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INTRODUCCIO

Durante la Gltima década, la economia mundial ha cambiado de manera drastica. No
es casual que naciones con un desarrollo historico claramente distinto, que sistemas sociales
de muy diversas raices culturales y que gobicrnos de los mas variados signos ideologicos

estan convergiendo a la liberacion econamica

México esta participando de esa convergencia, que parece ser unanimemente global
a traveés de una profunda trransformacion de su economia  Lste cambio contempla entre
otras acciones ei retiro del Listado de actividades economicas donde su sobreactuacion acaba
por ser nociva para la sociedad, caso particular ¢l de la industria petrocquimica que se
consideraba area reservada al Estado Con Iz clasificacion de esta industria de fecha 17 de
agosto de 1992 y la ley de inversion extranjera det 27 de diciembre de 1993, la iniciativa
privada podra participar en la produccion de petroquimicos, secundarios, intermedios y

finales.

Para realizar ¢l presente estudio, primeramente se plantea el diseflo de Ia

investigacion. planteamicnto del problema, abjetivos

En el capitulo dos, sc analizan los planes cconomicos de gabierno de las periodos

(1989-1994) y (1995-2000), las acciones v estrategias para lograr la recuperacion

econdémica del pais



En el capitulo tres, se hacen algunos sefalamientos acerca del panorama que guarda

rrollo ¢conomico de México

1a industria quimica y petroquimica. ¢l rol que juega en el de

En el cuarto capitulo, se plantea el caso del oxido de propileno como una
oportunidad de inversion, para los industriales mexicanos y extranjeros, analisis de mercados
¥y rutas tecnologicas de los procesos de manufactura. asi como sus derivados

El desarrollo del quinto capitulo. se presenta tos analisis de resultados de la

investigacion. las cantidades que se importan de propileno y de oxido de propileno 1o que

representa en divisas para el pais

En el capitulo de los anexos. se exiben las cadenas productivas del propileno,
productos intermedios y finales asi como documentos correspondientes al marco legal que

rige la industria petroquimica



CAPITULO IL.- DISERO DE LA INVESTIGACION

A PLANTEAMIENTO DEL PROBLENMA

En Mexico la mayor parte de petroquimicos de importancia en las cadenas
productivas los fabrica el Estado a través de la industria estatal Petroleos Mexicanos

(PEMEX)

Sin embargo ésta forma de administrar la industria petroquimica no responde a los

cambios de la globalizacion economica que se esta dando en ¢l mundo

En el pais, para lograr una integracion a la economia mundial se¢ requiere un mayor
dinamismo de la inversion extranjera directa, la cual juega un papel importante como
complemento de la inversion intermna, ! promover empleo, modernizar plantas y equipo,

abrir nuevos mercados de exportacion

(Camo lograr que la inversion nacional v extranjera participe en la produccion de

petroquimicos, caso particular ¢l axido de propileno”

En cl periodo do gobicrno (1989-1994) Se plantcan estrategias para lograr la

recuperacion economica del pas y parsticipar en ¢l proceso de globalizacion economica,



promoviendo acciones como la reclasificacion de la petroquimica basica y secundaria,

publicada el 17 de agosto de 1992 en el Diario Oficial de la Federacién.'

Con esta nueva clasificacion, el Estado mantiene la exclusividad en la produccion
de B petroquimicos basicos, pero abre la oportunidad a Ja inversion naciona!l y extranjera de
participar en 13 petroquimicos scecundarnios en un 40% y hasta en un 100%% de acuerdo con

Ia fey de inversion extranjera.”

En la actual administracion de gobierno (1995-2000) Se sigue manteniendo e
impulsando las estrategias planteadas on la pasada administracion, estableciendo las

condiciones para ung participacion mas activa dc la iniciativa privada nacional y extranjera

en la produccion de petroquimicas secundarios, intermedios y finales Y asi integrar cadenas

petroquimicas que en la actualidad se encuentran desintegradas

! Pam ver 1a altinm reclasificacion de L petroquimica. consultar el Diano Ofical . 17 de agosto de 1992
2 El capital extranjero pucde parsticipar hasta cn un 100% en Ia produccién de petroquimicos sccundarios, de
acuerdo a la Loy de Inversion E publ da el 27 de dici de 19493 en ol Dhario Oficial




B.- DELIMITACION DEL PROBLEMA.

El problema que se plantea, esta encaminado al estudio del 6xido de propileno,
clasificado como petrogquimico intermedio en la cadena petroquimica, el petroquimico

secundario del cual se deriva y los productos finales que origina.

C.- HIPOTESIS.

“El entorno en ¢l que debera desenvolverse Ia politica industrial durante el resto de la década
esta conformada por tres elementos basicos lz globalizacion creciente de la economia
mundial, las oportunidades v retos derivados de los tratados de libre comercio suscritos por

el pais, y los efectos de apertura def comercio exterior iniciads a mediados de los afios 80™°

En observancia a lo anterior se desprende 12 siguiente hipotesis

Dejando de producir ¢l Estado los petroquimicos clasificados como secundarios, la
inictativa privada sera quién los produzca abasteciendo fa demanda interna y en su momento

Ia demanda exterior

3 SECOFL. Programa de Politica Industrial y Comercio Extcrior . México, D. F., 1995, p.11




D.- EL OBJETO DE ESTUDIO.
Plantear las alternativas de accion en [a industnia petroguimicas que contribuyan a

mejorar la economis mexicana, aprovechando los cambios que se han hecho al marco legal

de la petroquimica en Meéxico, a partir del 17 de agosto de 1992

OBJETIVOS PARTICULARES

- Analizar las perspectivas de 1a industria petroquimica en México.

Analizar la oportunidades de inversion en los procesos de productos petroquimicos

de importacion (oxido de propileno)
Integrar cadenas petroquimicas de productos factibles de elaborarse en el pais

- Establecer rutas teenologicas en 1a produccion de oxido de propileno.




E.- MARCO DE REFERENCIA /HISTORICO/.

tado mexicano habia asignado a PEMEX la exclusividad de la

En 1958 el
produccion de los derivados del petroleo considerados como materias primas bisicas. En la
elaboracién de productos secundarios el capital extranjero podia entrar con cf 40% de
participacion. Sin embargo en ésta ¢poca, todavia habia una confusion entre lo que se
decberia considerar un producto petroquimico basico y un producto sccundario. Por esta
razén en 1960, ¢! gobierno publico una lista con 16 productos basicos reservados a PEMEX
(véase ¢l Cuadro V-5-1 de los anexos)

En 1965 Ia petroquimica nacional fabricabs  trece productos, la  mayoria

relacionados con la petroquimica elaborada por PEMEX

Durante la administracion de Jesas Reyes Heroles se definio con mas precision el
espacio otorgado al sector estatal En 1967 ¢l numero de productos petroquimicos basicos

5-1 de los anexos). Con este tipo de disposiciones

habia aumentado a -15 (véase ¢l Cuadro V-

el Estado afirmaba los principios nacionahistas que justiticaban la creacion de PEMFEX desde

la nacionalizacion del petroleo en 1938

En 1975, la industria petroquimica producia 35, de fos cuales 1S se consideraban

como productos de la petroquimica basica y 20 de la petroquimica secundaria.



En el aflo de 1986, la petroquimica sufria otra reclasificacion, ahora se
consideraban 34 petroquimicos como basicos y 36 secundarios (véase ¢l Cuadro V-5-2 de

los anexos).

Posteriormente en 1989, vuelve a reclasificarse la petroquimica, en e¢sta ocasion los

petroquimicos basicos son 20 y secundarios 66 (véase ¢l Cuadro V-5-2 de los anexos)

El 17 de agosto de 1992, se reclasifica nucvamente 1a petroquimica. reduciendo el
numero de petroquimicos reservados al Estado, solamente a 8 y petroquimicos secundarios
13, en los cuales la inversion nacional y extranjera puede participar con el 40% (vease el

Cuadro V-5-2 de los anexos).

Apartir de esta reclasificacion, da inicio el estudio que se¢ describe en los siguientes

capitulos.

F.- JUSTIFICACION.

En México, como en casi todo ¢l mundo, el Estado rige 1a liberalizacion modulando
e imprimiéndole las caracteristicas acordes con nuestra historia y nuestra cultura. Sabemos
que el mercado genera un uso mas cficiente, mas productivo de 1os recursos siempre cscasos

¥y que estimula las capacidades productivas de la sociedad. Por eso toda la accién que se



emprenda en estos momentos con el propasito de buscar alternativas que contribuyan a

mejorar la economia del pais sera un beneplacito para toda la sociedad.*

4 Zedillo, Emnesto. “Confianza en cl desarrollo de México™. Gira de trabajo por scis civdades Europeas.
Mtéxico D.F. Podcr Ejecutivo Federal, 25 de encro - 3 de febrero de 1996, p.13.



CAPITULO I1L.- PLLAN ECONOMICO DE GOBIERNO (1995-2000).

EJ objetivo estratégico fundamental del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 es

Promover un Crecimiento cconomico VIgorosa y sustentable que fortalezca la soberania

tar soctal de todos los mexicanos, como de una

nacional, y redundc en favor tanto del bienes

convivencia fincada en ta democracia v fa jusucia

ma, fincar una nueva legalidad y alcanzar el desarrollo

Asegurar nuestra sobe

social y politico deseable, sera posible salo en un contexto de crecimiento econdémico rapido

y sostenido

La mayor urgencia de alcanzar un crecimiento economico dinamico vy sostenido,
proviene de la necesidad de generar los emplecos que demanda el incremento de la poblacion

cercand  al tres por ciento anual Puesto que la poblacion

econdmicamente  activ,

economicamente activa es de alrededor de 35 millones, cada ano algo menos de un millon de

personas buscan incorporarse al mercado de trabajo

rapido creccimienta de la poblacion econdmicamente activa resulta de la

incorporacion al mercado de trabajos de mexicanos nacidos en décadas pasadas, cuando la
tasa de¢ crecimiento demografico era mayor que en la actualidad. Otro factor es ia

incorporacion creciente de la mujer al mercado de trabajo

10



El desafio dec Mexico no ¢s solo reducir el desempleo abierto, sino mejorar la
calidad det empleo, mediante la generacion de oportunidades de trabajo bien remunerado en

el sector formal de la economia

De ahi que una meta del Plan Nacional sea que, una vez superada la crisis financiera
actual y consolidada la recuperacion economica, sc alcancen tasas sostenidas de crecimiento

econamico superiores al cinco por ciento anual

El crecimiento sostenido de la economia, del empleo vy de los ingresos de los
trabajadores del campo y la ciudad, requiere de 1a inversion para aumentar la infracestructura,
fas instalaciones y la maquinaria para la produccion de todos los sectores econémicos. Sin
inversion suficiente no ¢s posible amptiar la capacidad productiva ni absorber ¢l aumento de
la mano de obra

De ahi la imponancia de promover politicas generales y sectonales, asi como

condiciones de certidumbre v estabilidad, que estimulen la inversion nacional y extranjera. El
nivel de inversion depende de los recursos disponibles para su financiamiento, que provienen
del ahorro interno y externo. Para que haya inversion, indispensable para el crecimiento

econdémico, nace falta el ahorro interno, preferiblemente complementado por el ahorro

extermo.



El crecimiento ccondémico depende no solo del esfuerzo de inversion y ahorro, sino
también de la eficiencia con que se utilicen los medios de produccion y la mano de obra.
Entre mas productiva y eficazmente se asignen y usen los recursos de la sociedad, mayor
serd ¢! crecimiento del producto nacional y el empleo. Consecuentemente, ¢l aumento en la

productividad y la eficiencia recibira la mayor importancia en Ia estrategia para promover el

crecimiento econdémico

LINEAS DE ESTRATEGIA

El Plan Naciona! de Desarrollo plantea las siguientes cinco grandes lineas de

estrategia para impulsar ¢l crecimiento econémico sostenido y sustentable:

- Hacer del ahorro interno la base fundamental del financiamiento del desarrollo nacional,

y asignar un papel complementario al ahorro externo

- Establecer condiciones que propicien la estabilidad y la certidumbre para la actividad

econdmica.
- Promover el uso eficiente de 1os recursos para el crecimiento

- Desplegar una politica ambiental que haga sustentable ¢l crecimiento economico.




- Aplicar politicas sectoriales pertinentes.

Se fortalecera la capacidad de respuesta estratégica y la eficiencia operativa de

PEMEX para apoyar cl crecimiento y la creacion de empleos

En ¢l caso de las areas de participacion reservada al Estado, el objetivo sera
maximizar ¢l beneficio para el pais como un todo, no solo la contribucién al fisco y a las
finanzas pablicas. Con eso se evitara premiar, en su caso, las ventajas de exclusividad a costa
del resto de la economia. En esas areas se fomentara la participacion privada en ambitos

relacionados que no formen parte de las actividades reservadas ®

En mi opinién, considero que las acciones que se plantean en el Plan Nacional de
Desarrollo 1995 - 2000, son congruentes con las metas trazadas por el gobicrno para
restablecer la economia, sin embargo la gjecucion de algunas acciones no serin a corto plazo
debido a la cultura de la sociedad mexicana y la participacion de sectores politicos en la

toma de desiciones

* Poder Ejecutivo Federal. Plan Nacional de Desasrollo 1995 - 2000. México, D.F. 1995, p. 164

13



CAPITULO IXl.- PANORANMA DE LA INDUSTRIA QUIMICA Y

PETROQUIMICA

A.- INDUSTRIA QUIMICA

Durante siglos se creyd que los compuestaos quimicos inorganicos eran diferentes
de los orgénicos y que ¢stos ultimos solamente los producian 1os seres vivos. En 1828 el
quimico Federico Wohler logro producir urea, un compuesto claramente organico, a partir
de cianato de amonio, un compuesto inorganico. Desde entonces se sabe que no hay
diferencia radical entre ambos tipos de compuestos. Se ha conservado la clasificacién para

facilitar ¢! estudio de la quimica
La reaccion de Wohler es:

NH;
NH,CNO —Seneshr >- C==0
NH:

Cismato de snonio Urca




Por otra parte. ¢l téimino que designamos por «industria quimica » en el sentido

mas amplio “incluye a todas las industrias involucradas en la manutactura de productos

No cabe duda que s petroquimica ha tenido un fuerte impacto en la industria

quimica De hecho. la imdustiia quimica organica, obticne muchas de sus materias primas

importantes de la petroquimica, aparte gque numerosos productos petroquimicos, que no

existian hace apenas unos lustros, han revolucionado vy modernizado a toda la industria

quimica. $in embargo. esto no implica que la industria petroquimica sea un sinonimo de

industria quimica

En la «Cla

ficacion Mexicana de Actividades Economicas», que se basa en la

«Clasificacion Industrial  Internacional Uniformes de Naciones Unidas, se separa ol

subsector 35 que contiene  sustancias gummicas, productos derivados del petroleo, del

carbon, del hute y de plastico  Este subsector del sector 3. industrias manufactureras,

ramas  l.as cmnco poameras comprenden a las sustancias quimicas En el

incluye nuev

Cuadro llI-A-1 se presentan csas ramas junto con las clases industriales quo estan inchadas

Al analicar ¢} Cuadro H-A-1 notamos que solamente una tama  se refiere

especificamente a la peiroquimica. fa 3511 perroquimica basica in realidad esta s la Gnica

clase cuves productos san en su totalidad petroquimicos. pero hay otras ramas » clases de

sustancia quunicas cuyos productos son en su mavyorna de origen petrogunmico Entre e

“ Mo Graw-Hill, Concise Engclopedia of enwe and Technolopy . Mc Graw-11H), 1983 petroquinuca.
337 Cirada cn Dinvala, 1993 p 102 Ner reterenaias




debe mencionarse en primer lugar la de basicos organicos (351211) gque comprende « la
mayor partc de los intermedios pettogquimicos, los fertilizantes nittogenados tienen su

origen en el amoniaco. que se obtiene del metano (gas natural), entre los plagwicidas. hay

algunos también de origen petroguimico

Las ramas de la quimica que tenen mayor proporcion de petroquimicos, aparte de

los basicos organicos, son fas resimas, los hules sinteticos v las fibras artificiales v sinteticas

Dentro de la rama 3522 otras sustancias v productos quimicos. hay varias clases
que conticncn petroquimicos importantes pinturas barnices y lacas, jabone y detergentes.

adhesivos. peliculas sensibles y otros

De las estadisticas disponibles, las mas completas son sin duda las de los censos

industriales. Con base en ¢l 0ltimo censo publi

ado por el INEGIL 19806 vy 1993, sc¢ prepard

¢! Cuadro 111-A-2, con algunas caracteristicas seleccionadas de las industrias de sustancias

quimicas

Las unidades censadas son, en algunos casos, diterentes de las empresas Asi la
rama de petroquimica basica contaba en 1985 con 14 unidades v 1999 con 18 que se
reficren a los centros o complejos petroquimicos de una «ola empresa: PEMEXN En otras

ramas hay tambien empresas que tienen cada una o umidades productivas, que por estar

localizadas en diferentes lugares se contabilizan por sepinadao



Si comparamos

La produccion bruta total es 1a suma de las ventas de las empres
el valor de los activos fijos con el de la produccidon, se observa que de las cinco clases
quimicas, las tres primeras 3511, 12 y 13 requieren mas inversion en activos fijos por unidad

de produccion que las otras dos ramas  {isto se debe al tpo de plantas v la categoria de

productos. En las primera las plantas son grandes v requicren elevadas inversiones por
unidad de produccion, especialmente la de la petroquimica basica v las de fibras quiniicas

Ademas, fos productos son basicos, de calidad uniforme vy de produccion continua v masiva

(en inglés: commodities) ~
Por altimo, debemos insistir en que Lo industria petroguimica tiene una importancia
cualitativa mucho mayor que cualquier cuantificacion que pueda hacoerse de la misma, ya sea

aisladamente en relacion con la industria quimica a la cual ha revolucionado

Sin embargo, con todos los comentarios que hemos hecho la industria quimica

presenta la siguiente problematica
- Falta de integracion vertical
- Precios de materias primas
- Disponibilidad de materias primas

- Costo de gas natural v energéticos

N fio Aubert, Eduardo Integrac decla P ica en México, Ed. Facultad de Quimica UNAM,
México, ID.F. 1992, p 20




Algunas causas que podemos mencionar de ésta problematica es

- Bajo nivel de inversion en petroleo y petroquirnica basica
- Falta de congruencia y continuidad en politica energctica

- Falta de un plan

Cuadro HI-A-1

INDUSTRIASN DE SUSTANCIAS QUINICAS
(Por Ranta > Clase)

Rama Clase Nombre Notas
Isi PETROQUIMICA BASICA Productos clabarados por
Pemes
asi2 SUSTANCIAS QUIMICAS BASICAS Eacluve la petroquinic
basica
351211 Bisicos orgacos
Is1212 Basicos inorganicos
3151213 Coloranies v prynmentos fiacluye colorantes naturales v
tintas
351214 Gases Industrules
as121% Aguarras v brea o colotonn
3S1216 Otros Quiltiicas bastcos Incluye mat pranas
industraa farmaceuticn
351221 Feruhizanics
3851222 Insecticidas y plaguiadas
351231 Resinas sint v plastiticantes
3Ist232 Hule sintetivo
3513 351300 FIBRAS ARTIFICIALES ¥ N TETICAS Incluye celotan v cucrda
fiantas
3521 352100 INDUSTRIA FARMACEUTICA Eachuve matenas prunas
3s22 OFTRAS SUSTANCIAS ¥ PRODUCTOS QUIMICOS
3s2210 Pinturas. barmices v lacas Inclmve prodactos conexos
(thinery
352221 Perfumes, vosmet v samidares
352222 Jaboncs. deterpent y dentifng
352231 Adhcsnos ¢ imperiabitizantes
352232 Tinas para impresion v escritura
82233 Cenllos




352234 Peliculas, placas ¥ papel sensible Excluye papcl de

fotocopiadoras

352235 Velas y scladoras
352237 Explosivos v fucgos aruficlales
352237 Limpiadores. aronuttizantes vy simikiares Incluye desinfectantes y coneaos
352238 Aceites csenciales Incluye grasas y ceras indust.
352239 Refinacion de grasas v accites Incluyc ccra de abeja y scbo

animiles no comcesubles
352230 Otros productos quimicos secundanos

Nota: El subsector 35 de 1 Clasificaciéon mexicana incluye otras cuatro ramas: 3530, refinacién del
petréleo; 3530, coque. lubricantes y articulos a base de asfalto; 3550, articulos de Hule; 3560, aniculos de

plistico.
Fucnte: Insti 5 1 de Estadistica, G < Inf arica, “Clasificacion Mcexicana de Actividades
Econémicas™, México 19%9

Cuadro I11-A-2

CARACTERISTICAS SELECCIONADAS DE LA INDUSTRIA
DE SUSTANCIAS QUIMJICAS EN 1985

Rama Unidades  Personal Miles de millones de pesos
censadas  ocupado Activos Producc Valor
fijos, at bruta agre.
31, dic total censal
TOTAL 2236 284 097 2952 2 087 1 089
3511 Pretoq. basica 14 28 520 991 SSS 219
3512 Quim basica HOQ 147 383 1251 1 095 363
3513 Fibras sint is 8 621 208 15-4 72
3521 Ind. Farmacéut 378 41 874 176 451 215
3522 Otras sustancias

quimicas 1130 57 999 236 732 220

i



CARACTERISTICAS SELECCIONADAS DE LA INDUSTRIA
DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN 1993

Rama Unidades Personal Miles de nuevos pesos
censadas  ocupado Activos Produce Valor
fijos. al bruta agre
31, dic total censal
TOTAL 2839 TOIY2S 30T77a49TU S 7I2A00ST A 20390365 4
3511 Pretoq. basica 8 103011 196013043 19092842 S SUT2TRL 3
3512 Quim. basica 6OHR JARUR 1416769 7 17273225 4 SO14025 4
3513 Fibras sint. 22 13475 922231 3RA0INL 2 1161087 2
3521 Ind. Farmacéut 394 96 29697794 12181020 2 SR72O68Y 2
3522 Otras sustancias 1737 T2 43947330 20298582 1 S836DIBR 3
quimicas

B.- INDUSTRIA PETROQUIMICA.

B.1.- BISTORIA DE PETROQUIMICA.

Los materiales que usa ¢l hombre para satisfacer sus necesidades son recursos
naturales o derivados de éstos, que pueden clasificarse en renovables y no renovables. Entre
los primeros tenemos a los vegetales y los animales. Los no renovables incluyen a los

minerales y al petrdleo

Desde hace mas de un siglo se extrae el petréleo de los yacimientos  que lo
contienen. Los primeros yacimicntos donde se perforaron pozos para la explotacion
comercial del petrolco estaban en ¢l norte de Estados Unidos Esa explotacion se inicio en

1859. Los yacimientos de Rusia y de Irin se descubticron algunos afios después, todavia en



el siglo pasado. A principios del siglo XX se descubricron yacimientos cn Texas y en
México. En la tercera década del presente siglo se descubrieron los de Venezuela, de

algunos paises del Medio Oriente y

los de otros lugares del mundo

Los yacimientos de petroteo mas ricos del mundo, tanto por su magnitud, como su
calidad, se cncuentran e¢n ¢l Aedio Oriente, donde se concentra la mitad del petraleo

conocido (estadisticas del Workdwide Repore vy del € and (Gas Journal, citadas cn el

Anuario I-stadistico de PEAFN, 1989) En particular es en la Peninsula Arabica donde se

Iocalizan los principales yactumientos gigantes v superpis

antes

El uso que se dio al petrdleo durante los primcros noventa aios de la industria

petrolera fue la produccion de combustibles, para sati

acer las necesidades de energia en el
transporte, cocina, iluminacion, caletaccion, industria, auricultura, 1ecreacion y servicios

diversos.

todas fas actividades humanas reduicten o se facilitan con los
combustibles del petroleo El uso del petroleo como fitente de productos quimicos es mucho

mas reciente (en las Gltimas cuatro decadas)

La importante industria petroquimica moderna nacio como resultado de varios
factores, algunos tecnologicos-econdmicos y otros de nawraleza cientifica. Los principales

son;




Desde las primeras décadas de este siglo la investigacion quimica trataba dc
encontrar una materia prima de bajo precio y de calidad uniforme, en la cual basarse para
obtener los materiales sintéticos que pudieran complementar la oferta de los materiales

naturales tradicionales, gue cada dia resultaban mas escasos y costosos

La demanda de matcriales naturales tradicionales como son: fibras, hules, cueros,
resinas, abonos naturales y otros, resultaba ya muy elevada en relacion a la oferta Esa

demanda se veia que continuaria aumentando aio con ano, debido al acelerado crecimicnto

de 1a poblacién mundial y al aumento de ingreso por habitante

Desde la segunda década de este siglo se conocian va bien las caracteristicas de los

hidrocarburos y algunas de sus reacctones quimicas  Se sabia que ol petroleo tiene una

composicidon bastante uniforme, con moldculas que pucden transformarse en olefinas ¢

hidrocarburos aromaticos. con base en las cuales es posible sintetizar muchos de los

materiales necesarios para complementar la oferta de los natumales tradicionales  En los

laboratorios de las empresas petroleras se habian comenzado a crear nuevos procesos

quimicos para mejorar la calidad de las g

solinas, algunces de ellos muy parecidos a los

usados en la produccion petroquimica

El precio internacional del petroleo se mantuvo muy estable durante ¢

i cien afos

Desde finales del siglo pasado hasta 1973 ¢l precio del barril de petroleo (de 159 litros) se

2
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vendié por abajo dec los tres doélares de EUA. Esta estabilidad contribuyd mucho al

desarrollo de la industria petroquimica.

Todo lo anterior preparo el terreno para el inicio de la petroquimica; sin embargo.
el acontecimiento que desencadens la produccion petroquimica en gran escala se dio durante

1a segunda guerra mundial. Recién entrados los

tados Unidos a la guerra, se vicron en ia
imposibilidad de importar hule natural de las grandes plantaciones de Indonesia, ya que los

barcos eran sistematicamente hundidos por los japones:

Fue entonces cuando el gobierno norteamericano, junto con las empresas huleras,
emprendieron, entre 1943 y 1943, un programa gigantesco y muy rapido para instalar
catorce plantas petroquimicas y producir 700,000 toncladas al afio de hule sintético. Con

este hule se logro abastecer de Mantas de hule a los aviones vy vehiculos de los aliados en

Europa.

Inmediatamente despuds de la puerra. los laboratorios de investigacion quimica

aceleraron la busqueda de nuevos procesos y matenales petroquimicos gue sustituyeran a los

naturales

Asi, en pocos anos se fuervn creando resinas, plasticos, fibras v demas productos

nuevos que han logrado sustituir con ventajas a muchos de los materiales naturales

tradicionales




La industria petroquimica no puede entenderse solamente con cifras, por mas que
haya algunas impactantes. La verdadera umportancia de los productos petroquimicos para la
sociedad humana de finales del siglo XX es cualitativa y debe examinarse desde varios

puntos de vista.

Desde el comienzo de la industria quimica organica a mediados del siglo pasado,
cuando se logré sustituir algunos colerantes naturales con colorantes sintéticos, se han
creado productos nuevos y tecnologias para sustituir materiales naturales por sintéticos

Desde hace tiempo se sabia que algunos materiales como la madera, las fibras y hules

idades en aumento, de una poblacion

naturales no eran suficientes para satisfacer las nece

mundial con fuerte crecimiento

Los productos sintéticos obtenidos desde las primeras decadas del siglo XX, los
primeros hules sinteticos, las fibras artificiales v algunos plasticos v detergentes, se
fabricaban a partir del cutbon ¥y de los subproductos de su coquicacion. Se rrataba de
materiales con propiedades apenas comparables con las de 1 madera, el papel, ¢l hule vy las
fibras naturales, los jabones y otros productos con los que competian La bakelita, la caseina,
las fibras artificiales, los pritmeros hules sinteticos, eran materiales con propicdades

comparables, pero no mejores que los productos natarales

Durante la tercera y cuanta décadas de este siglo sc investipo y se lograron crear

productos con caracteristicas francamente mejores que los naturales, usando como materia



prima los hidrocarburos del petrdleo. Asi, casi un siglo después de que el quimico Adolf von

Bayer fabricara cn la pequeiia empresa que fundd entonces, los primeros colorantes

sintéticos producidos industrialmente.

En los laboratorios de investigacion y desarrollo tecnologico de las empresas
quimicas y petroleras de varios paises, se han creado numerosos procesos y productos con
propiedades similares o mejores que los naturales. Asi en la segunda década de este siglo se

logrd sintetizar el amoniaco a partir del nitrdégeno del aire. Con cllo, los fertilizantes

sintéticos desplazaron a los naturales como {a sal nitro que importaba Europa desde Chile en

grandes cantidades

Mas tarde. se crearon otros productos como ¢! nylon o el hule butilo, este ultimo
unas diez veces mas impermeable al aire que ¢l hule natural: el dodecilbenceno con que se
obticnen los detergentes domésticos, que tiene un poder de lavado muy superior a los
jabones tradicionales de aceites naturales; ¢! polietileno que sustituye con ventajas tecnicas y
econdmicas a varios usos del papel, de In madera y de otros productos tradicionales. Las

fibras quimicas como nylon. poli¢ster v acrilicas tienen ventajas sobre ¢ algodon y la lana,

por mas que todavia no s¢ inventa una fibra con la enorme capacidad de absorber agua que

ticne el algodon

En resumen, los quimicos que trabajan con los hidrocarburos del petréleo han

logrado crear numerosos productos en esta segunda mitad del siglo veinte, que no sé6lo han



aliviado la escasez de materiales naturales, sino ademas, han logrado sintetizar materiales
plasticos, adhesivos y otros muchos, quc tienen propiedades sorprendentes y que han
facilitado el avance del conocimiento cientifico y tecnologico de lo infinitamente pequefio y

de lo infinitamente grande.

Los mercados de productos quimicos se¢ han ampliado con nuevos productos,
muchos de los cuales combinan alta calidad y bajo precio, ademas se ha modificado la
actitud de muchos consumidores de productos quimicos, que s¢ han vuelto mas exigentes y
demandan ahora moléculas con caracteristicas muy especificas, que deben disefarse a la

medida.

Entre 1950 y 1970, la produccion petroquimica mundial paso de 3.7 a ¢0.5 millones
de toneladas, es decir, crecio el 15%6 anual durante 20 afios. En esos afios la produccion
petroquimica se concentraba en EUA y en Euwropa Occidental Puede decirse que fue la
etapa introductoria de la petroquimica en varios paises desarrollados. En ef cuadro HI-B-1,
adjunto, sc muestran las cifias de produccion petroquimica por pais o region del mundo,

para 1950, 1970 y 1990,

Durante los anos sesentas y seientas e inicio el desarrollo petroquimico en la
Union Sovictica y los paises de Luropa Oriental, asi como en algunos paises en vias de

desarrollo, especialmente aquellos que contaban ya con una mdustria petrolera, y con alguna



expernienci

en refinacion del petroleo. como fue el caso de México que se trata mas

adelante.

En algunos de esos paises las primeras plantas petroquimicas se instalaron desde
antes de 1960, sin embargo, la etapa de crecimiento acelerado, o sea la introduccion de la

petroquimica ocurrié hasta después de 1970

En la década de 1970-1980, especialmente en 1973 vy 1979, hubo incrementos

importantes en los precios del petroleo a nivel mundial. Esto repercutio en la petroquimica,

especialmente en la de paises importadores de petroleo. yva gue los precios de los

hidrocarburos usados como maternia prima v como enerpeticos aumentaron mucho

Ya en los anos de ta decada pasada (1980-90), los precios del petroleo y de los

hidrocarburoes | base de ta petroquimi

se estabilizaron pero a niveles muy superiores a los

prevalecientes antes de la cnsis de 1973 Por ejemplo, el precio del crudo a nivel mundial

antes de 1973 variaba entre 2 v 3 dotares el barnl (de 159 litros), fos precios en los ditimos

afos han variado entre 12 y 22 dlis por barril, ox decir. de 0 a 7 veces €l nivel previo a 1973

De la misma forma, ¢l precio del etileno, por ejemplo, que antes de 1973 nunca fue
mayor de 110 dils la tonelada, tuvo fuertes incrementos v oscilaciones on tos aflos setentas y
ochentas, pero el nivel ahora s muy superior, en 1991 se cotizaba a 473 dils. 1a tonelada, ¥

en febrero de 1992 bajé un poco a 430 dilton Estos precios en realidad son precios



stante contrable

nominales para el mercado interno de los EUAL pero son una referencia bas
del nivel de precios a nivel mundial

El mayor costo de las materias primas para la petroquimica hizo cambiar fa
estructura de costas de produccion Se estima gue ¢f costo promedio de la materia prima cn

aumento del 344% antes de 1973 a 63%6 en

una planta desintegradora de nafta petroquimi

afios recientes

as tuve dos efectos

El incremiento del! precio de las materias primas petroquimi

los paises importadores doe petroleo se mejoraron los procesos v e logro un

diferentes

ahorro considerable de petroleo como materia prima on la petrogquinuca v oun aborro o

menos importante como encrgetico, tanto para las industria quimicas, como para ot as

decit, en todos los usos del petroleo. en

industria y actividades economicas en genceral

esos paises, hubo ahorras transportes, calefaccion, enfitanuento, generacion clectrica, ote

il efecto de los mavores precios delb peooleo en los pases subdesarrollidos fue

completamente diferente No se penso en aborrar cnergia, se penso on aniciar la industria
petroquimica en forma masisa En aquellos parses que contaban con petroleo. se trato de

aprovechar la ventaja de tenerlo para operar plantas petioguimizcas a un oSt menor

Despues de casi dos décadas de fa crisis de 19730 se ha visto L ventaja que tienen

t tecnologias

Higan v ponen en pract

los paises desarrollados que desde hace mucho inv



para ahorrar energia, en relacion con la situacion en que sc encuentran muchos de los paises
petroleros, que se cndeudaron para instalar grandes plantas petroquimicas y que

recientemente se han dado cuenta que la ventaja que les da tener materia prima a bajo costo

no compensa la falta de tecnologia ni su escasa capacidad competitiva

B.2.~ EVOLUCION DE LA PETROQUIMICA EN ME

en 1958 y arrancé en

La primera planta petroquimica en Mexico la instalo PEMI
tue una planta para fabricar

1959 en la Refineria de Arcapotzalco, en el Distrito Federal

dodecilbenceno. fa materia prima principal de los detergentes domésticos

Es interesante notar que otra planta que tenia PEMEN en operacion desde 1951,
para recuperar azufre, en Poza Ricd, Veracrus, no se consideraba ni por PEMEX ni por las
empresas extranjeras quc le vendian la tecnologia, como una planta petroquimica. De hecho,

1a recuperacion del azufre se hace para mejorar la gasolina v otros combustibles, no para el

mercado petroquimico

como se vera en seguida, ia nueva planta de dodecilbenceno se

En cambio,
No tanto esa planta

consideraba una amenaza al mercado internacional de la petroquimica

en si, como la posibilidad de que se multiplicara la produccion petroquimica de Mexico,

amenazando a los intereses establecidos.



X trataron de comprar la tecnologia para producir

Cuando los ingenicros de PEME
s que lo producian en el mundo, se encontraron con una

el dodecilbenceno a las empres:

negativa rotunda

Fue la experiencia que ya tenian los técnicos de PEMEX en la construccion y

operacion de plantas similares a la mencionada, la raran principal de hbaber logrado construir

itosamente desde su arranque, a pesar de no haber comprado la

y operar esa planta e

tecnologia

Antecedentes - Para centender el rapido desarrollo que tuvo la petroquimica entre
1990, no obslante tratarse de una industria de reciente creacion, s necesario

1960 y

cadas antes

remontarse algunas dé

tia en Mexico, pero durante

Cnatre 1020 y 1940, 1a industria quimica casi no exis
Ia intracstrucrura indispensable para el desarrolio industrial Se

esos afos se estahlecio
as tecnologicas,

multiplicaron lus comunicaciones, los transportes, s¢ tundaron bancos. ¢scue

se facilito la agricultura con obras de riego v hubo excedentes agnicolas, entre otras muchas
actividades y requisitos para el desarrollo industriil

Enla decada de 1940-50, gracias a las cucunstancias de la segunda guerra mundial,

lo que facilito ¢l desarrollo

no llegaba al pais muchos de fos productos quimicos necesario;



acelerado de la produccion quimica. El namero de establecimientos de esa industria aumento
de 379 a 1710, o sea 16%5 anual; el capital invertido a precios constantes aumento al 26%

anual, el nimero de trabajadores pasdo de 10,000 a 34280, o sea crecio el 1326 anual,

durante una década

En los cincuentas, se reanudé la importacion de muchos productos guimicos, pero
ya habia para entonces un buen grupo de empresarios quimicos y una nueva generacion de

economistas con mayor preparacion, que se encargaron de las oficinas publicas relacionadas

IMEX hubo tecnicos con

con el fomento y la regulacion industrial Al mismo tiempo, en P

si como a mediados de los afios cincuentas, tecnicos y directivos de

mayor vision. Fue
PEMEX sc dicron cuenta de que era factible sustituir la importacion de algunos productos

de la petroquimica, construyendo lis plantas necesarias

comenzar v se localizo al dodecilbenceno, que se

Se busco algtin producto par:

fabrica por el proceso de alkilacion, proceso yu conocido en PEMEX v usado en la
fabricacion de isooctano. una gasolina de alta calidad que se usaba en los motores de avion

de hélice. fue entonces cuando se trato de comprar la tecnologua para instalar la planta de

dodecilbenceno. con el resuttado ya mencionado

La_petroguimica_en_ los. _sesentas - Una ves que se inicio la produccion de

dodecilbenceno y se sustituyd por produccion nacional el producto importado, la actitud de
no les vendemos la

las empresas extranjeras cambioé. Probablemente razonaron st



tecnologia, 1a consipuen por otro lado v si no la pueden comprar la desarrollan sélos como
hicieron con el dodecilbenceno, 1o cual nos resulta todavia mas peligroso  Asi fue como en
los sesentas Pemex pudo comprar las tecnologias que necesito y desgraciadamente los

técnicos de PEMEX se acostumbraron a comprar, ¢n lugar de desarrollar tecnologia, que es

mucho mas dificil

El crecimiento que tuvo la petroquimica en los

sesentas fue casi exclusivamente con

plantas de PEMEX. Solo posterionmente se inicio la produccion de otras plantas de la

iniciativa privada. lograndose un fuerte impulso a dicha industria. Ese impulso fue posible

gracias a que se rompio el mito de que no habia en México la capacidad necesaria para

establecer una industria como la petroquimica

En 1962 y 1963 iniciaron operaciones las primeras dos plantas de amoniaco que

instalé PEMEX, en Cosoleacaque, Ver o v oen Salamanca, Gto En 1903 se inicio la

produccién de aromaticos en Minatitlan, Ver,, entre ¢stos, se encuentra el benceno que se

necesitaba como matenia prima para el dodecilbenceno v asi se deja de importar En 1905

inici6 operaciones la segunda planta de dodecilbenceno, ubicada en Ciudad Madero, Tamps

En 1966 la primera planta de polictileno de baja densidad de Reynosa, Tamps En 1967

Empczaron a producir plantas de etano, ctileno. dicloroctano, cloruro de vinilo, y estirene

En 1968 y 1969 iniciaron la produccion las plantas de acetaldehido y de ciclohexano

w
3




Desde 1963 se firmd un protocolo financiero Franco-Mexicano, con ¢l cual se
ayudd al cstablecimiento de las primeras empresas petroquimicas separadas de PEMEX
«Industrias derivadas de! etileno» recibid un aval de 13 5 millones de pesos para sus
proyectos de glicoles y aminas; «Sintesis Organicas», otro de 16.2 millones para producir
ahnidrido flalico. L.a «industria Nacional Quimica-Farmacdutica» se reestructuré y cambio
de nombre a «Industria Petrogquimica Nacionals, recibiendo un aval por 25 7 millones de
pesos del crédito Francés para su planta de metanol que instaldo en San Martin Texmelucan,

Puc. Esta planta poco despues paso a PENEX

A dicho protocolo Frances de 1903, se e sumaron en 1965 otros préstamos de
Inglaterra (310 millones de pesos, 8 8 millones de libras esterlinas), de Alemania (62.5
millones), de Japon S28 millones de pesos Este gitimo con una tasa de interés de §.5%

sobre saldos insolutos "

s compraran equipo v tecnologia en

Indudablemente se trataba de que las empre;

¢s0s paises. A Néxico le convino, porquc logro una cierta competencia y diversificacion del

1 requiere ademas de tecnologias de

financiamiento  Cabe aclarar que !a petroquim
proceso, de producto y de equipo, una inversion cuantiosa, especialmente en las plantas

gigantes que se instalan para los productos basicos

ion_Petroquimica - ¥n el reglamento de la Ley Reglamemtana

del Articulo 27 Constitucional en el ramo del Petraoleo, publicado en 1959, s¢e mencionaba

* Montafio Aubert, Eduardo. op ctt . p 297



(articulo 30) que los permisos a particulares para fabricar petroquimicos los otorga el
Ejecutivo Federal, con la intervencion de las Secretarias de Patrimonio Nacional y de

Industria y Comercio, oyendo previamente la opinion de PEMEX. Desde ese aio funciono

tado y ¢l director de

on Petroguimica (con los dos Secretarios de

de hecho la Comi

PEMEX), que contaba con ¢l asesoramiento de expertos en cada Secretaria y los de

PEMEX.

Se analizaban los provectos presentados por los grupos de empresarios privados
que solicitaban permiso y sc otorgaban los permisos a los proyectos que se consideraban

istacion (el Reglamento de 1959) na era muy

mas ventajosos para el pais Debido a quelal
explicito y por los conflictos de intercses que haba constantemente entre los diversos grupos

de inversionistas, despues de algunoes anos se vio fa conveniencia de hacer otro reglamento

En febrero de 1971 entro en vigor un nuevo reglamento se le dio vida legal a la
Comision Petroquimica v se le doto de pursonalidad juridica v recursos propios Tambien se

establecieron las caracteristicas de  los permisos v las parantin que deberian dar los

inverstonistas para ascegurar ¢l cumplimiento det proyecro objeto del permiso

Produccion_ Petrogquimica en_Mexico - La produccion petroquimica en los afos

MEX En 1960 1a produccion del pais tue la

sesentas correspondio en su mavor parte a P

de solamente 51 418 pa  (toncladas por afio). correspondientes a dos

de PEME

productos; en 1970 s¢ produjeron 1 5 millones de tpa, de las cuales | O millon de ton fueron



de 14 productos de PEMEX v medio milidon de 10 productos de las empresas con permiso

petroquimico (vease el Cuadro HI1-B-2)

Es interesante aclarar que el nomero de permisos fue mucho mayor, pero por una o
por otra razon, varios de los proyectos no s¢ terminaban o bien dilataban mucho en
terminarse. Otro dato que conviene tomar en cuenta para juzgar la produccion privada en

relacion con la de PEMEX, ¢s que la mayor parte de las plantas de la iniciativa privada son

por lo general de menor tamafio que las de PEMED ya que los productos son menos

basicos y de¢ uso mas especifico. o sea con una demanda menor

En la siguiente década (1970-80), la petroquimica de PEMEX crecio al 13%6 anual,
llegando a 3.4 millones de tpa, mientras que {a privada lo hizo al 17.9% anual, llegando a 2.6
millones de tpa. Esta fue una década de fuerte crecimiento de la inversion privada y menor

de PEMEX en petroquimica, va que dedicd sus recursos a invertir en la extraccion de crudo

de los yacimientos recién descubiertos en el sureste del pais

En la década pasada, las ventas de PEMEXN aumwentaron 7 925 anual para llegar en
1990 a 7.3 millones de ton. De esta cantidad ¢! 13 7% correspondid a exportaciones. Por su
parte, el sector secundario (los fabricantes con permiso petroquimico), vendicron 7.2

miilones de ton., de los cuales el 16.7% fueron exportaciones *

® Montano Aubert. Eduardo, op. cit: p. 298,



CUADRO IJI-B-t
Produccién Petroquimica Mundial, 1950, 1970 y 1990*
(mitloncs de toneladas)

Region o Pais 1950 1970 1990+
Estados Unidos y Canada 3.0 23.5 e
Europa Occidental a5 195 121
Japon - 90 34
Unién Soviética y Europa

Oriental - 5.5 24
Resto del mundo oz 30 68
TOTAL MUNDIAL 37 60O S 350

*lstimaddo v citado por AMontailo, 1992, p. 294, Ler referencius.

«lThe pctrochenucal  ndustry o developuny countrics:  prospects and

strategics s, sectorial studics, series N, 20, 1ol 1, Vieres, 1985,

Fuentef!. Bukis, R. Guglielmo, «la petrochome dans [e monde», 3a. P,

Press Umniversuaire de France, Paris, 1979

CUADRO 111-B-2
Produccion petroquimica mexicana, 1960, 1970, 1950 y 1990
{millones de toneladas)

Concepto 1960 1970 1080 1990 incremento
1980-90

Ventas de Pemex G os 10 3.4 73 7.9%%

Nimero de prod 2 1 32 34

Ventas de otras

empresas a - s Zo 7.2 10 7%%

Numero de prod - 10 48 66

TOTAL NACIONAL 0 05 1 s GO 14 30 9 29y

Numero de prod 2 24 80 100

a) Ventas de empresas del scctor secundario (con permiso petroquimico). Son
estimados con base cn cifras publicadas para los productos de mayor velumen.

b) De este total, el 1496 se exporta
Fuente: Memorias de PEMEX. Estimado y citado por Montado, 1992, p
Ver referencias
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Conviene aclarar que las cifras de la petroquimica de PEMEX proceden de sus
memorias anuales, mientras que las del sector secundario son estimaciones basadas en datos
de los permisos y ¢n documentos que publican algunas empresas, que incluyen a los
productos de mayor volumen. Los datos para 1980 y 1990 se tomaron de los perfiles que se

presentaron antes

En relacion con las estadisticas globates de la petroquimica, incluso a nivel mundial
de las Naciones Unidas, los criterios son muy variados. Hay quienes prefieren considerar
todos los productos v volumenes que las empresas obticnen, ain y cuando sean solamente
intermediarios internos. Aqui se ha tratado de no duplicar cifras, por cllo se presenta

solamente los volumenes de venta de las empresas

B.3.- IMPORTANCIA DE LA PETROQUIMICA

En Europa, especialmente en los paises mas industrializados, la produccién de la
quimica organica antes de la llegada de Ia petroquimica era importante, sin embargo, en dos
décadas, de 1955 a 1975, la parte de la petroquimica en la quimica organica pasé de menos
de 10% a mas de 90%: bs decin, en veinte afos se sustituyveron no solamente las materias

primas tradicionales, tambien los procesos y muchos de los productos




En los Estados Unidos, donde se iniciaron las industrias de petroleo y de la
petroquimica, ya en 1950 el 50% de la quimica organica era petroquimica y en 1975 mas del

95%.

En paises como México, donde antes de iniciarse la petroquimica practicamente no

sentas, la petroquimica ha

habia industria quimica organica, desde un principio, cn los afios
proporcionado la mayoria de las materias primas a la industria quimica organica. Inchuso una
parte de la quimica organica, como la produccian de acidos sulfiirico y nitrico se hace ashora
con azufre obtenido del petroleo y con amoniaco que se obtiene a partir del gas natural. Fay

otros inorganicos basicos como ¢l cloro, cuya produccién se destind en su mayoria a la

petroquimica

PEMEX, la empresa que inicio la petroquimica en nuestro pais, es la que ticne el
mayor numero de plantas petroquimicas en operacion, sus veatas de petroquimicos cn el
interior del pais representan el 1.5% en 1960 v ¢l 9.6%6 en 1970 de sus ventas totales. En los
siguientes afios continuG aumentando la proporcion hasta un maximo de 19.2%5 en 1982
Después la proporcion ha variado, siendo menor que fa de 1982, En 1990 fue de 12 120 La

:xportaciones petroleras ha sido menor, del orden de

proporcion de la petroguimica en las

1%%, pero tiende a aumentar. En 1990 fue de 2.4% y en 1991 de 3.0% "
Ademas de haber proporcionado materias primas  abundantes vy nuevos e
importantes productos a la quimica organica tradicional, la petroquimica le ha dado a la

' Montano Aubert, Eduardo. op. ait. p 14
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quimica ventajas tecnologicas en costo y facilidad de transformacion. En general ha logrado

darte a toda la industria quimica un fuerte impulso  Asi fa rama de productos quimicos en

asticos, compite por el

Meéxico, que incluye los productos de retinacion, los hules y los pl
segundo lugar entre la industrias de transformacion. contra la rama de productos metilicos,
maquinaria y herramienta Cada una de las dos ramas tiene valores de la produccion
cercanos entre si ¥ no muy lejanos de la rama de alimentos, bebidas y tabaco que conserva el

primer lugar entre los sectores industriales del pais

B.4.- TECNOLOGIA PETROQU

consideran que la tecnologia

Los ingenieros que operan las refinerias petroler:
petroquimica es sélo una copia de la tecnologia de refinacion. Es verdad que antes de que
surgiera la petroquimica . las refinerias de petroleo ya tenian procesos que operaban en
condiciones de presion y temperatura extremas, mancjando miuchas veces catalizadores

an facilmente y ¢n peneral operaban con tecnologias similares a las

COStOS0S que S¢ cnvene:

de algunas plantas petroquimicas Esos conocimientos v experiencias las heredo la industria

petroquimica, pero las supo integrir a otras que provenian de la quimica organica

tradicional.

En otras palabras, la tecnologia petroquimica es hija y heredera de dos tipos de

tecnologia con caracteristicas bastante diferentes: la de refinacion del petroleo y de la
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qQuimica organica tradicional. La primera maneja grandes volumencs de productos y la

segunda moléculas muy cspecificas, frecuentemente con muy alto grado de pureza

Lo que vende la industria petrolera son combustibles que consisten en cortes o
fracciones de petroleo con docenas o centenas de moléculas similares, que para uso coma
combustible son adecuadas. La petroquimica ¢n cambio, produce moléculas especificas,

gencralmente muy puras 0 que deben pasar especificaciones muy estrictas

Cuando se instalaron las primeras plantas de amoniaco en México, hace ya varias

décadas, tenian capacidades de 30,000 a 50,000 toneladas por afio (en adelante tpa)(unas
100 6 150 ton./dia). A lus quimicos de entonces, acastumbrados a producciones de escala

reducida, les parecia que eran plantas grandes A los petroleros, que mangjaban plantas de

100,000 barriles/dia (unas 16,000 ton./dia), les parecia plantas de juguete

Con cl tempo, las plantas petroquimicas de productos bisicos como etileno,
benceno, amoniaco, aumentaron de tamafio v actualmente las capacidades de medio mition
de tpa (unas 150,000 ton./dia) no son raras. £2n muchas de ¢stas plantas ademas, se controla
la purcza o los maximos de impurezas de los productos, a niveles de decimos de %0 o

incluso de partes de millon.

Entre los productos de consumo final, en cambio, hay algunos que se consumen en

cantidades reducidas. Generalmente son productos para usos muy especiales y se les {laman



asi, especiatidades. Estos requieren tecnologias de fabricacion no muy diferentes de las

usadas en varias ramas de la quimica tradicional como los colorantes o la farmacéutica.

Es decir, la petroquimica encontro una fuente de materias primas con enorme
potencialidad en los hidrocarburos del petroleo. Ademas, supo adaptar las tecnologias de
fabricacion a una gama amplia de condiciones de operacion, de tamafio de plantas y de

caracteristicas de calidad de productos finales

a de muchas plantas petrogquim

Otra caracteristica tecnologi as, especialmente en

los productos basicos ¢ intermedios, es la relativa sencillez de la transformacion quimica,

combinada con condiciones de reac:

ion muy precisas. Esto facilitd que las plantas contengan
cada dia un mayor nuamecro de instrumentos de medicion vy control astomatizados y
computarizados Con esto, las plantas petroquimicas modernas requicren menos mano de

obra, pero de mayor nivel de conocimientos ¥y requieren tambidn inversiones muy cuanziosas

Despuds de convivir con la petroquumica algunas décadas, se observa en afios
recientes una retroalimentacion teenologica de ia petroquimica industria la industria de
refinacion. En la operacion de algunas plantas de refineria hay cambios, por ejemplo. la

carga de las cataliticas tiene cada vez menos impures:

s v se seleccionan con mayor cuidado
las corrientes de hidrocarburos qgue la componen, para obtencr gasolinas con mayor
octanaje. En las plantas de alkilacion se tiene especial cuidado que las cargas no contengan

moléculas con oxidnlos o con triples ligaduras, que producirian alkilados de menor calidad.
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En otras palabras, la industria petrolera ha ganado también de la convivencia con la

petroquimica.

B.5.- CONCENTRACION FINANCIERA Y DE LA PROPIEDAD

Las plantas petroquimicas grand. generalmente las que inician las cadenas

petroquimicas o que estan mas cerca de los hidrocarburos de las refineria

s, requieren fuertes

inmovilizaciones de capital Las inversiones en una planta rara vez son menores de 100

millones dc dolares y en ocasiones sobrepasan el millar 18 inversiones son comparables a

las usuales en la industria petrolera

Dichas plantas son costosas no solamente por su tamaio, en ocasiones los equipos
requicren materiales de construccion de eltevado precio. para evitar 1a corrosion acelerada v
para reducir los riesgos de accidentes Ademas, Ia automatizacion y los equipos para reducir
la contaminacion son otros elementos que contribuyen al elevado costo, sin aumentar la
capacidad de produccion Tambicen fa tecnologia cuesta,, st hay que comprarla cuesta mas z

1a larga, pero si se desarrolia en los laboratonios de la empresa, también tiene un costo

En el mundo solamente hay dos tipos de empresas con la capacidad tfinanciera v
tecnologia para invertir cn las plantas petroguimicas gigantes. las empresas quimicas grandes

¥ las petroleras, todavia mas grandes



Con algunas excepciones, las primeras plantas petroquimicas a nivel mundial las

instalaron las empresas quimicas grandes. Solo en los anos cincuents

s, al ver cl éxito de los
nuevos productos petroquimicos. las petroleras comenzaron a invertir en la petroquimica,
muchas veces asoctados con empresas quimicas. La petrolera ponia {a materia prima inicial y
parte del capital, la quimica ponia el resto, la tecnologia y el conocimiento del mercado de

productos quimicos

En los cincuentas, las firmas petroleras dedicaban en promedio menos del 2% de su
inversion total a la quimica; en los sesentas !a produccion habia aumentado aun S 6 7% y en
los setentas va era de un 13 a 15%. En los ochentas no se tiene datos, pero probablemente

siguieron aumentando, s6lo que a un HtmMo menor, porque algunas empresas petroleras han

vendido su parnicipacion directa a las empresas quimicas

En México, PEMEX inicio la petroquimica y a lo largo de mas de 40 afios ha
variado sensiblemente sus inversiones en ¢lla La proporcion de su inversion total dedicada a

la petroquimica, ha variado entre 10%a v 20%

Ademas de la ventaja de disponer de las materias poimas de partida, las empresas
petroleras grandes operaban en casi todo ¢! mundo desde antes de que se iniciara ¢! «boom»
de la petroquimica (entre 1950 v 1970) El conocimiento que tienen las empresas petroleras

de los mercados, lo han sabido aprovechar v recientemente la petroquimica de muchos




paises, no solamente subdesarrollados, sino algunos industrializados, se ha visto dominada

por filiales de esas empresas

Los paises de origen de las grandes empresas petroleras, especialmente Estados
Unidos que ticne varias de las mas grandes, han obtenido importantes ganancias de divisas
no solamente por la exportacion de productos quimicos, sino por las utilidades de sus
empresas petroquimicas Es decir, han sabido combinar sus ventajas financieras, con las
tecnolédgicas, las de conocimicnto de los mercados y las no menos importantes de la

comercializacion de las tecnologias  Esta ultima actividad las  realizan las firmas de

que son las

ingenieria, generalmente asociadas o con contratos de las empresas quimicas

que normalmente crean a tecnologia o que cuentan con tas patentes

B.6.- LA INDUSTRIA PETROQUIMICA EN EL CONTEXTO
MACROECONOMICO (1990 - 1994).

En lo que respecta al periodo 1990-923, [a cconomia mexicana presemtd una tasa
media dc crecimiento de 2.6%  En general, todos los scectores que integran el PIB
registraron avances: ¢l agropecuario, la mineria v los servicios comunales, sociales y

personales observaron los menores crecimicentos, en tanto que la industria manufacturera, y

el comercio, restaurantes y hoteles registraron tasas de crecimiento anual de 2 3%, en

ambos casos.
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Los cinco sectores resitantes presentaron una dinamica mayor a la del PIB.

Destacan los servicios bancarios con 8.9%, el transporte con 6.1%, la construccion con

4.8%, la electricidad con 4.4% y los servicios financieros con el mismo aumento .
y

Dentro de Ia industria manufacturera sobresale la dinamica registrada por los

productos metalicos, con 5.9%, y productos minerales no metalicos, con 3 4% A su vez,

registraron avances mas modestos los alimentos, bebidas y tabaco (2 4%5), sustancias

quimicas, caucho y plastico (1 9%0) y otras empresas manufactureras (2.0%:). En contraste,

acentuado el de textiles v

el resto de las industrias mostraron decrementos, siendo el m

prendas de vestir con 3.3%a

Para efecto del analisis al que se refiere este estudio, debe destacarse que la

caucho v plasticos, registio una tasa

Division V™ correspondiente a sustancias quimics

media de crecimiento durante ¢l penoda 1900-93 de 1 9% Dentro de esra division, que ha
contribuido e¢n los ultimos afos con cerca del 18%0 del vator del producto interno bruto del

ica, que registro en ¢l periodo de

sector de manufacturas, destaca la petroquimica ba

1Nas Sintetic

referencia un incremento de 3 9900 L industria quinmeca, con 3 4% las re ¥
artificiales (4.7%a0), otros productos guimicos (3 «4%0), v abonos vy fertilizantes, que tue ia

ision, del orden de 7 0%

cha div

anica rama que presento un decremento dentro de

Resalta por si misma la importancia de la industria petroquimica. va que se

encuentra presente en la vida cotidiana y jueua un papel refevante en la economia nacional,



el desarrollo tecnolégico y el uso de recursos naturales no renovablies. Ademas, esta
industria guarda una relacidn estrecha con la mayoria de las cadenas productivas, va sea

proporcionando matenas primas a otras industrias o elaborando productos finales

CUADRO 111I-B-3

i PRODUCTO INTERWO BRUTQ 1830-1334
' (Tass media de carcimiante)

FRODUCTO IMTERNO RAUTO
Tasa medin de cracimionta

BN ouw
@ @

o

00 + =
w

bietry
svmeeman

Durante el periodo de 1990-94, se observa un claro dinamismo de ia industria
petroquimica, toda vez que consigna una tasa media de crecimiento de 3,4%%, superior a la
registrada por el PIB de 2.6%56, de la industria manufacturera de 2.3% y de la propia division

V con 1.9% . De esta manera la contribucion al PIB de esta industria alcanzo en 1994, ¢}



1.2% y, dentro de la industria manufacturera, contribuy® con el 5.5% del total (véase el

Cuadro I1I-B-3).'*

En este estudio la industria petrogquimica se divide en cinco subramas principales y

catorce subramas de especialidades L.as primeras son intermedios, fertilizantes

nitrogenados, resinas sintéticas, fibras quimicas, v clastémeros y negro de humo.

Las tres primeras subramas son las mas relevantes, ya que en conjunto representan
poco mas del 90% del volumen de la produccion en los Gltimos anos. Par su parte fibras
quimicas, ¥ elastomeros ¥ negro de humeoe contribuyen en promedio con un $°% v ¢l resto se
divide en las especialidades petrogquimicas En cuanto al valor de la produccion, la

estructura se modifica ligeramente, toda vez que las cinco ramas schaladas concentran el

92% del valor tota)

"' Sccretaria de Encrgia. Petroquimica 1994, Anuano Estadistico. México D.F.. 1994, p. 12.
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CAPITIHIL.O IV.- ESTUDIO DEL CASO DFEL OXIDO DE. PROPIF.ENO

A.- GENERALIDADES,

Antes de la apertura comercial, la integracion de la industria nacional reflejaba las
distorsiones creadas por las propias barreras a la imporntacion. El proteccionismo alento una
integracién vertical excesiva, pues ante el acceso limitado a insumos de importacion,
muchos productores se vicron forzados a estructurar  sus procesos productivos en forma

a menudo

integrada, a fin de no depender de un namero limitado de proveedores nactonales
ineficientes. De esta manera, se obstaculizaron las posibilidades de especializacion de las

empresas nacionales en ciertas ctapas o componentes de la produccion

La apertura comercial naturalmente genero una mayor dispeonibilidad de insumos

extranjeros ¢ intensifico la competencia en el mercado nacional Ante estos hechos, muchas

empresas, particularmente la ubicadas en las etapas finales de las cadenas productivas,
buscaron alternativas de provecduria de insumos. con objeto de reducir rapidamente sus

costos. El resultado fue un incremento en {as importaciones de insumos v compoenentes y

una reduccion en la integracion nacional de la produccion

La experiencia de la industria petroquimica nacional en un entorno de apertura
comercial ha demostrado que es dificil emular la fucrza competitiva de  cadenas

petroquimicas integradas mediante esquemas comerciales entre productores desintegrados



La integracion permite la wtilizacion optima de la inversion en la infraestructura, ia
planeacion e instalacion de plantas de escala competitiva y un ahorro logistico considerable.
Asimismo, la empresa petroquimica integrada cuenta con una flexibilidad superior en ¢l
manejo de la distribucion de las utilidades generales a lo largo de la cadena productiva, y un

mayor aliciente para desarrollar eslabones productivos adicionales

Por ésta razon, la privatizacion de la petroquimica secundaria de Petroleos
Mexicanas abre oportunidades importantes para integrar las operaciones de los productores
nacionales, fortalecer las cadenas correspondientes v aprovechar las posibilidades de

exportacion

Caso particular se  presenta el estudio  del oxido de propileno, producto
petroquimico intermedio derivado de la cadena productiva del propileno clasificado como
petroquimico secundario. El oxido de propileno pertencee a la familia de los compuestos

epoxidados que se caracterizan por contener un anillo de tres miembros

- —-—C — Anillo Oxirano

No ~

Su formula quimica es:

0
I
v

—ACH,

/
o]
\

Liquido de bajo punto de ebullicion, incoloro y miscible con la mayoria de los

solventes organicos, pero forma un sistema de dos capas con agua. El oxido de propileno
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puede existir como dos isameros opticos, la mezela recémica es el producto comercial. En

la Tabla I'V-A-1, se resumen sus propiedades fisicas

TABLA IV-A-1 CONSTANTES FISICAS DEL OXIDO DE PROPILLENO

PROPIEDAD VALOR
PESO MOLECULAR, (g/gmol) S8 R
PUNTO DE EBULLICION A 101 .3 Kpa, (oC) 342
PUNTO DE CONGELACION, (0oC) =112
LIMITES DE EXPLLOSIVIDAD EN 23-37
AIRE, (2VOL)

PUNTO DE INFLAMACION, (oC) -20
CALOR DE FUSION, (KI/MOL) 6.54
INDICE DE REFRACCION, (1 .30) 1 36

El oxido de propilena exhibe un alto prado de reactividad como resuitado de la
presencia del anillo oxirano Reacciones tales como aquellas con haluros de hidrégeno y
amoniaco proceden a una velocidad satisfactoria sin usar un catalizador, la mayoria de las

reacciones requieren de un catalizador acido o basico

Las principales reacciones del oxido de propileno son las de polimerizacién para

formar policter-polioles

El polipropilenglicol que e¢s el mias simple de los polioles basados en oxido de
propileno. Es preparado por la polimerizacion (catalizada por una base) de oxido de

propileno con propilenglicol como iniciador.

OH [} i, CcH, OH
] <N i | |
OH CH: -— CH CHi+xCH: CH CH, * HOCH:CH O(CH; CHO) x.; CH; CH CHj,
NaOH/H20



‘Tal poliol es comiunmente conocido como polioldiol. Un polioltriol resuita de la

polimerizacion de oxido de propileno iniciada con glicerol.

CHa oH

| 1
CH; CO(CH: CH O)x CH: CH CH»

CH, OH

| {
O(CH: CH 0), CH: CH CH,

CH, OH

1 !
2 (CH: CH 0), CH: CH CH,

Otros polioles trioles, podrian ser obtenidos iniciando la reaccién con trimetiol

propano, trictanol amina y hexanotrioles

Polioles con un mayor nimero de grupos hidroxil terminales resultan cuando la
reaccion es iniciada con compuestos tales como pentacritriol. 2,2.6,6 tetrakis (hidroximetil)

ciclohexanol o con productos naturales como la sucrosa, rafinosa o d-mannitol

Los pesos moleculares de los polioles preparados de acuerdo con las reacciones

descritas fluctian entre 200 a 7000

Los altos polimeros de oxido de propileno con pesos moleculares de 100,000 o

mayores pueden ser preparados con un  catalizador que consiste de FeCLa y



aproximadamente cinco equivalentes de oxido de propileno. La adicion de pequefias
cantidades dec tolueno ditsocianato incrementan grandemente los pesos moleculares de los

polimeros obtenidos

Los homopolimeros de oxido de propileno pucden también ser preparados con

catalizadores tales como dietil zinc y compuestos de trialquil aluminio

E! oxido de propileno es copolimerizado con CO: vy anhidridos para formar

policarbaonatos y poliésteres

Otras reacciones importantes del oxido de propilene son las de hidratacion con
agua para producir propilenglicol, algo de dipropilenglicol, tripropilenglicol y otros propilen
glicoles de mayor orden. Conforme la relacion molar de oxido de propileno a agua se
incrementa. Usualmente, altededor de 15 a 20 moles de agua por mol de epoxido sc usa en
la produccion de propilenglicol l.a reaccion es catalizada por acidos v bases, sin embargo.

en ¢l proceso comercial se lleva a cabo mediante calor y presion sin catalizador

OH OH (0131
i 1 i
CH: CH CH;+H:0 * HO CH:; CH CH,+Ckl: Cil CH; O CH,; CH CHl.~
OH OH

| |
CH; CH CH: O CH: CH (CH:) O CH: CH CH; + ISOMEROS




Para efectuar la hidrolisis del oxido de propileno se ha reportado que el dioxido de
carbono en mezclas con hidroxido de potasio, bromuro de tetractil amonio y carbonato de

potasio, resultan catalizadores efectivos

El 6xido de propileno tiene la facultad de reaccionar con amoniaco y aminas para
dar isopropanol amina, con dioxido de carbono o disulfuro de carbono reacciona para dar

carbonato e propileno el cual puede ser hidrolizado para dar propilenglicol

B.- ANALISIS DE MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL DEIL OXIDO DE

PROPILENO Y SUS DERIVADOS.

La capacidad mundial para la produccion de oxido de propileno en 1992 fue de

3.7 millones de toncladas, siendo los principales productores los Estados Unidos (40%6),

Europa Occidental (36%0) y Japon (9.5%)

l.a estructura de consumo en esas regienes se indica en la Tabla IV-B-1.
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Tabla 1V-B-1.- CONSUMO DE OXIDO DE PROPILENO, (%).

US A EUROPA [ JAPON
OCCIDENT
AL

"POLIOLES POLIETER PARA URETANOS 60
PROPILENGLICOLES 27

GLICOL ETERES _ 3

OTROS __ S A

TOTAL 100 100

Actualmente en México no se produce Oxido de propileno y las impartaciones

reportadas en los ultimos afios se indican en la Tabla 1V-13-2

Tabla-IV-B-2.- VOLUMEN Y VALOR DE LAS IMPORTACIONES DEIL OXIDO
DE PROPILENO Y SUS DERIVADOS EN MEX

[ PrRODUCTG BT BTN T e T
bttt SO DU Lo ]
;
OXIDO DE saostioN | snpsaton
PROPILENO [rTReEeY ! PEEY RN } H
PROPILENGLICOL. naTron : | :
. B . (LIS .
! i % TON
E : LIS H [ VLY
THIPROPILENGLICO - - i .
! |
GLICOLETERES ™™ o i - . 7
- 71 —
TOTAL 42010 TON ssanros | 45879 TON
PR st e YRRy
i SRS —

La capacidad instalada de produccion de los derivados del oxido de propileno sc

indican en la Tabla 1V-B-3
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Tabla IV-B-3.- CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION NACIONAL
DE LOS DERIVADOS DEL PROPILENO.

S -t - S OO
CAPACIDAD INSTALADA, (TC)N) PRODUCCION, (ION)
PRODUCTO 1990 1w l! l‘l‘l'_’[ ] ]lll).l]{ 190 ! 19y 1992 1993 [’ tvas
GLICOETERESY 18500 12.501] 19.500{ 19.%0¢ m,xmi 14880 17,780 1291 1ROSK 22749
C s [0 e oo Mg Fersdans

GLICOLES 25,000 2500 25,0000 230000 28 004 tites 15,547 11529 15,197

PROPILENICOS | R B R (bl TS
TOTAL 'vu.so( 44,500 44,800 l-Lqu 24471 | 3m94s 23468 29614 N, 1R6
- R S AT I S LIV L LY

* PRINCIPALES PRODUCTORES DE GLICOETERES Y GLICOLES
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- GRUPO INDUSTRIAS DERIVADAS DEL ETILENO S AL
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C.- RUTAS TECNOLOGICAS DE LOS PROCESOS DE FABRICACION.

El éxido de propileno es producido por dos principales procesos clorhidrinacion y

por oxidacion.

PROCESO VIA CLORHIDRINACION:

Este proceso es similar al proceso de clorhidracion usado por muchos afos para la
produccion de éxido de ctileno, propileno y acido hipocloroso (cloro y agua) reaccionan
para dar propilen-clorhidrina La solucion de propilen-clorhidrina con posterior tratamiento

con cal apagada (o sosa caastica) forma el oxido de propilenc

CHs CH = Cil, + HOCL * CH; Cii CHi;
OIH CI,I
PROPILENO AC. HIPOCLOROSO PROPILEN-CLORHIDRINA
P.M. 421 PAt 9a s
2CH: CH CiH: + Ca(OH)-» > 2CIH. CH /(‘H: + CaCl; - 2H;0
OIH (TII 0/

Por cada unidad de oxido de propileno producido. 1 <4 a 1.5 unidades de cloro son
consumidas. E! cloro es dispuesto como una solucian debil (por cjemplo 5 a 6 %% peso) de
cloruro de calcio. Si se usa sosa cauastica, la solucion de cloruro de sodio gastada puede ser
reciclada a una planta de cloro-sosa caustica  La rcaccion produce aproximadamente 01

unidades de subproducto dicloro propileno por unidad de éxido de propileno.
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En ¢l mundo solamente productores de cloro-sosa caistica altamente integrados
tales como Dow, pueden operar plantas de clorhidrina competitivamente contra plantas de
peroxidacion. Las eficiencias varian entre plantas. pero ¢l rendimiento de oxido de propileno
promedia alrededor de 9394 del valor teorico y 0.78 unidades de propileno se consumen por

unidad de oxido de propileno

C. E. Lumus ha desarrollado un proceso de clorhidrina modificado, que reduce et
consumo de cloro y minimiza los desechos. Lste proceso involucra la reaccion de cloro con
alcohol terbutilico v licor de celda electrolitica, lleva a la produccion del éxido de propileno,

con retorno de la salmuera a la celda para 1a produecion de mas cloro v sosa catistica

PROCESO DE PEROXIDACION

Todas las operaciones comerciales de peroxidacion, usan solamente hidroperoxido
como agentes oxidantes. Arco Chemical v sus afiliados operan plantas basadas en
hidroperoxidos, en estos procesos. pnmeramente se oxida isobutano o ctilbenceno con
oxigeno o aire a temperaturas y presiones clevadas para obtener sus  respectivos
hidroperéxidos  Los hidroperoxidos reaccionan subsccuentemente con propileno para
formar oxido de propileno va sca alcohol terbutilico terciario (a partir de isobutano) o metil

fenil carbonil (a partir de etil benceno) comao subproductos
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Etl alcoho! terbutilico (tba) es usado como disolvente o puede ser convertido a metil

terbutil éter (mtbe) para usarse como un mejorador del octanaje de gasolinas. E1 metil fenil
carbonil ¢s deshidratado a estireno. En ambos procesos se obtienen de 2 a 3 veces de
ubproductos con respecto a oxido de propileno . Obviamente el valor del coproducto debe
ser suficientc mas alto quc cl hidrocarbure de partida para proporcionar una operacion

economicamente exitosa

El proceso basado en isobutano puede ser 1epresentado como sigue

2(CH3): CH Cily v 1. 50: »  (C11)COO0H . {CHL) L COM

ISOBUTANO OXIGENO HIDROPEROXIDO AL COLIOL

DE TERBUTILO TERBUTILICO
P.M. 58.1 PN SO PM. 7401

O
N
CH; CH == CH:; + (CH):COOH " Cily CH CHi: * (CHl) . COn
PROPILENO HIDROPEROXIDO OXIDO DI ALC. TERBUTILIC
DE TERBUTILO PROPILENO

P.M. 421

P.M. 901 PM S81 P.M. 730

El rendimiento de oxido de propileno es alrededor de 93%a del tedrico y 0.77

unidades de propileno se consume por unidad de¢ éxido de propiteno

E2]
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El proceso basado en etilbenceno puede ser representado como sigue:

Cs Hs CH: CH; + O . +» Ce He CH OOH CH,

ETIL BENCENO OXIGENG HIDROPEROXIDO DE ETILBENCENO

P.M. 1062 P.M 1382

Cs Hy CHOOH CH; + CHs CH = CH2z " CH, CQ—(?L- + Co Hs CH OH CH,
(]

HIDROPEROXIDO PROPILENO OXIDO DE METIL, FENIL,

DE ETILBENCENO PROPILENO CARBONIL

P.M. 1382 PM 421 P.M. 581 PNM 1222

El oxido de propileno resultante es de aproximadamente del 919 del tedrico v

cerca de 0.8 unidades de propileno se consurmen por unidad de oxido de propileno

Texaco también ha desarroliado una ruta de peroxidacion para Ia sintesis de oxido
de propileno usando isobutano, sin embargo, esta empresa no ha reportado instalaciones de

plantas nuevas con esta tecnologia

Entre 19269 v 1980, Daicel 1.td. de Japon operd una planta de Oxido de propileno
basada en acido peracético En esta planta el acido peracético (producido por la oxidacion
de acetaldehido) reacciona con propileno para formar oxido de propileno y acido acético
como subproducto. Puesto que se producian grandes cantidades de acido acético, el
proceso quedo limitado a situaciones donde este subproducto podia ser vendido a precios

atractivos Puesto que el acido acético se produce a partir de otras rutas mis directas y a

mas bajo costo, este proceso no fuc adoptado por otros productares
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NUEVOS DESARROLLOS.

Los mas promisorios desartollos en la produccion de oxido de propileno es el
proceso Otin Corporation por !a oxidacion directa de propileno a oxido de propileno. En
enero de 1990, Olin arrancd una planta piloto de 5,000 torvaito en Lake Charles, Louisiana
El proceso usa una sal de nitrato fundida como catalizador y cocatalizadores como paladio
sobre alumina o hidroxido de sodio que pueden micjorar la conversion a oxido de propileno
Si sc logran mejoras en la conversion y sclectividad global hacia oxido de propileno
entonces Olin podria tener una operacion de 100 a 150 mil toneladas metricas en un futuro

proximo.

Bayer AG y Degusa AG han investigado conjuntamente un proceso peracido que
involucra la reaccion de peroxido de hidrogeno con  acido propionico. FEl acido
perpropidnico resultante reacciona con propileno para formar oxido de propileno v el acido
original. El disefio basico para una planta de¢ 150,000 ton/aito ya ha sido preparado Interox
S. A que es propicdad conjunta de Laporte LPC vy Solvay And Ciesa, tambien ha
desarrollado un proceso basado en hidroperoxido de hidréogeno para la elaboracion de axido
de propileno. El proceso ha sidoe probado en planta piloto en Jemeppe Sur Sambre, Beélgica

También Texaco esta investigando un proceso de peroxidacion a oxido de propileno. Sin

embargo, esos procesos basados en peroxido de hidrogenoe no han sido comercializados a la

fecha.



En una manera mas inovativa de la quimica tradicional. Cetus Corporation esta
investigando la oxidacién enzimitica directa de propieno a ctileno a sus respectivos oxidos

y glicoles. En adiciéon Exxon y Warwicik estan investigando una ruta microbiologica.

D.- DERIVADOS DEIL OXIDO DE PROPILENO.

POLIOLES POLIETER PARA URETANOS:
Los polioles poliéter pare uretanos (ppu) son Jos productos que consumen la

mayor parte del éxido de propileno en el mundo. aproximadamente ¢! 6025 Estos
materiales son polimeros de adicion del oxido de propileno con un compuesto iniciador que
contiene dos o mas hidrogenos activos (por ejemplo grupos hidroxi o aminas) El iniciador
usado depende del tipo de poliurctano (es decir, {lexible, rigido © no espumado) producido
a partir del policter poliol, propienglicol,  aductos de  glicerina y  otros  grupos

polifuncionales con hidrogenos activos (por cjemplo sucrosa y ctilendiamina) son los tre:

s empleados

principales tipos de productos guimi

Las espumas flexibles de poliuretano son consumidas en la manutactura de bienes

durables que incluyen muebles, veluculos automotrices, bajo alfombras y coichones,

mientras que las espumas rigidas son empleadas como materiales de  aislamiento en

construccion, refrigeracion y otras aplicaciones Los ppu son también consumidos en

aplicaciones de no espumados tales como productos microcelulares (que incluyen materiales
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de moldeo por inyeccidn reactiva), elastomeros, selladores, adhesivos y recubrimientos de

superficies.

PROPILENGLICOL.

Aproximadamente 15 moles de agua son empleadas por mol de oxido de propileno
en orden dc maximizar la produccidon de monopropilenglicol Para  estimados  de
requerimientos del Oxido de propileno se supone que los rendimientos se aproximan al 99%,
del tebrico y que 0.77 unidades de oxido de propileno es consumida por unidad de
monopropilenglico! producido Tipicamente alrededor de ¢ 11 unidades de dipropilenglicol
y 0.01 unidades de tripropilenglicol son producidas por unidad de monopropilenglicol

Arco, Dow y Olcin producen propilenglicol en los Estados Ulnidos

El prncipal uso del propilenglicol es como intermediario en la produccion de

resinas poliéster insaturado que a su vez son consumidas por 1 industrias de la

transportacion y construccion Debido a sus excelentes caracteristicas de solvente y baja
toxicidad el propilenglicol es empleado  en  alimentos,  medicamentos,  cosméticos,

detergentes, recubrimientos, plastiticantes. celofan v humectante de tabaco

DIPROPILENGLICOIL..
Todo el dipropilenglicol comercial (dpg) ¢s obtenido como un coproducto de ia

produccion de monopropilenglicol a partir del oxido de etileno. Este también puede ser



producido directamente por la reaccion de  propilenglicol con oxido de propileno

Suponiendo rendimientos del 92% del teorico, se estima que 0935 unidades de oxido de

sea como

propileno se requicren para producir una unidad de dipropilenglicol ya

ster

subproducto o por produccion directa  Los mercados del dppg son resinas poli

insaturados, plastificantes, produccion de polioles de alto peso molecular para poliuretanos

y resinas alquidalicas, solventes para fragancias y recuperacion de aromaticos ¢n corrientes

de refineria

GLICOLETERES.

Los ¢dteres glicolicos de oxido de propileno (serie P) son producidos por la

reaccion catalizada del oxido de propileno con un alcohol. Propifenglicoléteres son los

licol monoalquiléter son

productos principales. sin embargo algo de di v tripropileng

formados como subproducios por la reaccion adicional det glicol monoalquiléter con oxido
de propileno Algunas veces el menoalquil propilenglicol ¢ter se hacen reaccionar con oxido

de propileno para dar ¢teres glicoles de alto peso moleculur

Arco, Dow y Union Carbide producen ghtcal eteres basados en oxido de propileno

en los Estados Unidos. Los éteres glicolicos serie I que son basados en oxido de etileno y

consecuentemente muchos consumidores reformulan estos productos y sus acetatos. Puesto



que los glicol éteres serie P son quimica y fisicamente similares a sus analogos de la serie E,

en muchos casos pueden ser usados como sustitutos de solventes o mezclas con solventes

Los mas importantes gheol ¢teres de la seriec P son los producidos a parur de
metanol y son el propilenglicol monometil ¢ter (pm) v e dipropileaglicol monometil éter
(dpm) que se usan en la produccion de propilenglicol monometil dter acetata que son

solventes importantes en recubrimientos de superficies tintas

OTROS DERIVADOS DEL OXIDO DE PROPILE

Poliole:

_poléter_para no uretanos

que se emplean en la produccion de copolimeros de

bloque y al azar con oxide de culeno,

entes no ionicos de superficie activa, fluidos
funcionales v lubricantes lL.a mavona de los polioles no urctanos consumidas como
surfactantes son copoluneros de blogue v al arzar de oxido de etileno ~ propiteno El
surfactante mds conuun ¢ importante se usit como desemulsificante de acette crudo pata

romper emulsiones aceite/agua OMros usOs IMpo

intes son la recuperacton mejorada de

aceite crudo, agentes de control de espuamias, agentes de limpieza, €te

El oxido de propileno reacciona conwnonineo para tormar ung mezela de mona, di
y trisopropanolaminas  La  produccion de la wes alkanolaminas  formadas  varian

dependiendo de la relacion de reactantes u

das Dow Chenical produce estos productos en



Midland,

tados Unidos T

opropanol aminas son consumidas en la produccion de

isopropanolaminas gra

sas ¢ isopropanol aminas espumas que son empleadas como

estabilizadores de espumas on detergentes sinteticos

isopropanplaming ¢x también usada co combinacion con sulfolano en ¢l proceso
sulfinol para el tratamiento de  gas natural amargo y en la produccion de 2.6

dimetilimorfolina

.as polioxipropilenaminas son polieter aminas que consisten de dos gupas amino primarios
que penden de la cadena de polioxipropileno La preparacion toma lugar por la reaccion del
iniciador apropiado con oOxido de propileno v despues la conversion de grupos hidroxi
formados a grupos amina por reaccion con amoniaco Las polioxipropilenaminas son usadas
como agentes curantes de cpoxies, en adhesivos, agentes de superficie

<ctiva, inhibidores de

corrosion y en poliurea rim

Desde 1987 Arco Chemical esta produciende | 4 butanodiol a partir de alcohol
alilico obtenido por la isomerizacion catalitica de oxido de propileno en plasticos termofijos.

El 1.4 butanodiol es un producto quimico versatil que sc emplea para producir

tetrahidrofurano y re

inas polibutilen terettalato entre otros
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CAPITULO V.- ANALISIS DE RESULTADOS

Los olefinas (etileno, propileno y butadieno). al igual que los aromaticos (benceno .

tolueno y xilenos). el metano! y el amomaco, son los productos quimi

0s organicos con los

mayores volumencs de produccion y consumo en la industria petroquimica mundial

Estos productos dan origen a una wgran variedad de petroquimicos denvados, los
cuales son a su vez transformados en una multitud de productos industriales de consumo
intermedio y final, que inciden en una diversidad de sectores cconomicos, comao et agricoia,
el automotriz, el de Ia construccion, ¢l cléctrico. del transporte. muebles. pituras y

recubrimicntos, te

il y farmacdutico, entre fos mas importantes

A nivel mundial, fas olefinas v sus derivados participan con cerca det S0% en

promedio de la  capacidad instalada. produccion v consumo  total de productos
petroquimicos, micentras que en Moexwo representan of 42% en promedio Bl restante 58%

incluye a los aromaticos, metanol, amonico v sus cotrespondientes derivados

Las olefinas dan origen a las cadenas prodectvas del etiteno, propileno v butadieno,

siendo las dos primeras las de mavor relevancia vy sobre L

s gque se ha cmentado el

crecimiento de la industna petroquimica mundial
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En la cadena del propileno, la industria petroquimica mexicana presenta un menor
grado de integracion y plantas con economias de escala de baja competitividad resultando en
1992 con importantes faltantes en varios derivados, como el isopropanol, ¢l acido acrilico,
los ésteres del acido acrilico, los metacrilatos, el oxido de propileno y los propilenglicoles,

que sc han tenido que adquirir en el exterior

arrollo de esta

Es importante seialar que uno de los factores que ha limitado ol d

cadena productiva ha sido el tradicional deficit nacional del propileno

1) de esta cadena sc ha

Durante los ultimos c¢inco anos, fa balansa comerci
caracterizado por ser deficitaria, tanto on volumen como en valor | 10 que ha generado
crecientes imponantes de derivados y bienes manufacturados de uso final que se elaboran

con éstos productos

Por lo anterior, se considera de caracter prioritario evaluar y analizar la factibilidad
de identificar y promover proyectos de inversion de ésta cadena, que permita abastecer la
demanda interna, contemplando os incrementos futuros, ast como para destinar excedentes

al mercado de expertacion

La realizacion de proyectos en westa cadena, traeria beneficios tanto al sector
petroquimico como a la industria en general, ya que permitirian consolidar la estructura de ia

industria petrogquimica nacional. reducir la independencia del exterior ¥ en consecuencia




equilibrar la balanza comercial, aunado al efecto detonador en la gencracion de nuevos

empleos en la elaboracion de todos los derivados de la cadena, hasta la comercializacion

final.

El propileno es la segunda olefina en importancia despuds del ctileno y a diferencia
dc este tltimo, ademas de los usos qumicos, s¢ emplea en la elaboracion de combustibles

Dec acuerdo al Chemical Economics Handbook pubbeado por SRI Internatonal,
durante 1992 la produccion mundial de propileno para aplicaciones quimecas fue de 349
millones de toneladas que fueran obtenidas en cerca de 80% como producto del etileno,

micentras que el 20°% restante provino de operaciones de retinacion v de deshidrogenacion de

propano

En Mexico la capacidad instalada de propileno en 1992 ascendio o 3350 mil toncladas

anuales, alcanzando una produccion de 3494 mil toneladas ¢ importandose un volumen de

vor desarrollo de Ta cadenas producty

te tradicional deficit ha impedido un mao

110 mil
sin embargo, con la planta de Peiroleos Mexicanos on ¢l Complejo Petroguimico Morcelos,

a el encadenamicnto de nuevos proyectos

se abriran un ¢scenario importante pa

Sec espera que la planta produzcea 350 mil toneladas anuales, distribuida co 100 mil de

propileno grado quimico y 250 mil para producir ¢l grado polimero, emplcando un proceso



de deshidrogenacion de propano s conveniente sehalar que dicha planta quedara integrada

a la unidad fraccionadora v tratadora de hidrocarburos, asi como a 1a planta de polipropileno

instalada cn el mismo compicjo

Con lo que s¢ abren posibilidades para plantear nuevas conversiones en los derivados
que consumen propileno grado giamico donde destaca el 6xido de propilena producto que

se importa en cantidad dei orden de 37.000 toneladas anuales (1993), que presenta una

salida de divisas del orden S0 % Millones de dolares al afio

El oxido de propileno s un petroquimico estratégico del cual derivan otros

roductos de importancia industrial siendo ios mas imponantes los polinles policteres para
f P P

uretanos, propilengliceles v ghicodteres de tos cuales una parte se¢ importan

aproximadamente 3,000 toneladas al afo v prexenta una erogacion adicional de 16 millones
de dolares El valor de la produccion nacional de los dersvados det oxido de propileno es del

orden de 24 000 toneladas anuales gque cguinvalen a 21 3 millones de dolates. siendo las

principales empresas productoras el Grupo ldesa v Polioles § A

La ruta teenologica mas importante para producir oxido de propileno  en México es
P f ¥

via hidroperoxidos tomando en cuenta que. se dispone de los hidrecarburos respectivos

(isobutano y etil benceno), ast del propileno grado gquimico (a un tuturo cercano) en el

CPQu.morelos  depeadiendo  dei hidrocarbure  empleade es  posible  obtener como
coproductos alcohol terbutiico © ustireno para satisfacer la demanda interna vy tener un
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margen para exportaciones, la capacidad de la planta debe ser del orden de S0 a 60 mil
toneledas anuales de 6xido propileno con lo cual se obtendrian 125 a 150 mil toncladas de

coproductos ya sea estireno para resinas o alcohol terbutilico para gasolinas.

Considerando que los derivados del oxido de propileno (polioles polieter
propilenglicoles y glicoléteres) tienen un mayvor valor comercial (1.5 vs 1. 05 dolares), existe
la posibilidad de ampliar ¢l alcance del proyecto involucrando los productos que no se
producen en el pais o que se pucdan colocar en el mercado internacional llevando a cabo

procesos mas adentro de la cadena de transtormacion

EJ aleohol terbutilico que se obticne como preducto en la oxidacion del isobutano y
también de la oxidacion de propileno con hidroperoxido de  terbutilico, pude  ser
subsccuente deshidratado a isobutileno de alta pureza 9 wrados polimeros) para satisfacer la
demanda de produccion poliisobutileno v hule butilo, materiales de amplia aplicacion en Ia
industna de los clastomeros y adhesivos, v que actualmente cubren su mercado con

importaciones
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CAPITULO VI. ANEXOS

A - NIARC O LEGAL
RALIDADES
ALANMENTO DE 1 A LEY REGLAY\H’_NTAKIA DE 1.OS

LA lFlC AC lO'\' 2108 PROI)(J("I OS DPN TRO DE LA
PETROQUIMICA B/\Slc AY SECUNDARIA
A4~ REGISTRO DI LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

B.- ORIGEN DE LOS PETROQUINICOS POR FFU
DE MATERIAS PRIMAS

TE

B 1 - CADE

PAS PRODUCTIVAS DE LAS OLEFINAS

C.- ES: IMA DE TRANSFORMACION DE LA INDUSTRIA
PETROQUIMICA MENICANA
C.1.- CADENA PRODUCTINA DIt PROPHLENO

A.- MARCO LEGAL

Iin paralelo al desarrolio alcanzado por la industria petroquimica ¢n nuestro pais, se

han realizado diversas adecuaciones a Ia nonmativdad que rige esta industnia.




A continuacion se describe brevemente los

spectos mas importantes del marco legal

actual que regula a la industria petroquimica mexicana

A.l.- GENERALIDADES.

La industria petroquuimica mexicana tiene como marco normativo ¢! Articulo 27

Constitucional, que esteblece ¢l dominino que ¢jerce la Nacion sobre los recursos naturales
incluyende al petréleo v todos los carburos de hidrogeno, solidos, liquidos o gaseosos,
indicando ademas que, tratandose de estos materiales o s¢ OtOrgaran concesiones m

contratos

tn particular, de conformidad con las modificaciones a a1 reglamentaria del

Articuto 27 Constitucional cn ¢! ramo def petroleco, poblicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 11 de mavo de 19950 xe expresi, on sus articutos 37y 40 que Ta Nacion levara
a cabo por conducto de Petroleos Mexicanos v sus Otganmismos Subsidiatios, la exploracion

y explotacion del petrolea v otras actividades tales como Ia cluboracion. ¢l transporte.
almacenamiento. la distribucion v fas ventas de piinera mano de aquellos denvados de

petrdleo que sean susceptibles de servir como materias primas industnales basicas v tos del

gas que constituven petroguimicos basicos



A.2- REGLAMENTO DE LA LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO

27 CONSTITUCIONAEL ENEL RAMO DEL PETROLEO EN

MATERIA PETROQUIMICA,

Este reglamento se pubticd el © de febrero de 1971 v establece, entre jos elementos
mas importantes la determinacion, por parte de bn Secretaria de Fnpergia, de los productos
que deba quedar o no dentro del campo de accion exclusivo de la Nacion o reservados a
ésta, en asociacion con sociedades particulares, asi como “de otros productos gue sean
resultado de los procesos subsecuentes, de opinar sobre las solicitudes de permiso para

etaborar productos petroquimicos, v Hevar o cabo, para fines e

adisticos, de coordinacion y

promocion el registro de las empresas claboradores de productos petroqumicos

Se consigna ademas, que la Scoretana indicara la forma v orequisitos que deberan
cumplir las empresas mediante solicitudes de permiso para la clboracion de productos
petroquimicos y las solicitudes de autorizaciones para la elaboracion de especialidades de
derivados basicos de refinacion, as1 como el procedimimiento que debera seguirse en la

tramitacion de dichas solicitudes

Al respecto también se senala que los permisos v autorizaciones que expida la
Sccretaria de Einergia solo podran ser transtenidos con la previa autotizacion de la propia

Secretaria

Por otra parne, la jegislacidn vigente en materia petroquimica, que se deriva del

Articulo 27 Constitucional, clasitica a esta industria en dos grandes arcas:



a) La petroquimica basica reservada a la Nacion, a traveés de Petrofeos Mexicanos

s¢ centra

en la obtencion de las materias precursoras de las cadenas productivas de ta Industnia
b) La petroquimica secundaria, transformadora de los petroquimicos basicos ¢n la que

pueden participar en forma directa el Estado v los inversio

as nacionales y extranjeros

Cabe sefialar que la Scerctana de

inergia repula a las empresas inchsidas en esta industria

Es importante destacar que la fabricacion de explosivos v tuegos artificiales, queda
comprendida entre las actvidades con regulacion especitica, en las que se permite la
panticipacion de la inversion extranjera hasta por el 49% 6 del capitat de las sociedades Con
excepcion de la petroguimica basica la inversion extranjera podsa tener participacion en esta
industria en cualquicr proporcion, cumpliendo con las disposiciones que marca la Ley

respectiva

A3.- RECLASIFICACION DIT LLOS PRODUCTOS DENTRO DE
LA PETROQUIMICA BASICA SECUNDARIA,
A partir del 17 de agosto de 1992 existen por Ley ocho petroguimicos basicos y
trece petroquimicos sccundarios, en estos ultimos se regquicre de penmiso previo para su
produccion otorgado por la Secretana de Enesgia (vease Cuadro V-5-2) Los demas

petroquimicos, conside;

ados. como desrepulados pucden ser elaboborados indistintamente
por organismos v empresas de los sectores pubhico s privado, sin requeric awtorizacion

alguna por parte de esta Sceretarnia



A.d.- REGISTRO DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA.

Con el propdsito de contar con un instrumento  estadistico, para mantcner un
conocimiento adecuado del comportamiento de la industria petroquimica nacionat con fines
de plancacion, coordinacion ¥y promocion, se¢ publico ¢n el Diario Oficial de 1a Federacion, el
13 de julio de 1990, la resolucion que reestructura la inscripcion en of Registro de ia
Industria Petroquimica de las empresas que elaboran productos petroquimicos

Esta  resolucion  establece  que  todas las empresas que elaboren  derivados
petroquimicos que resulte de la transformacion directa de materias primas consideradas
como petroquimicos basicos y secundarios, estan obligadas a inscribirse en el Registro de la
Industria Petroquimica a wravés de la Sccoretaria de Energia, proporcionando informacion

relativa a su operacion, independicniemente de que requieran o no de permiso para su

claboracion

De conformidad con la reestructuracion efectuada en la Secretaria de Energia vy con

base en el Reglamento Interior de la misn

publicado el 17 de jumo de 19U desaparece la

Comision Nacional de Petroleo, G

s v Petrogquimica, v las tunciones que esta desempenaba

se transfieren a 1a Direccion General de Recursos

nerpéticos ¥ Radiactivos. ascrita a ta

Subsecretaria de Politica v Desarrolto de Energeticos
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V-5-1. CLASIFICACION DE PRODUCTOS PETROQUIMICOS

1960 1/

1967 2/

PETROQUIMICOS BASICOS
(EXCLUSIVOS DE PEMEX)

PETROQUIMICOS BASICOS
{EXCLUCIVOS DE PEMEX)

Etleno
Palietileno
Propilenc
Pohpripilano
Dodaecilbenceno
Benceno
Tolueno

Xitenos

Estueno
Butadiena
Matanol
isopropanct
Cloruro de etilo
Dicloroetileno
Cumeno
Amoniaco

TOTAL 16

1/ PUBLICADO EN EL D.O.F. EL 8 DE ABRit. DE 1960

2/ PUBLICADO EN EL D.O.F. 19687

Acetaldenido (a parie de
otilenc)

Acetiteno

Acido cranhidrico
Acrilomtiiio (monomero)
Acraleina

Alcahol 1sapropilico
Alcohotes oxo

Amoniaco

Benceno

Butadieno

Cictohexano

Cloroformeo

Cloruro de ahio

Cioturo de etilo

Closuro vinlo (monomero}
Cumeno
Civromuro de
Dhclero stang
Dicloruro de metilo
Dicloruro de propiieno
Dodec benceno
Estireno (monomero)

titeno

TOTAL 45
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Etanol
Etubenceno

Etiéncloridrina

Matena pnma para negro de
humao

tsopreno (monomeéro)
Metanot

M-xileno

O-xileno

P-xifono

Nattateno

Oxido de etileno

Oxida de propilenc
Percloroetiieno

Polbuteno

Polietileno de baja densidad
Pohetiteno de atta densidad
Polipropilenc

Tetractoruro de carbono
Tetramero de propienc
Toleno

Tricloroetileno

Vinuttolucno




%462 CLASICACION OE PRODUCTOS PETROQUINICOS
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B.- ORIGEN DE LOS PETROQUIMICOS POR FUENTE DE MATERIAS PRIMAS

{(PORCENTAJE)

GAS

NATURAL N
LiQuIDOS
DE GAS
NATURAL
GASES DE
SALIDA DE
REFINERIA
PETROLEO
CRUDO P | GAS OIL
NAFTAS
1

CARBON —— |-
4
|

PETROQUIMICO E.U.A. MEXICO JAPON

EUROPA
OCCIDENTAL

P [METANOL T o531 1000 [ 1000 |

96.0 ]

P [AMGONIACO [i000] 1000 |

880 | 98 0 ]

OLEFINAS:

ETILENO 68 0 w8 0 30 163
P | PROPILENO 190 20 0.0 204

BUTADIENC 300 20 oo 0.0

ETILENO 30 [ P
P | PROPILENO 49 0 [} 250 o0
BUTADIENO 180 ) 47 | o
ETILENO 250 20 550 828
B | PROPILENO 3zo 98.0 750 796
BUTADIENOD 520 98 0 95.0 100 Q
AROMATICOS
BENCENG S8 4] 1000 B4 5 93 0
P | TOLUENO 99 6 100 0 @z 5 99.0
XILENCS 296| 1000 99 2 100.0
BENCENO T 16 00 155 70
P | PROPILENO | 02 oo 7.5 10
XILENOS P04 0o os (%]
P [METANCL T7a7 ] 6o 1 0o T 40 1}

P [AMGNIACG

(") INCLUIDO EN NAFTAS ¥ GAS OlL
FUENTE: COMISION PETROQUIMICA MEXICANA, CON DATOS DE CHEMICAL ECONOMICS
HANDBOOK SAI INTERNATIONAL JULIO/1982 ¥ DE PETROLEOS MEXICANOS.
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B.1.- CADENAS PRODUCTIVAS DE LAS OLEFINAS
PETROQUIMICOS PROPUESTOS PARA DETERMINAR SU VIABILIDAD TECNICO - ECONOMICA

PRODUCTO CADENA Usos PRODUCCION COMENTARIOS
PRODUCTIVA NACIONAL
Técnicamente no ex:sie 4ispontbilidad raconal de este producto
Etiery Etiens Inzazordeiacadena st que perm3 aumentar la capacidad de preduccion actuaimente
1 52'3d3 en sus denvaZos inmediatos
Aun cen el prénmo auments de capacidad serd nsuficients ia
Proprany Preglenn i ador de iy catend B aspontdad de. proprena grado quimico ef cual presenta un
buen pelencial de nuevos proyectes
Butagere B3ienn Inader 08 '3 tadany s Tradrana'mene se ha ter:do un fuerne détot de produccidn
hacionai gue 1o ha permitido el crecimeento e la cadena
Pabellenalreaidetag Empague Imporationes Cleiertes, €0 3'3unas apicaniones sustluye
gensdal :eic pard catles y ne 2 poietteng de ava densidad
2.3bles
Alyirbenceny lreal La demarda fulura de 1as 313 0 lefinas Inea'es en nuestro Pals
S §1as38 Qerenterd dela ngtaiatdn ce plantas de palietieno hineal de
Plastificantes 23 cens-dad y ¢e fa amplacidn ge capatidad de! polietienc
Myvenes loexies Bliena o lzatatenstad. asicoma deuna posidle miegraton de este
royecto con 1 produce 40 de a'coholes grasos oligomeros e
F'acet ~as (ubr antes sreteas] alquibencenohneal o
2 34708 piastficantes
Claiyta e vndy Erlens Teenzy se 5 £ evadas imporiaciones para su ata demanda en fafabricacion
2e PvC Puege estudiarse ntegrads a dicloroetang
£1ang Erenn Clorarg de vniy [ Capacdady produccion nazonal osuficiente
Les unicos ésteres qua se fabrican en ef Pais son los acetalos
de elo, Isepopdo. metiamio, butio y bentio, siendo los
Esteres dol 30,80 acdlico Ereno Alnegreds H deis ce mportacdn POrlal motvo, seria converiente fevisar
Pecnas @qadas fa pos.n:dad ce empiear te1n2/03ia oxo para fa produccion de
Vargs Grupes ce ésteres
tren.erte anuncio del cere definitivo de fa unica planta en
o por faita de compeltvidad y que es ccasionada en parte
Ehieny Piastificanes 2 por ta ebsoescencia tecrologca del proceso empleado

permie esiudia’ I3 1hs'alacitn de una nueva planta por una
noeratyla de producerdn

TR TR D orp
SR A L6 meLomey




B.1.- CADENAS PRODUCTIVAS DE LAS OLEFINAS
PETROQUIMICOS PROPUESTOS PARA DETERMINAR SU VIABILIDAD TECNICO - ECONOMICA

PRODUCTO CADENA usos PRODUCCION, COMENTARIOS
PRODUCTIVA NACIONAL

Froducodn nacional msuficiente, su demanda en [a produccion
o ce jaberes y detergentes parece uStihcar nuevas inversicnes
para rta nevedosa 3 pantt de etileno y alta oiefinas

Suifaniartzs

Seria convenerte estud:ar [a factibilidad de instalar ura p'anta

Gcoeteres [RELRLE LY > mUtprepds o conde se pueda obtener aiferentes famibias de
Acttates Ce glooetires
Supred, a part’ de una rueva p'anta o bien mediante fa
 TeCTRLBTSiN De 1as insta'ac.ores attua'es Ce dodecibenceno
Rlg,nengena rai £len Alquibencen sulenates b 1 rand cada (odecirencens) tepresenta una buena oportunidad
Inea'es deanals:s ¢ se cons:dera e aumento cel consumo del

3.2t0 £ 1a fabnracidn de det

Polistes Gheaeteres E'evazas «meoriacicres Existen das prozesos de oxidaz.on
Deds deprepiens Breniens Pelproplengt'es K azepiables donde las materas primas y subproductos o voly-
Cempuestss g'or'ade 3205 en sy fabricacdn tieren géfict de produccidn naziona!
Larecerte ertrada e~ cperacidn de una planta de dcido acrilco
€5 36 30 93 Arap ann Resrat e, $ ref7a0d 13 posic:én competliva enia Krea de acnfatos de

Empresa auadanda excedentes para ef mercado nacionat

Eibaovaior agregado de! ox.do de pror-enc hace conveniente

Frern kg fepumade poouretate 2 s integrasitn a oo proyecto coma ei e los poloies los
CL3ies representan fa mayor demanda 2 6xdo
£nlamanufacting ge bandas Especial 2ad d2 1a que debe evaluarse ei tamaflo dei mercado
culadens MANGUer3s y adtes vos e corsiderando sy ntegrac 4n a la producoidn de cloroprens

La mayor dispenbiidad de proprlenc e 1994 permete electuar
©n aranys de mercado de esta hbra para determnar 1as
pos.b dades de mversion

2

Fbra do poliproplers Frepieng Cuerdas para rartas, Ha%as

* Fabrieacn naconal o tida 3 unas cuantas fam bas Ce eslos productos




C.- ESQUEMA DE TRANSFORMACION DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA MEXICANA
CADENA PRODUCTIVA DEL PROPILENG

ELASTOMEROS ETILENO-PROPILENO
ACRILONITRILO

POLIPROPILENO

OXIDO DE PROPILENO

CUMENO

PROPILENO
TETRAMERO DE PROPILENO
NONENO

{SOPROPANOL

ACROLEINA

CLORURO DE ALILO




B
i
i

C.1- ESQUEMA DE TRANSFORMACION DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA MEXICANA

CXiDQ BE PROPILEND

CUMENO

CADENA PRODUCTIVA DEL PROPILENO

PRODUCTO FIRAL
POLIURETANOS COLCHONES
POLIOLES P | RESNASEPOKCAS - P |coumes
A | ADHESIVOS BASE POUVRETANO | EMPAQUES
JUGUETES
RESNAS POLESTER
TERBUTIL KDROOURONE

QCTCATOS E ISCNONCATOS METALICOS
POLIADIPATO DE PROPILENGLICOL
AIDAS DE ACIO0S GRASCS

GLICOLES POLPRIPLENCES

+ 5. [AMRG-4 B0 FENOXANTRAQUINONA
15 SEENCHARTRAQUINONA
24.0CI0RCSERDL - P ACIDO2 2D:CLOROFENOXIACETICO

| AGENTES TENSOACTIVOS
KONILY OCTILFENOL ETOXHADOS
RESINAS FUNARICAS

TRINCHIL FENIL FOSFATO
ESTERES DE BREA

PTG

FENOL E »

COLORANTES ACDSS Y D'RECTOS
FENATOS DETERGENTES E INHiBIDORES

FENOL ESTIRENADO
PENTACLGROFENOL
PARATERBUTRFENOL
RESMESFENOLZAS -~ P | ADHESIVOS BASE NEQPRENO
ADMESIVOS BASE EVA
. FENOLATO DE $T10 P | OXDODE DFENLO
‘ ACID0 SALICHICO
AGENTES TENSOACTIVOS AN.ONICOS
ACETOFENONA
COLORANTES

AFAMETILESTREND ~- I OWEWLAMNA  ~° °7 ~ Pi HULEQUIVCOS



CONCLUSIONES

n México como en todo el mundo la importancia fundamental de la industria
petroqgimica radica en el hecho de que se ubica en el centro del mapa industrial de cualquier
economia, ya que sus productos constituyen los primeros pasos en las cadenas de
transformacion v tiene un extraovdinario poder muluplicador conforme sus  productos
avanzan c¢n la industria de proceso. como o demuestta ¢l hecho de que se enlaza con
cuarenta y tres  de las setenta v dos ramas gue contorman el aparato productivo nacional,
por lo tanto, el caracter estrategico de hy industria se manifiesta en ¢l hecho de que la
disponibilidad, calidad y precio de los productos petroquimicos repercuten en la eficiencia de

todo el sector productivo del pais, vy o

panticipe del tratado comercial que incluye al

mercado mas grande de la tierra, o posiciona en condictones ideales para desarrollar una

industria tuerte v competitiva a nivel mundial

Desarrollandose de manera integrada v se provecte a niveles dicz o doce veces mas

grandes que hoy, al substituir todo el suministro de petrogquimicos

sus derivados que los

Estados Unidos de Norteamerica importan actualmente del lejano oriente v otras regiones

10 ta industtig petroquimica nacional no hia creaido en forma

fin los ultimos o

importante, debido al ajuste productivo que se ha dado a consecuencia de la politica de
apertura comurcial instrumentada como parte del proceso de restructuracion economica del

pais



Proporcionando asi los mecanismos para que la industria petroquimica logre

- Integrarse al contexto internacional aprovechando las ventajas comparativas para ser
mas competitiva

- Incrementar su participacion en la economia nacionat

- Contar con cadenas productivas integradas v fortalecidas

Contar con un suministro de materias primas sceguro, confiable y competitivo

- Tener operaciones financieramente viables

- Instalacioncs seguras ¢ integradas al medio ambiente

Sin embargo en la actualidad es posible plantear nuevos esquemas de mercado
abierto apoyado por las reformas a ta legislacion en materia de petroquimica v de inversion,
logrando asi la factibilidad de integrar cadenas productivas que antes no podia hacerse, por

la proteccion que tenia ¢l Estado con algunos productos petroguimicos

En ts actualidad los derivados del propileno ofrecen las mejores oportunidades para
el establecimiento de provectos orientados a complementar  lincas de productos no
fabricados por la industria petroquimica Imexicana, particularmente en ¢} area  de
especialidades, asi como en aquellos petroquimicos de los que no existe produccion

nacional



El primer producto factible de elaborarse por su elevado nivel de importacién cs el
éxido de propileno, 46903 toneladas (1994)

L.os derivados del oxido de propileno como son los glicoles propilénicos, los polioles
y el polipropilenglicol, incluyen una amplia variedad de productos que podrian incrementar
su oferta al existir disponibilidad del Oxido. por lo que se considera recomendable estudiar
con detalle las posibilidades de proyectos por familia de productos, ademas las cadenas

petroquimicas que incluyen ¢l oxido de propilena permiten aumentar el valor agregado de

los productos finales lo cual beneficia directamente ¢

aparato productivo

Finalmente las condiciones del entorno puara invertir en petroguimica han cambiado
Actualmente es difici! sustentar un provecta que no sea parte de un esquema de integracion

productiva, con instalaciones ya existentes o mediante la construc

on stmultanea de plantas
de materia prima o derivados, como pucde ser ¢l caso de un proyecto de Oxido de propileno-

polioles.

Con estas acciones sc  tendria una balanza comercial positiva al  eliminar

importaciones e incrementar las exportaciones directas ¢ indirectas
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