Tipos de procesado para l&minas y peliculas plésticas.
1.51 Resinas utilizadas en la fabricaclén de 1&minas y peiculas pl&sticas.

Después de la formulacién del compuesto la transformacién del mismo se

efectua por  extrusifn, soplado, inyecei6n, calandreo, compresién,

do, mold ifado, recubrimiento por inmersifén, recubrimiento

por esparcido, y espumado quimico o mechnico.(6)

El usc de pelfculas plésticas es un raciente desarrollo en la
industria del empaque. Las pelfculas @on cuerpos planos suficientemente
gruegos para tener reslstencia, pero lo spuficientemante delgados para poder
ser dobladas, plegadas y arrugadas sin romperse. El espesor de las
peliculas depende de las aplicaciones y de los métodos de manufactura. Los
principales métodos de alaboracién de peliculas y laminados son calandreo y
extrusién., También ee utilizan lineas da recibrimiento y hornos para

acabados finales,
En la seleccién de una pelicula para una determinada aplicacién, ee

deben tomar en cuenta las propledades del material termoplistico do acuerdo
a dicha. aplicacién.(14)
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Las propledades térmicas, las caracterfsticas moleculares y 1la
cristalinidad del polimero son algunas variables que afectan el procesado y

las propiedades de las pelfculas,

Los aditivos influyen en los procesos de extrusién y mejoran las
propiedades de las pelfculas. El peso molecular y su distribucién afectan
los proceson de orlentacién y extruslén, y las propiedades fisicas de las
peliculas como resistencia a la tenslén, elongacién, resistencia al impacto
y propledades 6pticas.

Las peliculas preparadas a partir de materiales de alto paso molecular
exhiben reelistencia mécanica, reslstencia al lmpacto y orientabilidad; a
medida que aumente el peso molecular aumentar& la resistencia a 1la
fundieién. El alto peso molecular en una palfcula impide un fhcil procaesado
y da como resultado peliculas con una apariencla opaca.

Las peliculas fabricadas a partir de materiales de m&s bajo peao
molecular gson quebradizas y dificiles para procesos de orientacién

presentando una menor resistencia a la fundicién.

Las resinas con bajo pesc molecular se caracterizan por tener una gran
transparencia y una alta procesabllidad por extrusién asi como una

excelente rapidez de procesado.

Estas resinas son usadas principalmente para la produccidén de liminas
por moldeo debido que en este proceso no se requlare que la redina tenga
una gran resistencia a la fundicifén pero @i la buena traneparencia es
indispensable.

El aumento en cristalinidad de un polimero es acompaflado de un
incremento en la dureza, la densidad, el limite de tensién, la rosistancia
quimica, la temperatura de transicién vitrea, la abrasién y una reducclén
en la resistencia al impacto, la elongacién, la expansién térmica, la

permeabilidad y el inflamiento.(14)
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Las cadenas de polimeros en forma de estructuras ordenadas y la
termodinémica de estos estadon ordenados determinan el punto de fusién, la
temperatura de transjeién cristalina y las propiedades mécanicas y

eléctricas.

Loa polimeros mis adecuados para la fabricacidén de policulas
tienen una temperatura de transicién vitrea por debajo de ooc, un punto de
fusitn arriba de 100°c y una temperatura de descomposicién de por lo menos
50°c por arriba de su punto de fusién,

1.52 Extrusién termopléstica.

Conelste en difundir y comprimir las particulas plésticas, mientras
son forzadas con un tornillo, que gira, dentro de una cavidad llamada canén
o barril, para conducirlas hasta el extremo de esa cavidad que desemboca en

un dado que le da al flujo fundido una determinada configuracién.

De acuerdo a 1la seccién definida de ese dispositivo, la forma se
vuelve permanente al solidificares, por enfriamento de 1la masa

termopléstica fundida,

El polfmaro g6lido es introducido dentro de la boca de
alimentacién de el extrusor y transportado dentro del tornillo por un
movimiento giratorlo, esto es compactando contra un tapén sélido, que es
fundido por contacto con el barrll caliente, el polimero fundido es
colectado por las lineas de un tornillo giratorio y bombeado hacla el final
del extrusor, el polimerc fundido fluye a través de un troguel o molde para
la siguiente etapa del proceso. Por 1o que es muy importante mantener un

flujo uniforme a través del troqual o dado.
Las mAquinas de extrusiSn presentan el atractivo de su amplio campo de

aplicacién y la ventaja de ser un proceso continuo de produccifn, con una

inversién razonablememte econdmica.(14)
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Entre Bsus principales campos da uso estfin, mangueras y perfiles
flexibles, tuberfia de PVC rigido, pelicula para envolturas, sacos, y bolsas
en diferentes materlales de PVC rigido, semirigldo o flexible, l&minas de
PVC rigido, cintaa, perfllea, barras solidas, monofilamentos, recubrimiento
de alambre y cable con PVC flexible dialéetrico.(14)

En la figura 1.7 ae presanta el diagrama de este proceso ds transformacién,
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FIG. 1.7 PROCESO DE LAMINACION DRE PVC POR EXTRUSION
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FUENTE: LA ERA DEL PLASTICO (IWPI) "9 . .




1.53 Calandreo.

Este proceso forma una lémina haclendo pasar un termopléstico fundido

entre dos rodillos cortantes, cuyo difimetro varfa de uno a cuatro metros.
La calidad y aca-hadc del material ce mejora pasando sucesivamente por otros
juegos de rodilloes.(3)
El calandrado es un proceso que se compone da una eecuencia de operaciones,
alimentacién y mezclado de materia prima, fundicién y masticado del
compuesto, formacién y produccién del compueato en forma laminar por medio
de una linea de calandrado.

Existen muchos tipos de calandrias, dependiendo del arreglo en que
estén dispuestos los rodillos que generalmente son cuatro y algunas vaeces
cinco. La calandria en "L" invertida que se muestra en el diagrama de
proceso figura 1.8 es la mis adaptable a la mayoria de los productos

vinilicos plastificados.({2)
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FIG. 1.8 . CALANDRIA EN "L INVERTIDA

FUENTE: LA ERA DEL PLASTICO (INPI) '90




Este equipo consiste en un depésito que maneja rodillos especialmente
endurecidos; las calandrias est&n formadas usualmente por 4 rodillos que
forman 3 prensas, pransa de alimentacifn, prensa de calibracién y prensa
final. El polimero es suministrado a la prensa de alimentacién a partir de
una operacién de mezclado y calentamiento de la mezcla. El polimero se
vuelve a mezclar por la inclinacién de dicha prensa, la l&mina se reduce en
la prensa de calibracién para lograr el espesor final deseado. La medida
del espesor ea ajustada en la prensa final por la encorvadura del Gltimo
rodillo. (14)

El proceso se inicia con el pesado de todas lap materias primas de la
formulaclén para agregarlas al mezclador genaeralmente de cinta. Los
aditivos, pigmentos y estabillizadores se preparan y se mezclan como un lote

maestro, para agraegarse posteriormente al mezclador.

Del mezclador se pasa a un amasador o extrusor planetario que funde la
mezcla, para de ahi enviarla mediante una trenza fundida a la calandria. Si
se desea homogenizar mejor la mezcla, antes da pasarla a la calandria, se

recomienda llevarla a un molino de tres rodillos.

Es muy importante que la trenza o cinta que alimenta a la calandria
tonga la misma temperatura de procesamiento de la calandria, dicha trenza
no se debe dejar enfriar durante su transporte y si la distancia entre la

extrusora planetaria y la calandria lo exije es conveniente poner algln

slotema de calentamiento para var 8u tura, entre
140-16000.
También es importante g se que el d o molino tengan la

suficiente capacidad para mantener la alimentacién continua a la calandria,
ya que si esta llegara a quedarse sin material, l;m danos y reparaciones
gerian muy costosoe, puesto que los rodillee correrian uno contra el otro.
cada rodillo de la calandria por donde fluye el PVC debers eatar més
caliente que el anterior. Lo que Bs logra por calentamiento, ya sea con

vapor o aceite con un rango de temperaturas entre 150-200°c.(3)
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A la ealida del filtime rodillo, la lémina es tomada por una serie da
rodillos m&s pequenos llamados “recogedores"” cuya funcifén es estirar la
lémina o pelfcula para darle el espesor deseado. En algunas calandrias
estos rodillos son hasta nueve y cada uno tiene su propio control de
temperatura. De. los rodilles recogedores, la lémina de PVC pasa a los
rodillos grabadores, cuandc se requiere una limina o pelfcula grabada y
luego a loo rodilleas enfriadores, para finalmente llegar al enrollado en

rollos o l&minas cortadas, dependiendo del aspesozr.

Este proceso puede manejar reslnas de PVC, homopolimeras Y
copolimeras, que se obtienen por suspensifén. El alto peso molecular y las
grandes cantidades de carga y pigmentos no aon restricciones para este
proceso, ya que el diseno de los rodillos permite el manejo de .ﬂuidca con
alta viscoslidad. (3)

En la figura 1.9 se muestra el diagrama de flujo para este proceso.(15)
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FIG. |.9‘ PROCESO DE LAMINACION DE PVC POR CALANDRADO
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1.54 Recubrimisnto por cuchillas.

Bste procesc consicte en aplicar el plastisol, sobre el soporte, papel
o tela de diversas calidades, en seguida este soporte me pasa a través de
un par de rodillos que regulan el espesor del plastisol, este espesor me
puede regular tambien por cuchillas colocadas an el primer juego de
rodillos, o cantidad de plastisol necesaric para cubrir cada m2 de soporte.
Los primeros rodillos astarfn calientes, para endurecar al plastisel, los
siguientes serén grabadores para darles acabado y los primeros posterliorea
Gnicamente enfriadores.
Por este proceao se fabrican las vestiduras de autombSviles y pleles
eintéticas para sectores de la industria como calzado y petaqueria. Eatos
materiales son viniloa celularas o expandidos, mismos qua sa obtianen

agregando al plastisol un agente esponjante tal como la azodicarbonamida,

la cual se d D a 160°c, desp diendo gas Nitrb6geno, formando asi el
vinilo celular o espuma. Como un paso final para estos productos se les da
un Gltimo recubrimientc con un plastisol normal con la finalidad de tapar
las celdas que se forméron por el dasprendimiento del NitrSgeno. (3)

En la figura 1.10 se presenta el dlagrama para este proceso.(16)
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FIre. t1.10 PROCESO DE RECUBRIMIENTO DE LAMINAS DE PVC
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1.6 Reciclado

AlGn cuando los plésticos son solamente uno de los componentes que
contribuyan al problema de loa desperdicios s6lidoms, son los m&s atacados
por ser materiales no blodegradables, coneiderados como indestructibles y

sin programas para reciclarloa. Los plésticos d ger recup dos del

P

flujo de desperdicics @6lidos municipales para reutilizarlos. El valor
quimico de lom pllsticos puede ser recuperado, con la producclén de
monSmeros y otres compuestos de bajo peso molecular y se pueden utilizar

para conservar la energia y como combustible.

Loa desperdiciocs pldeticos pueden ser quemados para eliminarlos, con o
ein recuperacitn de calor. Puaeden ser usados por si solos come combustible,
o mezclados con otros desperdicios para la produccién de un combustible
derivado de la basura, que se puede usar eolo o mezclado con carb6n. La
presencia de los plésticoas eleva el poder calorifico del combustiblae Y

disminuye la himedad y el contenido de cenizas.

La incineracién es la combustién controlada de los desperdiclios la

cual se controla midiendo la cantidad de despaerdicio y el volGmen de alre

que ge introduce a la cémara de bustién. Con este método, el desperdicio
e quema a ai mismo en un horno y el calor ma puede racuperar. En Europa
del oeste loa inci d prod electricidad y calor para uso
industrial y residenclal,(17)

Para evitar una contaminaclén adicional del aire, se puede hacer uso

de una segunda cémara de combustién, para completar la oxidaci6én de todos
los gases que provienen del primer horno, y de otros dispositivos como
pueden ser un lavador de gases y un pracipitador electrost&tico que se usan
para eliminar gases contaminantes y partfculas de materia suspendida en los

gases de combustién antes de que estos salgan a la atmbefera.(18)
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El proceso de incineracién tiene como ventajas el eliminar el problema
de sanidad asociado con la acumulacién de basura, reduce el volGmen de los
desperdicios sSlidos en un 80%, puede manejar una mezcla de desperdicioc y
bagura sin previa separacién, el residuc en forma de cenizas es inerte, sin
olor, f£&cil de manejar y ge pusden dapositar en un raelleno panitarie o

posiblemente para otros usos; sin embargo se considera un método caro.(l18)

La mayor preoccupacién que se tiens con respecto a la incineracién de
los desperdicios plésticos es cuando se tiene presencia de plésticos
clorados debido al desprendimiento de HCl, que puede provocar problemas de

corrosidn.

El unico material que se crea esth ralacionado con la corrosién del
equipe incinerador y contaminador del medlo ambiente es el PVC debido a que

cuando es incinerado produce HCl.

8in embargo, en la basura oxlsten otros generadores de HCl y de otros

fcidos, que se encuentran en mayor cantidad que el PVC (19)

La combustifm parcial y controlada da materiales orginicos conocida
como pirdlisis es otra opclén para reciclar plésticos; esta se da cuando
materlales orgénicos son calentados en la ausaencia de oxigeno. Qorrlentes

ralati h gé de desperdiclos pliaticos han sido convertidos, a

una escala piloto en ible y productos quimicos que se pueden vender,

usando la pirélisis.(17)

En estudios hechos a nivel laboratorio aobre la descomposicién del
PVC, @e encontzd que, a una temperatura de SODDC y con una atmésfera de
helio, el principal producto de descomposicién es HCl y en cantidades
significativae tambien se prod b ¢ t A etileno,

tolueno,hidrégeno y etano.(19)
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En comparacién con la incineracién, en la pirélieis es mhs fécil
evitar 1la contaminacién del aire, el quemador puede utilizar como
k ible los prod de la pirblisis, la temperatura usada (260-80000)

es mis baja que en la incineracién y la venta de los productos es atractiva,
como desventajas se ancuentran, la necesidad de pulverizar loa desperdicios
a un tamano de partfcula mas pequeno, el equipe requerido es varlas veces
mis grande que el utilizado en la incineracién, los productes sblidos,
liquidos y gaseonosn se encuentran mezclados y solo pueden ofraecerse como
combustibles, para obtener productos de mayor valor, sa deben agregar

étodos de ién al p o de la pirflisis y por lo tanto resulta mas

caro que la incineracién.(19)

En lo que se reflere a peliculas y léminas de PVC, todas aquellas
fabricadas a base de PVC terxmopléstico pueden ser recicladas por un método

relativamente no contaminante.

Cuando termina el periodo de vida Gtil del producto,se muele mediante
un granulador o molino crifgenico, este sistema utiliza nitrSgeno liquido
para enfriar al material hasta una temperatura inferior a su temparatura de
tranaicién vitrea, donde el material se vuelve frigil y quebradizo. En esta
condicién es mas f£Acil molerlo utilizando un molino de martilloe, donde loe
pesados bloques de acero que forman los martlllos, estfn sujetos a un disco
que gira a elevada velocidad dentro de una caja grande. Los martillos
propinan fuertes golpes al materlal alimentado, proyect8ndolo contra la
placa rompedora hasta que es lo suficlentemente fino para pasar a travéa de
los hueccs que quedan entre lag barras en @l fondo de la caja, el cual

actia. como tamfz.

El material recicladc por este método se maezcla con material nueve,
preparado a base de resina virgen, usando un mezclador de baja velocidad,
se puede utilizar de un 10 a 15V de material reciclado en la mezcla total.
Posteriormente la mezcla total se pasa a un mezclador Banbury, y en seguida
al melino de dos rodillos para lograr una mezcla pastosa y homogénea para

alimentarla a 1la calandria y obtener la pelicula.(16)
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IITI, IMPORTANCIA ECONOMICA DEL PVC.

2.1 Aspactos generales de PYC a nivel mundial.
2.11 Capacidad instalada y produccién.

La capacidad instalada y la produccién & nivel mundial tienden a

mantenersa en equilibrio, lo que significa que se incrementen

conjunt. te, pronosticand un de 400% en la demanda mundial

para 1997, como se ve en la figura 2,1 (20)

Fig 2.1 BALANCE DE OFERTA Y
DEMANDA MUNDIAL DE PVC

5 Millones de tons.

— PRODUCCION CAPAC. EFECT.

FUENTE:EUROPEAN CHEMICAL NEVWS / 89"
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La industria de PYC ha disfrutado de un incremento de sus ventas
anuales de casi un 8%, durante varlos afios, aunque en 1988 su capacidad de

produccién anual aumenté solo en un 3¥. (21)

La capacldﬁd Instalada a nivel mundial en 1989 fue del orden de 20
millones de toneladas, localizadas principalmente en cuatro reglones:
Europa Occldental, Estados Unlidos, paises de Asia y Europa del Este, las
cuales integran en forma conjunta el 80% de la capacidad global. (5)

El cauteloso optimismo que se tenfa en 1987 con respecto al PVC fue
superado de forma manifiesta por la realldad. Las capacidades de produccisén
se adaptaron y se ampliaron y se siguen ampllando a la vista de la
ocupacién permanentemente alta de las instalaclones y de la fuerte demanda.
En comparacién con 1987, las capaclidades de fabricacidn nominales mundlales
aumentaron en 1.1 millones de toneladas (6%), alcanzando casi los 19.1
millones de toneladas (estimacién prudente). El andlisis, segin Area§

At

macr icas, pr ta un cuadro muy diferenciade (figura 2.2).

FIG 2.2 DESARROLLO DE LAS CAPACIDADES MUNDIALES DE PVC

( M TONS/ARO )
REGION CAPACIDAD

1986/1987 1989/1990 1992
AMERICA DEL NORTE 4.2 4.0 5.3
EUROPA OCCIDENTAL 5.4 5.3 6.0
LATINOAKERICA : 1.1 1.2 1.8
LEJANO ORIENTE 4.3 4.3 L6
AFRICA 0.3 0,3 0.3
EUROPA ORIENTAL Y cnm 3.0 3.2 3.5
TOTAL 18.0 19,1 21,1

FUENTE: PLASTICOS UNIVERSALES No.10/JULI0=AGOSTO 1991
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El crecimiento mayor se registra ya en la actualidad en América del
Norte, donde prosigue la ampliacién de las instalaciones. cabe menclonar
los proyectos en construcci6n y a punto de finallzar de algunas companias
como Shintec (capacidad 200 000 t/ano), Formosa Plastics (200 000 t/anoj,
Oxychem (140 000 t/ano), Goodrich (90 000 t/ano), Borden (50 000 t/ano) y
Georgla Gulf (50 000 t/ano).

En Japén deben infclaz préximamenta la produceidén de instalaciones

totalmente nusvas.

La tendencia hacla el autoabastecimliento con PVC tamblen aumenté en
-los paises mence industrializados. Junto a proyectos ya reallzados existen
planes ambicjosos, en espacial en América del Sur (250 000 t/ano), on la
India y Pakiastén (200 000 t/ano) y en Nigeria (140 000 t/ano).(5)

Casi 4 millones de toneladas mAs se pradicen que habr& de capacidad
instalada para 1995, pero con un crecimiento de 4.9% por ano en el perfodo
1987-1995, se naecesitarfn 3 toneladas adicionales para seatisfacer la
demanda. (22)

En Europa existen 2 factoresm de considerable importancia para el
desarrollo del PVC en la d&cada de los 90's:

1. La entrada al Mercado Comfin Europeo y la apertura de la regién de Europa
Oriental.

2. Bl mercado m&s competitivo har& a Europa mfs atractiva para la inversién
extranjera. El crecimiento de la industria de PVC puede ser de m&s de 6.8%

a través de la década.
Europa Occidental tiene la capacidad potencial para la expansién de

lag ventas de PVC y el cierre de plantas obsoletas en Europa Oriental

tambien puede proporcionar oportunidades de exportaciénm. (23)
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La capacidad actual de las naciones de América Latina se muestra en la

figura 2,3

FIG 2.3 CAPACIDAD
(M TONS)

1990 1992
BRASIL 559 590
HEX1CO It 400
ARGENTINA 129 135
COLOMBIA 116 16
VENEZUELA iz s7
PERU 0.5 1.2
FUENTE: PLAST HO0D/2-90

Los precios de mercancia en Norteamérica serdn afectados por los
mercados de exportaclén los cuales en 1991 tomaron una parte sin
precedentes de la produccién de resinas en Estados Unidos. Las expansiones
en la capacldad alrededor del mundo pueden hacer que las exportaciones

bajen.

Durante la ultima parte de la década la Industria Norteamericana de
PVC necesita el equivalente de cuatro nuevas plantas para satisfacer la
demanda; esta proyeccién se basa en el crecimiento anual de 3.5%, ademés de
los porcentajes promedios anterlores, por ejemplo 5.2% en la década de low
80's , 6.3% en la década de los 70's y 12.6%4 en la década de los 60’s. (24)

2.12 Consumo

El consumo global de plasticos bisicos y de ingenleria a nivel mundjal
se pronostica en 76 millones de toneladas métricas para 1995, (25)
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En 1987 se estimaba que el crecimlento del mercado del PVC respecto a
otros plédsticos no serfa mayor del S0 % de su consumo en ese afio y que
otros plasticos como el polipropileno y el polietileno de alta densidad
gerfan los materiales de mayor crecimiento; como se observa en la flgura
2.4 (251

FIG 2.4 CONSUMO MUNDIAL DE PLASTICOS (¥ TONS.)

PRODUCTO 1980 1985 1990 1995
PveC 11 300 13 1860 15 180 16 960
LDPE/LLDPE 11 250 14 450 17 410 | 20 o8O
PS 5 310 6 380 7 860 9 150
ABS 1 160 1 610 2 o010 2 370
HOPE § 130 7 630 9 960 [ 12 190
PP 4 910 7 590 10 130 | 12 630
ETP 670 1 160 1 650 2 280
TOTAL 39 730 51 590 64 200 75 660

FUENTE: CHEMICAL MARKETING REPORTER/NOY-87

Sin embarge la evolucién del mercado de PVC en los ultimos afios se
caracterizé por las ampliaclones en la capacidad y por una recuperacién

progresiva del consumo después de la caida en 1981-1982.

Después de un crecimiento continuo, ininterrumpide unicamente por 1la

primera crisls del petréleo, la produccién y el consumo de PYC alcanzaron
en 1979 su primer maximo histérico a escala mundlal.
Posteriormente disminuyeron significativamente con la segunda crisis de los
preclos del petr6leo. La Intensa reactivacién de la economfa mundial
después de 1982 dl¢ lugar a un aumento general de la produccién de PVC, que
en 1984 sobrepasé la de 1979. (25
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El consumo mundlal en 1991 fue de aproximadamente 17.8 millones de
toneladas distribuidas principalmente en Europa Occidental, Estados Unidos,
China, Talwan y Rusla. El consumo para 1992 en algunas reglones se presenta

en la figura 2.5.

FIG 2.5 CONSUMO MUNDIAL

( M DE TONS )
}T{EGI‘OT 1990 1992 % ANUAL

EUROPA / 5 160 5 380 2.2
OCCIDENTAL

ESTADOS / 3 800 4 200 5.2
UNIDOS

JAPON 1 930 1 990 1.6
MEXICO 145 159 s

FUENTE: AHUARIO IKPI 1990

Los principales sectores de consumo de resinas de PVC a nivel mundial
son actualmente en orden decreclente: construccién (63%), envase y empaque
(15%), dentro del sector eléctrico en la manufactura principalmente de

recubrimiento de alambre y cabie (74) y la industria mueblera (5%).

La situacién en Estados Unidos Indica una mayor participacién en
aplicaclones de productos con fines en el sector de la construcclén,

Sin embargo se observa una ligera baja en la manufactura de tuberfa,
conexioneg y ducto eléctrico, tal vez debldo a la poca recuperacién que ha
tenido el sector. De entre las aplicaciones con marcada tendencia positiva
y con participacién Importante se puede sefialar la pelfcula rigida y la
flexible y en tercer término las aplicaciones en emulsiones de PVC. (s)

En Estados Unldos se produjo a fines de la decada de los 80's en 1989,

una ligera dismlnucién del consumo (- 1.6%), debida a la debilidad del
sector de la construccién. s
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A pesar de ello, el indice de crecimiento de produccion (2.9%) condujo
casl a la duplicacién del volumen de exportacién. Por el contrario los

crecimientos de la produccién y del consumo son paralelos en Japdn.(6)

En el perfodc 1990-1992 el consumo de PVC en Norte America crecid 4.1%
anualmente aproximadamente 4.7 billones de toneladas en 1992.(27)

Las previsiones del consumo de PVC indican tasass de crecimiento
optimietas hasta del 4% anual con un volumen coyuntural productivo
favorable. Con una ampliacién comedida de la capacidad y con una presifn de
la importacién nuevamente decreciente deberfa ser posibla alcanzar una

relacién equilibrada de oferta/demanda con beneficios razonables.(6)

Viendo el consumo total de resinas de PVC en 1991 se pensaria que la
crisis econpmica no fue tan mala daspufs de todo; el total del consumo
actualmente crecié arriba dol 61.5% del anco anterior. Ho hay una garantha
que lap oxportaciones de resinas continien en niveles tan altos ya que hay
casi un billpn de libras mes on la capacldad de resinas vinhlicas en los

Estados Unidos, lo cual rep un i del 9.5% con respecto al

ano pagado.{24)
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En la flgura 2.6 se presenta el pronéstico del consumo para algunas

partes del mundo.

FIG 2.6 CONSUMO MUNDIAL (M TONS)

1990 1992 1994
AMERICA DEL KORTE 4 020 4175 4 355
AHERICA LATINA 1 019 1 180 1 329
EUROPA OCCIDENTAL s 150 5 363 5 556
EUROPA ORIENTAL 1768 1 869 t 986
AFRICA 486 535 sas
ORIENTE MEDIO 350 397 4
ASTA 3 207 3 530 3 887
JAPON 1 985 2 o070 2 140
TOTAL 17 985 19 119 0 289
FUENTE: EUROPEAN CHENICAL NENS/10-1990

El princlpal consumidor de PVC por reglones a nivel mundial fue Europa
QOccidental, mostrando un crecimiento anual en el peridde 1990-1992 de
2,06%, a continuacién se encuentra el Area de Norte América representada

por los Estados Unidos con un crecimiento anual del 1,92 %.(a3)
2.13 Demanda

La fuerte demanda mundial sostenida del PVC se ha atribufdo a su
empleo continuado en productos arquitecténicos, tales como paneles
vin{licos, acequias y canalones. (21)

A princlpios de los afios ochentas la demanda mundial crecié en
promedio 4.3% por aflo, é&sta se incrementé en un S% por afio en el pericdo
1985-1989 y se espera que este aumento se mantenga hasta 1997.

En términos de volumen la demanda mundial ha crecido de 6 millones de
toneladas en 1970 a 17.5 millones de toneladas por afio a fines de 1989, lo
que representa un incremento del 300%4. El crecimlento en Europa Occldental
fue repentino en el perfodo de 1985-1989, mlentras una tendencia contraria
se presenté en América del MNorte,(20) en Estados Unidos la demanda fue
excedida por la oferta. (23
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Esta eltuacién causd rhpldos incrementos en precios de venta,

expansiones de capacidad, y dieminuciSn de innovaciones de productos.(28)

En el Lejano Oriente la demanda ha cracido constantemente durante la
década de los ochentas, aunque en Jap6n la demanda ha sido bastante
astable.

En Europa Occldental en términos dae volGmen la demanda ha crecido de
2.6 millones da toneladas en 1970 a 5 millones de tonalld‘al en 1989, lo qua
reprasenta un 200% con respecto al aumonto mundial. De acuerdo a la figura
2,7 (20)

Fig 2.7 CRECIMIENTO MUNDIAL DE
LA DEMANDA DE PVC

Prom. de crec. anual (%)

- Europa occ. America nte. [ Lefano ote. I Japon

FUENTE:EUROPEAN CHEMICAL NEYS / OCT B9'
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En Eurcpa Occidental las exportaciocnes de PVC han tenido que
estancarse para permitir a los productores hacer frente del cracimiento de
la demanda doméstica y los precies se han mantenido. La demanda da

exportaciones esth encabezada por el Lejanc Orienta. (29)

En Lejano Oriente los mercados que m&s han crecido son Taiwan y Corea
del Sur los cuales se han incrementado 12% por ano entre 1976-1986, pero se
estima que en los anos noventas bajari la demanda. En la reglén de Asia
existen paises que pueden reemplazar a Corea y Taiwan por lo que se estima
que la demanda puede cracer en 7% anual, como rasultado de loe proyectos en
Tailandia, Malasia, y Singapur a pesar de esto la regién de Asia se

mantendré como importador.

En América Latina la demanda de PVC creclé un 7% al ano durante el
periodo 1982-1986 a pesar de que se trata de una regién con economfas
debilitadas, en este perfodo el mercado de Brasil repraesents el 45% y el de
México el 208 lo que ocasiond que la demanda se estancéra.(28)

Para el perfodo 1990-1995 se pronostica un aumento en la demanda de
4.5% al ano, con un crecimiento en el consume anual de 900 000 toneladas en

1986 a un consumo de 1.2 millones de toneladas para 1955,
La oferta y la demanda tiene un balance razonable en Brasil, pero hay

exceso de capacidad en México, los dos paisesa han estado activos en los

mercados de exportacién y permanecerin asi en los siguientes anos.{30)
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En la figura 2.8 se presenta el prondéstico de la demanda mundial de
PVC.

FIG 2.8 PROYECCION DE LA DEMANDA MUNDIAL
DEMANDA MUNDIAL

AROD (K.M. TON)
1986 16,2
1987 15.9
1990 17.8
1995 20.5

FUENTE: EUROPEAN CHENICAL KEWS/1-88

La demanda muhdlal en 1988 para resina de PVC alcanzé 18.4 millones de
toneladas métricas y un crecimiento entre 2 y 3% en el perfodo de
1988-1995, trabajando las plantas a un 88% de su capacidad. (an

A fines de 1988 casl 4 mlllones de toneladas de PVC estaba proyectada
a aumentar la capacidad en Estados Unldes y Europa hasta 1995; pero con un
crecimiento mundial esperado de 4.9% anual, se predice que 3 mlllones de

toneladas ser&n suficlentes para satisfacer la demanda. (22)

La demanda mundial de resina de PVC se predice alcﬁnzaré 18.4 billones
de toneladas por afio creclendo de 2% a 3% hasta 1995. (31

2.14 Ipportaclones y exportacienes
A continacién en la figura 2.9 se presentan las Importaciones y

exportaclones para PVC a nlvel mundial registradas en 1987 y proyectadas
para 1992, (29)
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FIG 2.9 COMERCIO GLOBAL DE PVC (M TONS)

1987 1992
IMPORTACIONES EXPORTACIONES 1MPORTACIONES EXPORTACIONES

U.5.4. 100 230 120 275
CANADA 50 42 50 s0
EUROPA OCC. 260 410 245 500
JAPOR 182 117 240 60
AMERICA L. g0 80 105 55
EUROPA OR. 15 245 75 220
AFRICA 170 25 218 10
KEDIO OR. 207 106 225 125

FUENTE: EUROPEAN CHEKICAL NEWS/JULID-B88

Las exportaclones de Europa Occidental descendlerdén de aproxlmadamente
460 000 toneladas a comienzo de la década pasada hasté unas 200 000
toneladas, debido a la gran demanda interna. Por el contrario, se registra
un aumento de las importacliones de terceros palses, que pasaron de un
promedio de 200 Q00 tconeladas al valor maximo histérice de casl 400 000
toneladas en 1989, A ello contribuyeron tanto las importaciones del Este
como las de América del Sur y del Norte.(s)

En los Estados Unidos la cantidad de 681 millones de tonelads en las
exportaclones representa alrededor de un 70% de incremento con respecte a
los niveles de 1990, sirvié para que los productores de PVC anunciaran una
ligera ganancia en ventas en 1991; a pesar de atravesar una pequefia cafda
en el consumo doméstico de vinilicos de 8 a 10% debldo a la receslén. (a

las peliculas y laminados no les afecté tanto como a la tuberfa).

Las exportaciones se hiclieron principalmente al Lejano Oriente y a
Anérica del Sur, los altos f{ndices de exportacién fueron una consecuencia
de los m&s bajos costos de produecién en los Estados Unidos y la relativa
debilldad del dolar en gran parte de afio.(24)
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2.15 Participacién y tendencia por aplicacién

En la figura 2.10 se observan las tendencias por aplicaclén en los
Estados Unldos; en donde se observa una ligera baja en la fabricacién de
tuberfa, conexiones y ducto eléctrico, tal vez debldo a 1la poca
recuperaclén que ha tenlde el sector de la construccién., Las aplicaclones
con tendencla negativa presente y futura claramente deflnidas son, la
fabricacién de dlscos fonograficos y el recubrimiento de alambre y cable.
Entre las apllcaciones con marcada tendencla poslitiva se encuentran la
pelfcula rigida y flexible y en tercer término las aplicaclones del PVC en

emulsién como son el recubrimlento de metal y tela.(m

FIG 2.10 PARTICIPACION Y TENDENCIA DE LOS SECTORES DE CONSUMO DE
PVC Y COPOLIMEROS EN LOS ESTADOS UNIDOS (%)

SECTOR 1987 1988 1989 1992 TENDENCIA
TUBERIA, CONEXIONES

¥ DUCTO ELECTRICO 54 53.2 52,6 48.2 NEGATIVA
PELICULA FLEXIBLE 10.3 10,7 10.9 11.9 POSITIVA
EMULSION 7.8 8,1 8.2 8.7 POSITIVA
ALANBRE ¥ CABLE 6 5.5 5.3 4.9 NEGATIVA
PELICULA RICIDA 4.4 [ 5.0 6.1 POSITIVA
PERFIL RIGIDO 2.9 2.9 3.0 4.1 ESTABLE
LOSETA 2.8 2.6 2.9 3.5 POSITIVA
BOTELLA 2.3 2.8 2.8 3.1 ESTABLE
HANGUERA 1.7 1.7 1.8 2.2 ESTABLE
PERFIL FLEXIBLE 1.8 1.9 2.0 2.7 POSITIVA
CAL2ADO 0.8 0.8 0.9 1.2 ESTABLE
DISCOS 0.7 0.4 0.4 0.2 NECATIVA
OTROS 4.4 £.8 4.2 3.3

FUENTE: ANUARIO INPI 1990/ actualizascion reallizada on ANIQ

La segmentacién del consumo en Europa Occldental y Japén coinciden en
destinar al lgual que en los Estados Unldos aproximadamente el B80% del
consumo en tres sectores: construccién, envase y empaque y en el

eléctrico-electrénico. (s)
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Gracias a su facllidad de transformacién y aplicacién, gracias tamblen
a sus notableas propiedades, el PVC en algunos tipos de aplicacién no
encuentra competidor serio. Un ejemplo entre otros es la extraordinaria
penetracién de 1la wventana de PVC, en Alemanla tiene un 45% de

participacién, én Gran Bretana el 50% y en Prancla el 20%.

La industria de la construccién y los trabajos pGblicos absorben el
65% de la produccién de PVC, mientras que ninguno de los otros sectores
alcanza el 10% (embalaje 8%, electricidad 7%, mobiliario 5%, productos de
consumo 7%, otros 11%). Clertos sectores como el automotrfz tienden a una
recegién debide a el interés de este sactor por polimeros mas técnicos y

mas reeistentep a temperaturas elevadas.(32)

El futuro en cuanto a la eituacién de las resinas plisticas es
inestable, las causas de tal incertidumbre son tres: la recesién econfmica,
las restricciones amblentales y las nuevas tendencias en ol comercio
internacional. Igualmente se espera una nivelacién de los precios o bien un
de los prod vinilicos. (24)

ligero

La fuerte demanda de la conetruccién {que represanta alrededor del 65%
del mercado total de PVC ) junto con el aumento del costo del Polietileno,
hizo que los precios de PVC para tuberfia aumentarfn 5 centavos de dlls./lb.
durante la sequnda mitad de 1990. Pero la inminente recesién y la excesiva
capacidad de produccién de PVC son dos factores cuya combinacién provocsd

una contencién de precics durante la primera mitad de 199i.

A nival mundial se considera que, a pesar de los miltiples ataques que
ha recibido desde hace varios anos el PVC por prohibiciones parciales en su
utilizacién como material de empaque, este continuard utilizandosme
principalmente en el gector de la construccién y en productos como tubaria
y perfiles. Asi mismo, un sector que continuar8 mostrando tendencias
positivan de crecimiento, es el de aplicaclones de 1&mina extrulda y
calandreada cuyos usos principales se dan en el.. empaqueé por su alta
resistencla al agua y aceites y su baja permeabilidad al vapor de agua y

sus gases. (33)
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2.2 E1 PVC en México
2,21 Capacidad Instalada y produccién

En Méxlco se inicié la comercializacién de PVC en 1947 pero hasta los
afios de 1953~ 1955 se instalaron las primeras plantas productoras de esta
resina. La Industria productora de PVC ha sido capaz de sastifacer
adecuadamente la demanda nacional a pesar de las amplias variaclones en el
crecimiento del mercade. En lo que se reflere a sus materlas primas, la
industria del PVC requiere de una gran varledad de ellas desde las de
fabricaci6én nacional, hasta las de lmportaclén. Sin embargo, la materia
prima de mayor importancia por su voliumen y participacién en la fabricacién
del PVC es el nondmero de cloruro de vinilo, el cual en México es
unicamente fabricado por Petréleos Mexicanes (PEMEX), en sus plantas de
derivados clorades 2 y 3 de Pajarites, Veracruz.

En la figura 2.11 se presenta la situacién de esta materia prima hasta el
afio de 1992,

FIG 2.11 SITUACION NACIONAL DE VCM (TONS)
CAPACIDAD DEMANDA DEFICIT

Aflo INSTALADA PRODUCCION NACIONAL TMPORTADO
1987 270 000 178 808 312 8oe 134 000
1988 270 000 175 002 307 588 132 576
1989 270 000 193 849 316 921 123 007
1990 270 000 230 733 319 557 88 824
1991 270 000 256 264 323 239 76 970
1992 270 000 224 317 346 709 122 392
FUENTE: ANIQ

Se observa que el déficlt de importaclén del cloruro de vinilo ha
sufrido una baja, debldo a la expansién de Pemex en su produccién. (4}
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El PVC es producido en México por cuatro empresas, Altaresin S. A. de
C. V., Policyd S. A., Polimeros de México, Grupo Primex S. A. de C.V.; los
cudles cuentan con las mejores tecnologias a nivel mundial, siendo esta una
de las principales razones de su aita competitividad en el mercado
exterfor. A contlnuacién se presenta la figura 2.12 con la capacidad

instalada y producciédn de resina de homopolimero y copolimero. (s

FIG 2.12 CAPACIDAD Y PRODUCCION DE PVC (TONS)
CAPACIDAD PRODUCCTON PRODUCCION PRODUCCION |

A0 INSTALADA HOMOPOL IMERO COPOL IMERO TOTAL
1986 313 300 264 806 7 400 272 206
1987 313 300 283 743 7 212 290 955
1988 319 800 272 666 4 776 277 442
1989 319 800 287 S36 4 545 292 081
1990 319 800 309 201 4 824 314 025
1991 319 800 352 489 5 451 357 940
1952 458 000 401 866 5 900 407 756
FUENTE: ANIQ

La capacidad instalada naclonal de PVC actual es de 458 000 toneladas
por afio. El 97 % se destina a la produccién de homepolimere y el 3% es para

obtener copolimero de cloruro-acetato de vinilo. (s}
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2.22 Demanda

En la flgura 2.13 se muestra el comportamlento del mercado naclonal de

PVC.

FIG 2.13 MERCADO NACIONAL

ARO VOLUMEN INCREMENTO
(TON) (%}

1987 127 587 1.2

1988 127 054 (.5)

1999 139 702 9.9

1990 141 991 1.6

1991 147 305 3.7

1992 172 471 16

FUENTE : ANIQ

2.23 Consumo aparente

El consumo aparente aumenté de 67, 500 toneladas en 1976 a 137,160
toneladas en 1981 slgnificande durante dicho perfodo de bonanza un
crecimlento de t03% . Sin embargo, durante la decada de los ochentas la
demanda interna mostré un comportamiento irregular, ccasionando por ello el

contar en varios afios con lnventarlos importantes. ()
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En los afios de esta década sin embargo se presenta un crecimlento como
se muestra en la figura 2.14.(4)

FIG 2.14 PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL
CONSUMO

Afio APARENTE CRECIMIENTO
{TON) (%)

1948 130 000 1

1989 128 000 {1.5)

1990 133 000 3.9

1991 139 ooo 4.5

1992 148 000 6.5

FUENTE: ANIQ

2.24 Importaciones y exportaciones

El notable lncremento en los volimenes exportados de PVC a partir de
1987 es consecuencia directa de la contraccién del mercade naclonal y de
los Incrementos de la capacidad Instalada, Hasta 1981 el 1004 de 1la
produccién se distribuia en el mercade nacional. .

A partir de 1982 la produccién destinada al mercado nacional se ha reducldo
del 88% al 54% en 1990,

Cabe resaltar el hecho de que la aceptacién de las reslpas mexicanas
de PVC en el mercado Internacional ha sido muy buena, tanto por calldad
como por serviclo para el homopolfmero, mientras que para el copolimero las
exportaciones han descendido desde 1987 a la fecha como lo muestra 1la
figura 2.15.)
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F1G 2.15 IMPORTACION Y EXPORTACION DE PVC (TONS)

HOMOPOLIMERO COPOLIMERO

I"ANO [EXPGRIACION | IMPORTACION EXPORTACION THPORTACION
1961 112 5 747 742
1982 11 366 3 649 380 536
1903 65 983 3 o78 1 530 168
1904 121 519 1 968 3 140 555
1985 116 389 2 157 3 077 1 263
1906 148 186 4 150 2 334 261
1987 161 045 2 923 2 274 290
1980 148 887 5 977 1 491 930
1989 151 669 12 565 679 234
1990 170 074 11 500 434 559
1991 242 4719 14 776 481 257
1992 244 902 1§ 509 513 ) 432
FUENTE: AN1Q

las importaclones de PYC se incrementaron significativamente durante
el perfodo 1987-1990 pasando de 3 213 toneladas en 1987 al orden de 12 059
toneladas en 1990. Lo anterior fue origlnado directamente por polfticas
seguidas por el sector productor nacional en el pasado reciente, entre las
que se cuentan una deficlente estrategia comercial en base a serviclo y

precio.

A partir de la apertura comercial y las diversas fases del Pacto de
Solidaridad Econémica, la industria naclonal, productora del PVC ha
reorientado sus estratéglas manejando precios acordes a la realidad
internacional e incluso menores a enmpresas transformadoras que destlnen
parte de su produccitn a la exportacién o abastecer las zonas fronterizas.
Esta reciente poliftica de precios y el inicio de programas de atencién mas
eficiente hacia el sector transformador lograron disminuir esta tendencia a

corto plazo, como lo muestra la figura 2.15 (&)
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Aproximadamente el 37% de las Importaclones realizadas en el afio 1989
y 1990 son de placas y laminas plasticas, 174 de peliculas, cintas y

bandas. El restante 46% en dlversas manufacturas.

A partir de 1982 las exportaciones de PVC han sido significativas y
entre 1986 y 1989 han representando mas del 50% de la produccién nacional.
En 1988 se reduleron de manera importante las exportaciones por la alta

competencla existente en el mercado internacicnal.
2.25 Participacién y tendencia por aplicacién

En la figura 2,16 se observan las tendenclas per aplicacién en México;
en donde se observa que el sector de tuberfa s! blen no ha caido se
mantiene sin crecimiento, no asi en lo que respecta a cable y alambre
eléctrico que presenta una tendencla negativa. Las aplicaclones con
tendencia ha erecer son la pelicula flexible, aunque la pelfcula rigida
presenté una disminucién en el afic de 1991, ya presenté en 1992 una
recuperacién, el sector de botella, manguera y perfil y calzade son

sectores que presentan tamblén tendencia positliva.(s)

FIG 2.16 PARTICIPACION Y TENDENCIA DE LOS SECTORES
DE CONSUMO DE PVC EN MEXICO (%)

SECTOR 1990 1991 1992 TENDENCIA
TUBERIA 26 29 29 ESTABLE

PELICULA FLEXIBLE 8 9 11 POSITIVA
EHULSION 3 2 2 NEGATIVA
ALAMERE Y CABLE 6 H H HEGATIVA
PELICULA RIGIDA 4 2 3 NEGATIVA
RECUBRINIENTO DE TELA 6 [ ] NEGATIVA
BOTELLA 14 16 13 ESTABLE

MANGUERA ¥ PERFIL s 4 s ESTABLE

CALZADO 9 9 8 ESTABLE

TAPICERIA 7 8 9 POSITIVA
OTROS 13 8 1 HEGATIVA
FUERTE: ANIQ
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III EL MERCADO DE LAMINAS Y PELICULAS DE PVC

3.1 A nivel mundial
3.11 Capacidad instalada y produccién

Las laminas y pelfculas de PVC constituyen una apllicacién importante
del PVC, a pesar de que en algunos sectores ya existe una sustitucién del
PVC por otros materlales compuestos.(2n)

Después de un incremento de 4.2% en 1986, el indice ‘de .crecimlento
bajé un poco en 1987 a 3.5%. E! crecimiento continué en 1988 con un indlce
de 5.74. (&)

En 1988 se pronosticé que el iIndice mundlal de crecimlento de
peliculas plasticas contlnuaria creclende por otro afio antes de tener un
signo negativo en el crecimlento. El indice ha tenldo solamente una severa
baja en la década pasada ( este cayd casi 8% en 1980 ) como un resultado de

incremento en precios y de la crisis econémica (37

3.12 Demanda

Las caracteristica de este segmento de mercado, es la gran
diversificaclén en los campos de aplicaclén. El espectro abarca desde las
tarjetas de crédito hasta las peliculas para estanques, desde la bolsa para
sangre hasta la impresién artistica,la tendencia general es el paso de las
peliculas plastificadas a las rigldas.(s)

En los Estados Unidos las ventas de pelfculas para empague con
propiedades de alta resistencla alcanzaran para 1993 aproximadamente 2.2
billones de dolares. (39)

En Europa las pérdidas de mercade frente a otros productos come los
fabricados con polletlleno de baja densidad y polipropileno, han ocurrido a
pesar de los preclos aceptables y gran disponibilidad del polimero de
PVC. 3y
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Por ejemplo durante 1989 y principlos de 1990 el mercado de peliculas
de PYC en Inglaterra ha tenido muy bajo crecimiento de sole 1% a 2%, ésto
se atribuye principalmente a que es un producto madure y tamblén a las
campafias ecologistas en contra del PVC.

La demanda del PVC se estancé a flnes de 1989 por una lnfluencla_ de

importaciones de bajo precio provenientes de Italia y palses escandinavos.

Se dice que el exceso de capacidad para pelicula rigida propiclard la
deformacién del mercado; sin embargo el PVC subsistirid y permaneceri como
uno de los principales materliales. (39}

Bas4ndose en nuevas tecnologias, Incrementos moderados en preclos y
nuevas oportunidades de negoclos, la demanda para las peliculas plisticas
en Estados Unidos crecera un 3.3% anualmente hasta 1992, lo que slgnifica
aproximadamente 4500 millones de toneladas, como se ve en la flg. 3,1,Las
mayores oportunidades de negoclos son en el sector de empaque que no sea
para alimentos, debido a sus abundantes aplicaclones. (40}

FIG 3.1 DEMANDA DE PELICULAS PLASTICAS EN LOS ESTADOS UNIDOS

(M.M, DE TONS)

CERCIMIENTO ANUAL (%)

RESINA 1977 1987 1992 2000 1977-87"  1987-92°
POLIOETILEHO 1,738 2.892 3.385  4.180 5.2 3.2
pve ~104 .197 .238 . 265 6.5 3.8
POLIESTER .139 .219 . 268 -348 1.6 3.9
POLIPROPILENO .092 224 .283 .as3 9.2 1.0
OTRAS RESINAS .164 .210 . 230 . 265
TOTAL 2,237 23.742  4.401  5.452
FUEKTE:PACKACINC/B-08
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La 1ndustria de tiras y peliculas recublertas es moderadamente
concentrada y altamente competitiva y se espera que la demanda para

pelicula recublerta crecerd mas del 9% para 1993.(38)

En recubrimlentos flexibles se estima un incremento del 13% durante
éste mismo perfodo, y representa una oportunidad de negoclios mas grande que
el recubrimlento rigido. El1 recubrimlento flexible de PVC crecerd
répldamente, pero permaneceri en un segmento pequefic del mercado debido a

la fuerte posiclén del polietileno. (3m

En los Estados Unidos las ventas de pelfculas para empagque con
propiedades de alta reslstencia alcanzaron en 1993 aproximadamente 2.2
billones de délares. (39)

3.2 El1 negocio de laminas y peliculas de PVC en México
3.21 Capacidad instalada y produccién

La capacldad instalada para la produccién de peliculas de PVC en el
afio de 1988 y la reglistrada hasta septlembre de 1992 de aproximadamente el
60% de las empresas productoras de lamlnas y pelfculas de PVC en México se
muestra en ia flgura 3.2, estas representan en promedlo el 70 a 75% de la
produceién naclional, y surten de marcancia tanto a consumidores como al
sector industrial. (3s)
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POR EMPRESA EN MEXICO

FIG 3.2 CAPACIDAD INSTALADA DE PELICULAS DE PVC

CAPACIDAD' INSTALADA

UTILIZACION

EMPRESAS DE LAMINAS DE PVC )
(ToNs/Aflo) *
1588 1992 1988 1992
PLAYICON 3 000 4 400 66 100
PYNSA 18 Q00 24 eco 95 as
QPLEX 4 200 7 300 70 60
PLASA 8 000 6 500 48 50
IPISA 7 800 10 000 60 30
HARNA PLAST. 1 200 1 3BG 100 85
PLASTICOS POLA 4 500 4 220 30 40
FOLXEX 2 640 9 600 91 50
PERFILES PLAST. 2 160 a2
SUTSA PRINT 4 8OO 4 800 65 65
SUBTOTAL 56 300 112 000
OTRAS 20 000 17 850
TOTAL 77 000 130 9590

FUENTE: INFOTEC

En el afic de 1988 la capacidad instalada en México para elaborar
peliculas y laminados de PYC era de aproximadamente de 77 mil toneladas, y
el porcentaje de capacidad utilizada promedic era de menos de 70%.

Esta cifra es alta y es resultado de la alta capacidad utilizada de
Pynsa, la cual llega a 95%. Hasta septiembre de 1991 la capacidad lnstalada

por afio fue de 82 250 toneladas tenlendo un porcentalje

utilizacién de 62%4.

Se estima que la producclén de pelfculas y laminados de PVC en México
se ha mantenido al mismo nivel desde hace por lo menos 6 afies. En el

perfodo 1986-1991, la produccién ha crecldo un 54 anual como se observa en

la figura 3.3.140)
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Fig 3.3 PELICULAS Y LAMINADOS

DE PVC
TENDENCIA DE CONSUMO EN MEXICO

Miles de tonaladas
80

35 1 1 1
1988 1989 1990 19¢ 1982
AfDS
—— REAL =~ AJUSTADO
FUENTE: ANIQ
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Todas las empresas productoras mencionadas anterlormente se dirigen
bisicamente a una rama de pelfculas y laminados de PVC y en algunos casos a
dos, produciendo en menor proporclén una de ellas. Pynsa es qulen sl estd
involucrado con todas las ramas del mercado sin llegar a tener el 50% de su

produccién en ninguna de ellas.Como se ve en las figuras 3.4 y 3.500

FIG 3.4 PRODUCCION DE LAS EMPRESAS POR TIPQ DE PELICULA
Y SEGMENTO DE MERCADO (PORCENTAJE)

TIPO DE PELICULA SEGHENTO PERFILESPLAST}PLAVICON|FOLHEX | OPLEX
PLAST. POLA

PELICULA RIGIDA EMPAQUE gox 15%
CONSUKIDOR/

INSTITUCIONAL
CONSTRUCCION/
AGROINDUSTRIA 20X

TELAS RECUBIERTAS[TAPIZ PARA IND

TELA PLASTICA UTONOTRIZ 70X
PLASTISOL IND. DE MUEBLES 20% 10X
CONSTRUCCION 8x 2x
CALZADO/
NARROQUIXERIA BOX 13%
CONSUKIDOR
PELICULA FLEXIBLE ENPAQUE 18X B5% |28X
CONSUNIDOR 45X
TOTAL 100x 100X 100% 100% | 100%

FUENTE:OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS EN PELICULAS DE PYC/INFOTEC 1992
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FIG 3.5 PRODUCCION DE LAS EMPRESAS POR TIPO DE PELICULA
Y SEGMENTO DE MERCADO (PORCENTAJE)

TiPO DE PELICULA SEGHENTO SUTSA PLASA| IPISA MARNA | PYHA

PELICULA RIGIDA ENPAQUE 21X 12x%
CONSUNLIDOR/
INSTITUCIONAL 12%
CONSTRUCCION/
AGROINDUSTRIA

PLASTISOL IND.AUTONOTRIZ 20% 28X
INDUSTRIA DE
KUEBLES 17X
CONSTRUCCION 17%
CALZADO/
HARROGUINERIA 55% T0X
CONSUMIDOR 25% %

PELICULA FLEXIBLE EKPAQUE T9% 100% 2%
CONSUMIDOR

TOTAL 100% 100% 100% 100X | 100X

FUENTE: OPQRTUNIDADES DE NEGOCIOS EN PELICULAS DE PVC/INFOTEC 1992

3.22 Importaciones y exportaciones
En las figuras 3.6 y 3.7 se observa que las importaclones de México en

estos materlales se incrementaron de 2 864 toneladas en 1988 a 86 420 en
1992 y las exportaclones de 3 489 a 19 397 en este mismo periodo.(41)
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FIG 3.6 IMPORTACIONES DE PELICULAS Y LAMINADOS DE PVC (TONS)
FRACCION PRODUCTO 1988 1989 1990 1991 1992
39.18.1001| LOSETA VINILICA 857 1042 2549 as27 4233
39.18.1099| REVESTINIENTO 188 144 831 403 572
35.19.1002 BANDAS 56 17 2964 22 200
39.20.4101| HOJAS ¥ PELICULAS 95 66 116 142 98
RIGIDAS
39.20.4102| KOJAS RIGIDA 339 86 129 256 335
39,20.4103| PLACAS DE PYC 51 10 24 356 1195
RIGIDO
39.20,4201 PELICULA 245 376 az2s 1323 1626
FLEXIBLE
39.20.4202| LAHINAS DE RESINAS| 478 462 405 6355 10711
VINILICAS
39.20.4299| LAS DEHAS PELICULAS| 503 763 1045 26452 66140
FLEXIBLES
39.21.1201| LAS DEHAS LAKINAS 49 122 243 1142 1310
TOTAL 2864 3092 8635 40278 06420
FUENTE: SECOFI

El global de las importacliones registradas hasta 1992 de

fracclones arancelarias fue de 86 420 toneladas. (41)
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FIG 3.7 EXPORTACIONES DE PELICULAS Y LAMINADOS DE PVC (TONS)

FRACCION PRODUCTO 1988 1989 1990 1991 1992

39.18.10 REVESTINIENTO 22 217 985 1699 1379

39.19.10 BANDAS 166 1t 52 23 2763

39.20.41| HOJAS Y PELICULAS 54 9 7 853 347
RIGIDAS

39,20.42} HOJAS ¥ PELICULAS 2863 1119 192 4811 13274

FLEXIBLES )

39.21.12| LAS DEMAS LANINAS 108 t5 67 1134 1634
TOTAL 9489 1437 1296 8520 19397

FUENTE: SECOFI

El global de las exportaclones reglstradas hasta 1992 para estss

fracclones arancelarias fue de 19 397 toneladas.

Las lmportaclones tuvleron un crecimlento de 2900% en volumen en el
perfodo de 1988-1992 y las exportaclones de 4554 .Es preocupante el
dinamismo de las importaciones ya que de 1989 a 1990 se incrementaron en un
179%, en comparacién con las exportaciones que tlienen una tendencla a la
baja de 1989 a 1990; Sin embargo en 1991 aumentaron en un 550% con respecto
a las de de 1930; con lo cual se empleza a ver la tendencla a la apertura

comercial.
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3.23 Congumo aparente

El consumo aparente de pelfculas y laminados de PVC en el periédo
1988-1991 presenta un crecimlento proporecional y continue como se muestra e
la figura 3.8. (41)

FIG 3.8 DEMANDA DE PELICULAS Y LAMINADOS DE PVC (TONS)

1988 1989 1990 1991
PRODUCCION §5 351 65 302 67 249 70 156
IMPORTACIONES 2 864 3 092 8 635 40 278
EXPORTACIONES (3 489) (1 473) (1 296) (6_520)
CONSUMO APARENTE 54 726 66 921 74 s88 101 914
FUENTE: SECOF}

El 27% del total del c¢onsumo de resina de PVC en Méxice durante 1991
gse destind a la fabricaclén de pelfculas y laminados; como lo muestra la

figura 3.9

Fig39  pISTRIBUCION DEL MERCADO

DE PVC EN MEXICO
{1992)

PELICULS ¥ LAMINA

@.

OTROS
3%

FUENTE: A4IO
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3.24 Participacién y tendencia por aplicaclén

En la fig 3.10 se presenta la distribucién por productc de laminas de
PYC en Méxlco en el periodo 1986-1991,

FIG 3,10 DISTRIBUCION ANUAL DEL CONSUMO-DE PVC (%)
1987 1988 1989 1990 1991

PELICULA FLEXIBLE 10.0 9.2 9.0 8.0 1.7
PELICULA RIGIDA 2.0 3.2 5.0 4.0 2.6
LOSETA PARA PISOS 1.7 1.4 0.7 0.7 1.7
RECUBRIMIENTO DE TELA 4.1 3.8 4.0 5.9 5.t
PLASTISOL 2.4 2.6 4.0 3.0 2.5
TOTAL 21,2 20.3 22.7 21.6 27.0

FUENTE: ANIQ

En las figuras 3,11 y 3.12 se muestran los usos de los diferentes
tipos de pelfculas de PVC y el segmento de mercado al que estan
dirigldos.
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FIG 3.11 USOS Y MERCADO POR TIPQ DE PELICULA

TIPO DE PELICULA Us0s SEGMENTO DE MERCADO

1.-PROCESO DE SUSPENSION Y MASA
1,1 HONOPOLIKEROS

A.RIG1DOS
PELICULA PELICULA ¥ LANINADO TERMOFORMABLE ENPAQUE
RIGIDA PARA BLISTER PARA HEDICINAS. CONSUMO/
ENCOGIBLE PARA DISCOS Y PILAS INSTITUCIONAL
TARJETAS DE CREDITO,REGALOS. INDUSTRIA
KOSAICOS DE PVC TERHOFORMADO, MUEBLERA
RECUBRIHIEHTOS DE TELA DE KUEBLES CONSTRUCCION/
QUE IKITEN KADERA. AGROINDUSTRIA
B.FLEXIBLES INDUSTRIAS:
TELAS PELICULA DE PYC SOBRE TELAS PARA AUTONOTRIZ
RECUBIERTAS TAPICERIA, IKDUSTRIA AUTOMOTRIZ, KUEBLERA
VESTIDO, ZAPATERIA,TAPIZ CALZADO/
RERCADO DE DECORACION, ARTICULOS HARROQUINERIA
DE ESCRITORIO,AGENDAS, CARPETAS, CONSTRUCCION
PORTA RETRATOS,HALETAS Y PORTA CONSUNIDOR/
FOLIOS,. DOMESTICO
PELICULA FORROS DE CARPETAS,CINTAS ADHESI- CONSUMIDOR/
FLEXIBLE IYAS,ENYOLTURAS,BOLSAS DE COSHE- DOKESTICO
TICO0S,PANALES DESECHABLES CORTI- CONSTRUCCION
NAS PARA BANO Y PARA AGRICULTURA, EHPAQUE
PLASTISOLES HARTELES, CORTINAS PARA BANQ, CONSUMIDOR/
PELOTAS Y RECUBRIMIENTOS. DOKESTICO.
1.2 COPOLIMERC
B.FLEXIDLE
LOSETA PARA PISO ES UN SEGHENTO COR POTENCIAL CONSTRUCCION

DE DESARROLLO EN CASAS/HABIT

FUENTE: ANIQ
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FIG 3.12 USOS Y MERCADO POR TIPO DE PELICULA
TIPO DE PELICULA usos SEGMENTO DE MERCADO
2. -PROCESOS DE EMULSION
2.1 HOMOPOLIKERC Y COPOLINERD

TELA PLASTICA RECUBRIKIENTOS DE TELAS O CONSTRUCCION
FABRICACION DE TELAS SIN INDUSTRIA
SOPORTE,POR EJEMPLO LONAS AUTOKOTRIZ
DE SILOS.

PISOS PIS0S ARTIFICIALES CON GRABADO CONSTRUCCION
EN ROLLO, POR EJEMWPLO EL
LINOLEUR

HISCELANEDS OTROS KO ESPECIFICADOS

FUENTE: ANIQ

La produccién total de peliculas y laminados de PVC va dirigida en un
41% a tela plastica, tela recublerta y peliculas de plastisol; ésta
produccién se encuentra repartida entre aproximadamente 8 empresas teniendo
la maxima partlcipacién Pynsa (20%).

La produccién de pelfcula flexlble abarca un 36% de la produccién
total de peliculas de PYC y es también Pynsa quien domina en este ramo con
un 39%, que ya es un porcentale mids considerable ya que también se
encuentra repartida, la producclén de ésta pelicula entre 7 empresas
aproximadamente.

Por wdltimo la pelicula rfglda abarca el 18% de la produceién total, y
en este ramo Pynsa tlene controlade el mercado ya que cubre el 64% de el,
estando repartido unleamente entre 4 empresas aproximadamente.Esto se
puede apreciar en las flguras 3,13 y 3.14. 10
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(PORCENTAJE)

FIG 3.13 PARTICIPACION DEL MERCADO POR TIPO DE PELICULA

TIPO DE PELICULA

SEGNENTO

SUTSA

PLASA

IPTSA | HARNA

PYNSA

PELICULA RIGIDA

EMPAQUE
CONSUKIDOR/
INSTITUCIONAL
CONSTRUCCION/
AGROINDUSTRIA

16%

2%

zx

PLASTISOL

IND.AUTOMOTRIZ
INDUSTRIA DE
HUEBLES
CONSTRUCCION

CALZADO/
MARROQUINERIA
CONSUKIDOR

2%

6%
ax

3%

9%

10X
10%

PELICULA FLEXIBLE

ERPAQUE
CONSUHIDOR

20% &%

39X

FUENTE | OPORTUNIDAD DE NEGOCIOS DE PELICULAS DE

PYC/INFOTEC 92'

(PORCENTAJE)

FIG 3.14 PARTICIPACION DEL MERCADO POR TIPO DE PELICULA

TIPD DE PELICULA

SEGNENTO

PERFILES
PLAST.

PLASY

POLA

PLAVICOK|FOLMEX

OPLEX

PELICULA RIGIDA

ENPAQUE
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La figura 3.15 presenta de una forma global la partlcipacién de cada
una de estas empresas, en la produccién de laminados de PYC segin su uso

FIG 3.15 PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS DE LAMINAS
DE PVC POR SECTOR DE CONSUMO
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La pelfcula rigida utilizada principalmente para empaque, tiene un
crecimlento de consumo anual promedio de 14.8% en el periodo (1987-1992),
como se muestra en la figura 3.16.

Fig 3.16 PELICULA RIGIDA
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La participacién de este segmento dentro del mercado naclonal de PVC
~ se mantuvo constante con 3% de 1987 a 1992,
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Las peliculas y laminados elaborados con plastisol (suspensién y masa)
presenté un crecimiento anual promedio de 12% en el periodo 1987-1992, y

este comportamiento se ve en la figura 3.17

Fig 3.7 PLASTISOLES
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La participacién de este segmento dentro del mercado global de PVC en
México crecié de un 1.7% en 1987 a un 2% en 1992,
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La pelicula flexlble producida por suspensién y masa presenté un
crecimlento anual promedio de solo 7.8% en el perfodo 1987-1992. Sin
embargo en el afio, de 1988 fue el producto que presentd el mayor volumen de
importacién con respecto a los demis productes de peliculas y laminados de
PVC, como se ve en la flgura 3,18, este segmento dentro del mercado global
de PVC en México crecité de 10% en 1987 a un 11% en 1992.

Fig 3.18 PELICULA FLEXIBLE
(CRECIMIENTO)
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Las losetas para pisos durante el perfodo (1987-1992), presenté un

crecimiento anual promedlo de solo 14. y

su participaclén en el mercado

naclonal global de PVC ha presentado un tendencia bastante estable con 1.74

en 1987 vy 1.7% en 1992, Como se observa en la figura 3,19

Fig 3.19 LOSETAS PARA PISOS
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Las telas recublertas presentaron un crecimiento anual promedio de
10.4% en el perfodo 1987-1992. La participacién de este sector en el
mercado naclonal de PVC presenté una situacién estable con 4.% en 1987 y

1992, como lo presenta la figura 3.19

Fig 3.18 RECUBRIMIENTO DE TELAS
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IV. TENDENCIAS ECONOMICAS.

4.1 Econdmia abierta

Un Tratado de Libre Comercio es un convenio bilateral o multilateral
que tiene por objeto liberar las importaciones provenientes de los paises
firmantes de aranceles, procurando una desgravacién hasta la tasa cero, a
fin de que la competencia entre los proveedores de dichas economias sean en
iguales clircunstancias. Generalmente las desgravaciones son graduales y
paulatinas procurando culdar las diferencias en los niveles industriales de
los paises contratantes, con el objeto firme de igualarlas en futures

nediatos.

Un Tratade de Libre Comerclo, es tan solo una negociacién que se hace
para 1liberar, en forma paulatina, las barreras arancelarias para la
importacién de los productos procedentes de los mercados que hayan firmado
el tratado, precurando nivelar las economias involucradas, considerando los
propios niveles, y sobre todo buscando las veniajas comparativas de cada
pafs a fin de no promover la competencia de producecidn entre ellos.

Cabe resaltar que en un acuerds de libre comercio, solo se Involucra
1a negoclacién de blenes y serviclos dejando fuera la negociaclén directa
de otros elementos como pudieran ser las inverslones extranjeras, la mano
de obra y las negociaciones comparativas frente a organismos
internaclionales o frente a terceros palses, remarcando que estos ultimos

sole se hacen en forma organlzada en negoclaciones de un mercado comin.

Un tratado de libre comercio siempre busca la desgravacién de lag
tasas de importaci6n hasta consolidarse en la tasa 0, es decir que en un
futuro inmediato o medlato, los Impuestos que se pague por los productos
provenientes de los palses firmantes, lleguen al 0.5 del impuesto conocide
como advalerem. Asi mismo, se encuentran las demds restricciones a las
importaciones en materia de calidad y en materia de cantidad, es decir,
requisltos a cualitativos tlenden a igualarse, (a3
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En la actualidad los grandes lideres de todo el mundo han admitide la
derrota de las ideas antlnaturales que consistian en cerrar fronteras y
abrir las puertas a los abusos de los industriales super protegides gque
solo pensaban en aprovechar altos aranceles para incrementar sus precios y

ganancias sin mejorar su calidad ni serviclo al consumidor.

La firma de un tratado de libre comercio implica la aceptaclén mutua
de circulacién Iirrestricta y de intercamblos fructuosos entre los

involucrados. (44)
4.2 México y el TLC con U.S.A.-Canadad

En el Tratado de Libre Comerclio entre Estados Unidos, México y Canad&
las negociaciones buscaran la eliminacién de las barreras arancelarias en
un plazo aproximado de diez afies, y a pesar que la eliminacién pudiera ser
iniclal o intermedia, en este caso se considera que serd en forma g;‘adual,
quiza con aceleramiento mayor en los aranceles de los Estados Unidos, antes

que los tenga que hacer Méxlco.

Este tratado tender& a jgualar las leglslaclones de los paises
firmantes en materia " Fiscal, Laboral, Financiera, Sanldad, Tecnologlia y
Derechos autorales". Es facll pensar que dadas las circunstancias de los
tres palses, serédn las leglslaciones de los Estados Unides las que marquen
la pauta, haciendo que las mexicanas se nlvelen mejorando su estructura y

organizacién.

México debe hacer mis competitivas sus exportaciones a los veclnos del
norte mediante la elimlnacién de las barreras arancelarias y no
arancelarias como son las cuotas, impuestos compensatorios y medidas
sanitarias. Asi como favorecer una mayor inversién extranjera en nuestro

pals, 2
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La clausula de exclusién de los beneflclos a terceros palses, en el
tratado trilateral de libre comerclo, es un tema muy complicado sobre el
cual los representantes del goblerno mexlcanc han preferido no profundlzar,

ya que se requiere de un tratamiento muy culdadoso.

Estados Unidos, Alemania y Japén se han constltuido en polos de
control econémico mundial, aunque no se puede suponer que vayan a

monopolizar el mercadc econémico global. (45)

Estados Unidos es indudablemente uno de los motores bisicos de la
economia mundial al igual que Japén, pero no debe soslayarse que la
Comunidad Europea tiene lgualmente wun peso sobresallente que se
incrementard a patir de 1992, ya que se Inicla el modelc de integracién
total, que llevarid a alcanzar todas las metas planteadas en la Carta de
Roma. Ademds la competencia que brindar4d la Europa Uniflcada, frente a
otros bleques comerclales, como el del Sureste Aslatico o aun el de
Norteamérica, o el de la Cuenca del Paciflco, permitiran un equillbrio
entre las fuerzas que limitardn mucho las posibilidades monopélicas de
alguno de ellos. (s}

Para llegar a ser una economia de nivel mundlal, México debe asplrar a
ofrecer lngresos de nivel mundial después de impuestos a sus ciudadanos.
Pretender tomar un terclo de cualquler incremento sobre ingresos tan bajos
es extremadamente desmoralizador y ninguna cconomia exitosa lo ha lograde

de esa manera.

México deberfa estar slempre un poco mis adelante de Estados Unidos en
materla de impuestos, con menores tasas a un ingreso equivalente, De hecho
las familias norteamericanas con un Ingreso tan bajo, como el que en México
recibe un 34% de la poblacién, estan exentos de impuestos sobre la renta.
Un paso simple para emparejarlas serla sacar a las clases medias de las
categorias fiscales que corresponden a los mis ricos.

El segundo problema es que para formar una unién econémica viable con

Estados Unidos no basta con bajar las barreras comercliales. Las tasas

fiscales tambien tienen que armonlzarse. (45)
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S1 no la apertura de fronteras produciri fuga de capltales, de gente y
de ventas desde el pafs de altos lmpuestos, al pafs de bajos impuestos.
(46)

Esto significa que hasta en los muchos casos en que los consumidores
mexicanos podrian comprar productos mexicanos a un preclie similar, si no
fuese por el IVA. Este proporciona un fuerte incentlvo para comprar blenes

producldos en otros palses y vendidos en Estados Unidos.

Las compafilas manufactureras mexicanas no pueden competir contra el
precio, libre de IVA, de las compafilas norteamericanas.

El IVA debe ser reducldo, pronto, a no mis del 7%. Esta necesaria
armonizacién del IVA tlene que ser inmediata y no en pasos graduales, pues
los consumidores mexicanos podrian posponer compras grandes hasta que se

bajaran los impuestos sobre ventas.

El tercer problema flscal es el 2% sobre activos, este impuesto
desestimula las adiclones a planta y equipo, y favorece la contratacién de
deuda, que puede ser pellgrosa, No tlene mucho sentido gravar a las
empresas mercantlles incluso si no ganan utilidades, Seria mucho més
constructivo, crear un amblente de negoclios que creciera y prosperara y por
lo tanto pudiera compartir con el goblerno el 35% de unas utilidades
creclentes.

En orden de importancia, pues, el slgulente paso en el proceso
mexicano de reforma debe ser ajustar los umbrales que deflnen las
categorias fiscales progresivas, armonizar el IVA con los impuestos sobre

ventas en Estados Unidos y suprimir los impuestos scbre actlives, (46)

Para la mediana y pequefia !ndustria, e incluso para algunas grandes
empresas que estan fuera de los clnco o sels sectores que empujan el
crecimiento, el panorama serd bastante diffcil, sobre todo porque 1la
acelerada apertura comercial y la moda internacionalista prevaleciente se

ha descuidado el mercado interno.
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Consecuentemente este tipo de entidades que conforman el grueso de la
planta productiva, que son las princlpales generadoras de empleo, resienten
mayormente las pesadas cargas fiscales, la escasez de financlamento y los
aumentos continuos en los costos de produccién.

En 1992 el entorno para las empresas mexicanas observard retos
particularmente dificiles, toda vez que la competencla interna y externa
sera cada vez mis aguda.

Este tratado impondrd al sector industrial mexicano la necesidad de
incrementar sus actuales niveles de competitividad, en base esencial a
precio y calidad, para lniciar el que se prevé su “penoso transito" desde
su actual realidad de empresa "protegida” a negoclos estructurados de cara
a un mercado “globalizado”. (47)

4.3 La industria quimica y el TLC

Las negociaciones que pudleran hacer posible el Tratado de Libre
Comerclo con Norteamerica entre Canad4d, México y Estados Unldos estén en
marcha. La 1industria de los tres palses esta buscando obtener una poslcién

que beneficle sus estrategias de negoclaclén y metas.

En los tres paises la industria ha organizado grupos que estén
asesorando a sus respectivos goblernos en varios aspectos del tratado.Son

muchos los aspectos en los que las industrias de los tres palses difleren.

En la Industria quimica mexicana, la palabra integracién, se ha
convertido en una palabra comin pero la falta de integracién, de productos
petroquimicos basicos abastecedores a productos terminados, es uno de los
mayores factores que la Industria qufmica mexicana debe aprovechar para
estas negoclaclones. Por ley todos los petroquimicos primarlos o bésicos
son reservados para Pemex; por lo que estan fuera de alcance de otras
compafilas privadas naclonales o extranjeras. (48)
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En el decreto del 15 de agosto de 1989 se establece que las compafilas
privadas pueden produclr todos los petroquimicos que no estén en la lista
de los primarios, pero como esto implica hablar de lé industria privada y
paraestatal, no importa que tan estrechamente cooperen una con la otra,

estan en una posicién dificil para enfrentar la competencia mundial.

Debido a que los productos primarios est&n fuera de los limites de la
inversién privada, Pemex tiene que conseguir solo el capital para cubrir
sus necesidades para productr productos petroquimicos basicos. De acuerdo a
la comisién petroquimica mexicana, Pemex requeriri de $1.7 billones de
délares entre 1991 y 1995 para elaborar los petroquimlcos que satisfagan
las necesidades de la demanda. La industria secundaria de petroquimicos
debera encontrar un capital adlicional de $1.5 blllones de délares; la
fuente légica de este capital es la Ainversién extranjera, pero nl las
compafiias naclonales ni las extranjeras pueden invertir en el sector de’
petroquimicos primarios y la lnversién extranjera estd limitada a el 40% en
el segundo sector de petroquimicos. Exlste ahora un tercer sector o sector
no regulado de petroquimicos en México, en el cual las conpafilas

extranjeras pueden aproplarse de el 100% de una planta.

Mexico no tendrdA el dinero para satisfacer las necesidades de
inversién que requlere la industria petroquimica. De aqui que la
integracién de la industria petroquimica en México debe ser mis eficlente y
competitiva en un mercado petroquimico ablerto.

En 1989 la lista de petroquimlicos primarlos reservados para Pemex, se
redujo de 67 a solo 20 productos, desde entonces el metil terbutil eter
(MTBE), el aditlvo mas popular para gasolina, ha salido de la 1lista de
petroquimicos basicos. Actualmente hay productos en 1la 1lista de
petroquimicos secundarlos que pueden ser producidos por Pemex y por la
Industria privada.

Aun en el sector secundario de petroquimicos, las compafilas
extranjeras, pueden poseer mas del 40% permitido, a traves de un truco

financiero conocido como crédito en inversién. (s}

ESTA TESIS NO DEBE
" SAUR DE LA DIBLIOTEGA



El cambio de la clasiflcacién de petroquimicos primarios a secundarios
tiene una ventaja: atraer m&s inversién privada para los petroquimicos que

han tenldo déficits o problemas de abastecimiento de la demanda por Pemex.

Las compafiias quifmicas multinacionales de Estados Unidos, que son una
fuente potencial de la inversién extranjera que neceslta México, quleren
tener acceso en el sector primario y adentrarse aun mas en el sector

secundario.

La industria quimica mexlcana se da cuenta que necesita estas fuentes
de capital para financiar la capacidad adiclonal necesaria y para promover
la futura integracién de la industria.

La industria quimica es un vehemente seguidor del tratade, ya que lo
ve como una puerta de acceso al ancho mundo de el mercado quimico, y la
mayor oportunidad para ellminar las barreras comerclales existentes y

prevenir futuras barreras que estan siendo levantadas.

En 1990 Estados Unidos importé $770 millones de dolares en productos
quimicos de Méxlco, y exportaron $2.3 blllones de dolares en productes
quimicos a México por lo que el comercic quimico esta presentando un gran
déficit.

Las exportaciones quimicas globales de México llegaron casl a $1.9
billones en 1990, mas de el 40% fue enviado a los Estados Unldos, 16% a el
mercado latinoamericano y solo el 0.5 % fue a Canad4. México Importé de los
Estados Unidos un 694 de todos los productos quimicos mexicanos, lo cual
totallzé $2.6 bllones de dolares en 1990; de Canadi solo se importé el 1%

de los productos quimicos en este mismo afio.

México tuvo un déficit comercial de $1 billén de délares tan solo con
los Estados Unidos en 1990; pero sus déficits comerciales en productos
quimlcos solo fueron de $769 millones de dolares, esto debido a que obtuvo

superavit en los palses latinoamericanos, Asia y algunos otros paises. t8)

80



El promedio de ventas por trabajador en la industria quimlca en México
es de $91 000 dolares para su similar en los Estados Unidos fue de $162 000
dolares; esto refleja la tremenda presién de competencla que la industria

quimica de México enfrenta en un mercado ablerto.

La inversién es un pardmetro importante en la lista de las
negociaciones del tratado, pero hay otros como: aranceles, acceso a el
mercado, derechos de propiedad intelectual, reglamentos de origen y muchos

otros de igual importancia. (4e)
4.4 La indusiria del plistico y el TLC

La firma del Tratado de Libre Comercio es muy Iimportante para la
industria del plastlco ya que se le abren las puertas a un mercado de 200
millones de consumidores.

Con este Tratado se promoveri la exportaclén y se podra penetrar a
mercados mayores que Justiflquen economias de escala y que bajen los
costos. S1 blen tambien habrd importaciones, pero tarde o temprano se
llegara a un equilibrio de especialidades en la produccién.

La industria del plastico en los Estados Unidos tlene una alta
penetracién de palses orientales, como Talwan y Corea. A este mercado es al
que la 1industria mexicana se deber4d diriglr, con alta productividad y
calidad. Talwan desplazé a los norteamericanos por su falta de

competitividad en costos y mano de obra barata,

En términos generales la industria naclonal del plastico es poco
competltiva actualmente la planta industrial tiene en promedio 15 afios de
antigledad y se slgue comprando equipo moderno., Sin embargo no se han
renovado los disefios que son antlcuados y aun no se pued‘e superar la baja

productividad y la poca eficlencia, asl como la falta de capacitacién

En comparaclén con paises desarrollados la industria nacional est& muy

atrasada en cuanto a producclén, distribucién, comerciallzacién y consumo.
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El consumo de México es de 13 a 15 kilos per cépita, mientras que en
Estados Unidos es de 89%, con esto se puede ver la notable diferencla del

grado de madurez que se tiene del uso del plistico.(a9)

En cuanto al nivel de expotaciones el renglén de resinas representa
aproxlmadamente un ingreso de 400 millones de dolares al afio, en tanto que
la manufactura representa 250 mlllones de délares. Exlste muy poca
penetracién al mercado norteamericano, por lo que hay que aprovechar este

potencial de exportacién.(s9)

Por lo que se refiere a Importaciones en 198% se importé de Estados
Unidos el 12% del mercado nacional en manufactura, en resinas el 25%. Se

espera que con el TLC se equilibre la balanza.

Esta industria tlene un acceso rapido a las Innovaciones difundidas
por los fabricantes de maquinarla y materia prima y no existen las
limitaclones que en otras industrias se presentan. En el -sector de
plésticos, tanto en materia prima como en maquinaria, es llbre el acceso
internacional de los adelantos tecnoléglcos.

Se dice que México con la firma de este Tratade se inclinaria a ser un
pais netamente maquilador en este sector, pero mis que maquilar es
compartir corridas largas. La asoclaclén entre fabricas similares de
diferentes pafses ( México, U.S.A. y Canadd ) son beneficas, la principal
ventaja radica en que la fébrica mexlcana en lugar de hacer 80 productos
har& 40 para el mercado norteamericano, mientras que la empresa americana
hard otros 40 para el mercade naclional, ambas fébricas dardn 40 camblos

menos, la maquila es mutua.

La tragedia de un mercado pequefio es que el procesado del plastlco
requiere muchos camblos, ¥ sl no tlenen corridas largas se produce a costos

altos,
El industrial del pléstlco tendrd que planear muy cuidadosamente a

donde quiere entrar, haciendo un anilisis de mercado valorando sus propias
fuerzas y habilidades. (49)
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Habra productos en los que no se es competitivo por lo que se debe
salir inmediatamente de ese mercado para entrar a otro donde la fuerza se
incremente, a través de la calldad y la productividad. Una -planeacién, un
andlisis de mercado correcto encaminard a incrementar la capacidad -y

preparaclén motivando a la eficlencla. (am)
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Conclusiones

Se ha anallzade el PVC como un contaminante pellgroso, pero hay
alternativas como es aprovechar la energla que se produce al incinerarle

asi como el HC1 utllizarlo para aumentar el mercado de PVC umn

Hay muchos estudios que han desmentido que la incineraclén del PVC
produzca dioxinas o furanos perjudiciales a la salud, y han conslderado a
la incineracién un problema menor, utilizando incineradores modernos es

poslble y moderadamente segura {a7)

La capacidad mundial y la produccién mundial han crecldo paralelamente
y este equilibrio se mantendra. Los palses que mas han aumentado en
capacidad Instalada son los Estados Unides, los de Europa Occidental y los
de Asia que son los principales exportaderes, este crecimiento en capacldad
se debe a que han tenldo que detener sus exportaciones para hacer frente a

su propia demanda.

El Lejano Oriente es la reglén que mas Importa PVC, tamblen America

Latina y Europa Oriental son grandes importadores.

Mundialmente las aplicaciones con marcada tendencla posltiva de

desarrolle son: la pelicula tanto rigida como la flexible y las emulsiones.

La situacién de America Latina en los sigulentes afios en cuanto
resinas de PYC no debe ser tratar de competir en los nercados de
exportacion, ya que los costes de produccién mas bajos de las potenclas
nundiales no permite competencia alguna con los preclos que esta regién
puede ofrecer. America Latina deberd enfocar su desarrollo de exportacién
creando nichos de mercado en clertas especlalidades quimicas como por
ejenplo aditivos plastlcos. (s0
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Aunque el PVC es ya un producto maduro, su gran facllidad de
combinacién con infinidad de aditivos para obtener cualquier tipo de
propledades requeridas para cualquler aplicaclén, lo hace ser un producto
en e} cual se tlene especial interés en que siga creciendo, lo cual serd
poslble solo innovando productos en nuevos sectores de consumo y
contrarestando todos los ataques en cuanto a contaminacién amblental se

reflere.

Aunque la desventaja que tlene el PVC frente a otros plisticos en
cuanto a reciclaje, es un factor que ha ayudade a vulnerar algunos sectores
de mercado, tamblén representa un reto el encontrar los métodos mas

eficientes que demuestren que el reciclado de PVC es rentable.

En México la capacidad instalada de PVC no ha crecldo en los ultimos 5
afips; disminuyendo la produccién de copolimero y creclendo la de
homopol imero.

Las exportaclones de PVC han venido creclendo con respecto a las
Importaciones desde hace dlez afios debldo a la continua apertura comerclal

en global aunque existe un déficlt a importar grande en algunos sectores.

En México los sectores con marcada tendencia de crecimlento son

pelfculas, perfil, botella, manguera y calzado.

En los lltimos dos afios han sucedide una serie de cambios que afectan

toda la cadena productiva de los plisticos y laminados de PVC:

~En primer término la produccién del mondémero de cloruro de vinllo se
abrié¢ a las empresas privadas mexicanas con 60% de capltal mexicano
(Agosto, 1989)

=En segundo lugar el impuesto a la importacién de la resina elaborada

por suspensién bajo de 33% a 104, bajando significativamente los precios de
materia prima para los transformadores.
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~En tercer término el impuesto a la importacién de la pelfcula y lamina
de PVC baJ)6 de 33% al 10%, haciendo competitiva la importacién de estos

productos ya transformados.

-En cuanto al impuesto a la Importaclén de productos manufacturados
para Ultimo consumidor los impuestos bajaron del 33%-40% AL 15%-20%.

Estos cambios repercuten en los fabricantes de pelfculas y lamlnados y

los productores de blenes de consumo industrial y directo:

~Ahora podrdn importar reslna de PVC a preclos similares a los que se

tienen en el mercado nacional.

~Tendrén que competir en calidad y preclo, y en disefio- cuando sea

aplicable, con mercanclas provenientes de otros palses.

El negocio de lamlnas y pelfculas aumentari la senslbiildad a la
escala, y la capacidad de generar ventas seguirid slendo el factor mas
importante. Por lo tanto un posicionamiento adecuado en productos/segmentos

de volumen y mercado en crecimliento sera un factor de éxito importante.

Debido a la bajJa de aranceles y al incremento de la importacién, la
competencia aumentard y se harid internaclonal, por lo tanto se deberan
1d_entlf1car nichos de mercado en 1los que las empresas sean . menos
vulnerables.

Por la entrada de nuevos productos importados se deberd tener una
organizacion y un sistema seguldor rapido para: '

Identificar en forma continua productos en los mercados
internacionales.

Adquirir la tecnologia ya sea comprada o desarrollada para lanzar
los productos en el mercado. Una alternativa es importar en las fases
Iniciales los productos.

Lanzar los productos al mercado y tener mecanismos de deteccion de
la aceptacion del producto.
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Se deberd buscar una baja en los costos de produccién, ya que estan
entrando al mercado nacional productos de Corea, Taiwan y Brasil. Para esto
habra que buscar:

-materla prima de bajo costo
-productivldad en el equipo
-equipo de escala competitiva
-productividad de obreros

-optimizaclon de Inventarios de productos.

No habrad futuro economico para los paises americanos que slgan
funcionando en una economia proteglda. La apertura, aunque no es la panacea
ni una solueidn en si mlsma al subdesarrollo, es un requisito para acelerar
cambios econémicos’ internos y reducir aslmetrfas con los pajses mas

adelantados. (52}
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