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INTRODUCCION

Meéxico es un pais con una gran dotacion de recursos naturales, con una
ubicacién geografica estratégica, con una industria manufacturera que ha logrado
colocar en el exterior flujos importantes del mercancias y sin embargo el pais no
logra resolver grandes deficiencias productivas que se manifiestan en modestas
tasas de crecimiento y recurrentes conflictos de balanza de pagos. Si bien es
cierto que el pais ha tenido periodos de fuerte e intensa transformacion industrial;
también es cierto que ninguno de los dos modelos de impulso industrial (ni el de
orientacion hacia adentro ni el de orientacidn hacia afuera) han logrado revertir la

vulnerabitidad proveniente del sector externo.

En primer término es conveniente enfatizar los principales antecedentes ‘,del
proceso de industrializacion mexicano. Lo que se descubre al analizar el proceso
de industrializacion de las naciones exitos.as del sudeste asiatico es que los
énfasis hacia adentro y hacia fuera forman parte de un solo modelo y que por lo
tanfo, el proceso completo de sustitucion de importaciones implica consolidar
cada una de las fases del proceso hasta lograr un aparato productivo sélido que

se constituya en la base real del desarrolio econémico.

En el caso mexicano se observa un proceso que no logra la madurez de los
distintos sectores productivos lo que se traduce en un gran aparato industrial
desvinculado entre si que no permite que los éxitos en una rama se difundan
hacia el resto. o al menos hacia la mayorié de las que forman el sector

manufacturero.




Esta desintegracion se observa en todo el sector industrial, se vuelve mucho mas
evidente cuando se hace el andlisis parcial de cada uno de los complejos
productivos que conforman el séctor manufacturero. El ‘analisis por bloques o
complejos se adopta aqui por la concepcion subyacente de la interrelacién
insumo producto; permitiendo de esta forma evidenciar sector por sector el estade
de las cadenas de transformacion.

La principal preccupacién de esta inveétigacién es |la blisqueda de opciones que
permitan el disefio de un nuevo patrén de crecimiento econdmico mexicano. Toda
vez que éste constituye una condicion fundamental para que la mayor parte de la

sociedad mexicana disfrute de mejores niveles de vida.

Una de las premisas basicas es que el desarrollo econdmico es el resultado de
una matriz de politica econdmica de estabilizacion y crecimiento susceptible de
interrelacionar positivamente al sector publico y los sectores productivos. En la
medida en que el mercado nd siempre realiza elecciones eficientes y benéficas
para el conjunto de la sociedad; el gobierno, como representante de ésta, en
conjuncion con el sector privado podria elegir e instrumentar estrategias que
promuevan el desarrollo econémico. Bajo la dptica de un nuevo Estado con la
capacidad de conducir la economia, estableciendo consensos y tomado

decisiones objetivas sobre el mejor rumbo hacia ei crecimiento.

A la luz de casos exitosos en el uso de politica industrial tales como Corea, Japdn
y Taiwén, se observa que determinadas medidas de politica favorecen la
promocién del crecimiento econdmico; la clave ha sido la identificacion de
sectores o dreas econdmicas favorables al proposito. Dada la condicién

fracturada del sector industrial mexicano se denota que es necesario utilizar




aquella estrategia que genere efectos favorables para la mayoria de los sectores
productivos. Por' ello, uno de los criterios de la seleccidbn de actividades
productivas es la condicién eslabonada en la produccién puesto que esta
situacion permite acceder a la difusién de los impactos por la via productiva. La
svidencia empirica muesira que uno de los sectores preponderantes en estos
paises ha sido el sector quimico — petroquimico; por lo que México puede asumir
este tipo de promocién exitosa dada su dotacidén natural de récursos, el capitél
~ humano nacional eépecializado en estas actividades, la infraestructura productiva

del sector y los pasos ya dados en esta materia.

En otros lugares del mundo (Japdn, Corea y Taiwan) refortalecer el crecimiento
econémico a partir del impulso del sector quimico petroquimico ha resultado en
una experiencia exitosa; en México esto no ha sucedido. A pesar de los distintos
programas de fomento el aparato industrial se encuentra en una posicién de

dependencia de insumos intermedics del exterior.

.Los modelos de desarrollo “hacia adentro” y “hacia fuera” no fueron totalmentle
exitosos para México. A pesar de haberse propiciado un aceleramiento en el
crecimiento de la base industrial, |a alta y larga proteccion arancelaria desarrolio
empresas bajo criterios de baja competitividad in_habiiitando la madurez del
sector. La apertura indisciminada, por otro lado, acelerd el deterioro de la base

industrial produciendo una alta desintegracién en el sector productivo.

Dado lo anterior se requiere disefiar e implementar una estrategia de promocitn
que tenga como objetivo fundamental revertir dicho efecto. En este contexto la
estrategia de desarrollo que México requiere obliga a la identificacion de un

sector o un grupo de sectores en los que sea Gptimo ejercer un impulso



econdmico que detone un efecto de derrama positivo que permee al conjunto
manufacturero. Ante la necesidad de generar este efecto la condicidn de
optimalidad esta definida pbr la capacidad del sector elegido de influir en el

aparato industrial.

Asi, el primer paso en el disefio de la estrategia de promocidén es la eleccidn del
sector o sectores “clave’ en el sehtido mencionado. El segundo la definicion de
los procesos productivos especificos que resulta mejor impulsar. Por'todo ello, en
la presente investigacion la hipotesis fundamental que se demuestra es que “el -
Complejo Quimico Petroquimico es el bloque idéneo para iniciar una estrategia de
crecimiento integrador en México; debidc a que sus caracteristicas técnico
productivas y su conformacion le permiten protagonizar inicialmente esta
estrategia; ademas del importante lugar que ocupa en términos de valor

“agregado, productividad y dinamismo dentro del aparato productivo”.

Debido a yerros de politica industrial en la ejecucion del modelo de sustitucion de
importaciones el sector industrial no se desarrolld como un sector maduro y
competitivo. Esta falta de madurez ha provocado cjue coexistan hasta la fecha
actividades productivas dindmicas en posibilidades de enlazarse al mercado
internacional con éxito y otro gran ‘conjunto de actividades con fuertes carencias
en competitividad. De esta forma, ni las actividades inicialmente desarrolladas
adquirieron los estéhdares internacionales deseados, ni se sentaron las bases
para una sustitucion de importaciones secundaria que favoreciera una sélida

apertura comercial que trajera beneficios al sector industrial en su conjunto.

El Complejo Quimico Petroguimico es el conjunto de actividades productivas que

por tener fuerte interrelacién técnico productiva son interdependientes entre si;



este bloque productivo es el foco del analisis. Dado que, a condicion de
fortalecerse, este complejo puede constituirse en la base de un nuevo tipo de
. crecimiento  econémice si se fortalecen sus encadenamientos internos
previamehte; puesto que en el momento actual el bloque constituye una sintesis

del proceso desintegrador que se observa en el conjunto manufacturero.

Una de las bondades de adoptar el enfoque de Ibs complejos es que permite
incorporar al estudio el comportamiento de las empresas ubicadas en estas
actividades productivas, lo cual permite enriguecer la investigacion toda vez que
sus decisiones afectan el comportamiento de la rama industrial en general. Esta
- Optica es pertinente puesto que las empresas, hoy en dia, contemplan los
negocios bajo una perspectiva integral; su motivacion para maximizar beneficios
conjuntos los lleva a diversificar sus inversiones. Aunque la diversificacién de. los
inversionistas puede ser tan amplia como los intereses mismos de las empresas,
el andlisis se centra en los elementos ligados a la actividad de transformacién; en
la me_dida en la que en este sector se observan unidades productivas integradas
vertical y horizontalmente que les conduce a una toma de decisiones de precios,
cantidades y procesos tecnologicos que dan cuenta de la amplitud de sus
intereses de inversién; la empresa se incorpora al complejo empresari'al del
blogue cuando el nucleo del negocio participa en la actividad quimico
petroquimica o cuando por el tamafio de la unidad productiva que opera en

México resulta trascendental para el Complejo Quimice Petroquimico.

El analisis industrial bajo la éptica de conglomerados productivos permite tomar
en cuenta un espectro industrial mas amplio que los realizados con los enfoques
convencionales, como aquellos que evalian la industria petroguimica mexicana

Chow 1987, Snoeck 1986, Secretarfa de Energia 1996 y 1997, SERFIN 1997,




Fuentes 1984, Giral et.al.,1978, SEMIP-CMP,1985 y Unger 1994. Mencidén
especial requiere el trabajo de Mattar (1997), sobre el “conglomerado quimico
mexicano” desde la dptica de la competitividad; sin embargo, el espacio analitico -

es mas reducido que el del Complejo Quimico Petroguimico que aqui se adopta.

La Iogica del trabajo tiene como hilo conductor el analisis técnico productivo bajo
la I6gica de los complejos productivos para evaluar la influen_cia entre los distintos
‘sectores manufactureros, resulta en una diferencia absoluta con respecto de otros
esfuerzos anteriores. Otro elemento novedoso radica en la identificaciéon de los
sectores “clave” de la economia a través de diversas técnicas estadisticas y
contrastacion con los resultados de analisis tradicionéles. La tipificacion de los
sectores se establece a partir del impacto productivo que cada uno de los
complejos generan a niveles intra e interindustrial en el resto de las actividades

manufactureras.

Considerando el conjunto de actividades productivas que conforman el Complejo
Quimico Petroquimico y el complejo empresarial asociado se proponen algunas
opciones para impulsar al sector bajo un esquema de crecimiento difundido; es
decir, capaz de permear a la mayoria del conjunto manufacturero. A fin de
sustentar la propuesta se retoma la teoria clasica de desarrollo econdmico;
puesto que ésta permite identificar ios elementos de promocion industrial en los
que el Estado puede ejercer con éxito; haciendo una comparacion entre los
“modelos neoclasicos desde Solow hasta Romer para identificar los elementos que
en ellos son valiosos para la promocidn del crecimiento econdmico. Puesto que
dado el atraso de los paises latinoamericanos se requiere una vision de largo
plazo que tenga como énfasis el desarrollo, se subrayan las carencias de éstas

dos apraximaciones teéricas y se proponen elementos adicionales a la teoria



clasica por considerar que sus bases tienen una mayor identificacién con los
problemas de las naciones en vias de desarrollo y que al agregar los nuevos

elementos es posible tener un mejor marco de referencia para estas naciones.

Lugar especial se reserva al Estado a quien se atribuyé la virtud de incidir
favorablemente en la promocién del crecimiento adoptando el rol de promotor bajo
la concepcién de Estado Desarrollista. Este tipo de Estado tiene la capacidad de
identificar las posibilidades latentes en el sector real de la economia para detonar
el crecimiento con caracteristicas integradas; a fin de no sélo reactivar el proceso
sino ademas favorecer que éste se logre sobre mejores bases; toda vez que la
reintegracion de las cadenas productivas y el fortalecimiento de sectores clave |
dentro del aparato industrial propicien una senda de crecimiento de largo plazo

gue permita acceder en un futuro a mejores niveles de vida para la poblacion.

En este tenor el Estado adopta un rol significativamente distinto al del Estado
interventor y al del Estado del laissez faire. Puesto &ue promueve el desarrollo a
fravés de favorecer la coordinacién entre los sectores publico y privado; bajo la |
vision del fortalecimiento del aparato productivo y privilegiando la consecucién de
los objetivos de desarrollo, con una visién de largo alcance en la que no priva
sblo lo inmediato sino la posibilidad de sentar bases sélidas para el futuro de la
nacion. Este Estado es capaz de mantener acuerdos sélidos con el sector privado
y a través de ellos alcanzar los objetivos definidos a todos los niveles de

compromiso.

En el caso mexicano el Estado tiene la ventaja de poseer la materia prima
fundamental para el desarrollo petroquimico; de alli que éste pueda partir de una

condicion real que le es proclive para el establecimiento de las metas requeridas.
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En este sentido la experiencia industrializadora de estados como el de Argelia
'pued_e ser ;]til para la definicion), de los mecanismos de impulslo; ademas, esta
experiéncia muestra el efecto negativo dé-'benerar inversiones descoordinadas y
sin la adecuada dimension. No obstante ser una ventaja, casos como el japonés
nos hacen ver que el rol del Estado puede ser definitivo en la promocion del

crecimiento alin sin la riqueza de la dotacién natural.

Se enmarca el entono internacional del bloque quimico petroquimico con el‘
propdsito de delimifar las principales acciones de las empresés en este sector y
las condiciones de oferta en el ambito de los insumos fundamentales para el
blogue. Se hace un énfasis especial en identificar las principales estrategias que
las empresas, tanto pL’:inCas cemo privadas, que forman parte de la industria
petroquimica han seguido con el propédsito de establecer un parametro de accion
ante el cual considerar las acciones de los productores dentro del complejo en el

ambito nacional.

Se éstablecen las condiciones existentes de insumos en el pais evidenciando la
posibilidad " técnico econdmica de desarrollo que tiene el conglomerado
petr_oquimico; asi corho las principales caracteristicas del complejo en el territorio
nacional y los ultimos programas que se han disefiado para apoyar al sector
petroquimico. Por ditimo, se destacan las lineas de produccidon que resultan
pricritarias para dar impulso al bloque; evaluando su ubicacion en el mercado
global y las posibilidades internas de impulsarlas. Ademas se presentan algunas

opciones para fundamentar las inversiones requeridas.

Agradezco el apoyo académico que la Divisidn de Posgrado de la Facultad de

Ecanomia me ha brindado puesto que sin el no hubiera sido posible el desarrollo
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- \EJVapitt.JIo. 1
Eslabonamientos Productivos y Crecimiento Econdmico.

1.1 Modelos de Crecimiento Econémico

El deterioro del crecimiento econdmico mundial y sus consecuentes en los
niveles de empleo e ingreso asi coma la inequidad observada en ia distribucion
del ingreso mundial han reanimadb el debate tedrico sobre las causas del
crecimiento. La teoria del crecimiento neoclasico no ha aportado elementos que
puedan convertirse en lineas de acciéln especificas para revertir el fendmeno; el
modelo tampoco da luz sobre los elementos presentes en el subdesarrolio
econémico. Estas razones han motivado a los economistas en diferentes partes

del mundo ha explorar nuevas respuestas.

De acuerdo a la informacién del Banco Mundial la tasa de crecimiento del PIB
mundial percépita promedio de 1998 al afc siguiente fue de 1.3% apenas
rebasé la del crecimiento poblacional promedio que fue del 1.0%. El 40% de la
poblacién mundial se ubica en el rango de ingreAso bajo ($5 U.S. dlIs percapita
diarios); por contraparte, el 15% de esta poblacion percibe un ingreso alto ($67

U.S. dis percapita diarios), Cuadro 1.
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Cuadro 1
Crecimiento Econdmico Mundial

Poblacién  Superficle Densidad poblacional PIB P18 PIB per capita PIB per capita

%* %* (hab./km?2} Var. 99/98 % o> Var. 99/28
Mundo 100.00 100.00 46 2.7 100.00 100.00 1.3
Bajo Ingreso 40.45 25.62 73 C 44 3.38 838 25
Mediano Ingreso 44.64 50.35 40 26 18.21 40.90 15
Bajo-Mediane Ingreso 35.05 33.50 48 3.3 8.60 24.54 23
Mediano-Alto Ingrese - 959 16,85 28 ) o2 9.62 100.20 07
Bajo ¥ Mediane Ingreso 85.09 75.98 ' 51 2.9 21.59 25.36 t1.4
Este aslatico y Pacifico 30.74 12.27 115 7.2 6.27 20.45 ]
Europa y Asla central 7.95 18.12 20 0 3.50 43.97 0.1
América Latina y Caribe 852 15.32 - 25 0.9 6.69 . 78.583 2.4
Medio Oriente y Norte de Africa 4.87 8.25 26 . 205 42.13 :
Sur de Asia 22,24 3.86 278 6.2 1.69 9.00 42
Afsica Subsahariana 10.74 18,17 27 2 1.10 10.22 0.3
Alto Ingreso 14.91 24.02 . 29 2.6 78.41 526.18 2.1

Fuehte; Indicadores de Dasarrollo Mundial. Banco Mundial, 2000.
* Porcentaje de participacion en el total mundial.

La condicion primaria para revertir dicha inequidad y la pobreza que se observa
en el mundo es el crecimiento econdmico; lo cual hace que las preguntas
recurrentes en la teoria del crecimiento econdémico seah ;,como favorecer el
aumento de la produccion?, asi como ¢;porqué unas nacionés crecen mas que
ofras? y su consecuente ¢por qué algunas nabion'es son mas desarrolladas que
otras?'. Los escritos de Kalecki, Robinson, Solow, Romer, sblo por mencionar
algunos de los representahtes més destacados de diversos modelos de la teoria

del crecimiento han ensayado distintas respuestas a dichas interrogantes®.

En particular el modelo de crecimiento de Solow se ha convertido en una
referencia obligada dentro de la corriente neoclésica; sin embargo, la evidencia
empirica ha llevado a cuestionar la efectividad del modelo péra explicar la
situacion en que se desempefian la mayoria de las naciones del g[obo. La nueva

teoria del crecimiento, por su parte, plantea nuevas cuestiones entorno al

! Ros, 1997: Pulido, 1999.
? Pulido, 1999; Szirmai et.al., 1993; Denison, 1967.
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fendmeno tales como, la consideracion de la incorporacion de procesos de
aprendizaje por experiencia (learning by doing) o el efecto de las economias de
éscala y de[ tipo de rendimientos 'ecohémicbs, como formés concretas para la
explicacion sobre la generacion del cambio tecnolégico como un proceso
enddgeno, sdio por mencionar aigunos. No obstante, este paradigma mantiene
parte de las - insuficiencilas explicati\}as hacia el subdesarrollo vy
fundamentalmente la manera en que las naciones pobrés pueden implementar

procesos de crecimiento que les permita revertir su condicion economica.

Ante esta insatisfaccion resurge el pensamiento de la Teoria clasica del
desarrolio,® cuerpo no homogéneo de proposiciones tedricas que tienen como
comun denominador la blUsqueda de respuestas para las interrogantes que
surgen al observar las carencias ecohémicas presentes en las naciones menos
desarrolladas después de la Segunda Guerra Mundial. Dichas propuestas
pueden constituirse en idéneas para resolver el subdesarrollo y la falta de

crecimiento actual.

Estos autores enfatizan el predomihio de un acercamiento practico hacia las
cuestiones relacionadas con el desarrollo economico. Dada_s las funciones
profesionales que éstos desempefiaron en distintas - organizaciones
internacionales en los trabajos de Rosenstein-Rodan, Nurkse y Hirschman se

enfatizan las barreras al proceso de industrializacion y la formacién de capital
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humano en las naciones en desarrollo; se reconoce por otro lado la presencia de
externalidades y de alguna forma de economias a escﬁala“. Estos temas hicieron
necesario que se expresaran referencias a las nociohes de competencia
imperfecta, rendimientos crecientes a eécala y sobre oferta de mano de obra;
elementos que, por otro lado, no fueron'incorporados explicitamente en la

corriente teérica neoclasica®.

Las contribuciones de los primeros desarrollistas proveen un acercamiento hacia
- el problema del desarrollo que es mas general y promisorio que aguellas
asdciadas al modelo de Solow® donde fundamentalmente se encuentra una
teoria sobre el efecto de la inversion en el sistema econémico y no se resuelve |

como se da inicio al proceso.”

Por otra parte, se enfatizén los fendmenos agregados, tales como la tasa de
ahorro de la ecqnomia (medida como la proporcién de ingreso nacional no
consumido con relacion al producto total generado) y la tasa de inversion, como
variables fundamentales en sus propuestas; por ello se afirmé que la teoria del
crecimiento nacié en la perspectiva macroecondmica, y dificiimente permite

derivar en respuestas microeconémicas.? Siendo éstas Ultimas las que pueden

* Se emplea el término teéricos del desarrollo, primeros desarrollistas y Teoria Clésica del desarrollo como
frases equivalentes y se adoptan en el sentido usado por Cypher y Dietz 1997 y Jaime Ros 1997 al
referirse a Rosenstein Rodan, Nurkse, Hirschman, y Rostow.
* Roseinstein Rodan, 1976; Hirschman, 1958; Nurkse, 1952.
* Krugman, 1992.

¢ Solow, 1956.

;%:}s’f;s;eglrli{dlda&;%& " | TESIS CON
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dar luz sobre como revertir el efecto del subdesarrollo en actividades productivas

especificas.

Solow considera el cambio tecnoldgico como un elemento exégenc y que
conforme la economia crece, los precios de los insumos se ajusfan como
consecuencia del correctd funcionamiento de los mercados; en cambio |a nueva
teoria del crecimiento se ha enfocado principalmente en plantear Ia

endogeneidad del cambio técnico.

El modelo de Solow no tiene la posibilidad de explicar la diferencia de tasas de‘
crecimiento entre distintas naciones en periodos de més de treinta afios.’ El
modelo neoclasico parte de una funcidén agregada qué refleja rendimientos
constantes a escala en la que se bdmbinan dos factores de produccion, capital y
 trabajo para la produccién de los bienes; tal combinacién se realiza bajo
rendimientos decrecientes. El ahorro es una fraccién fija del valor de la
produccién y el cambio tecnoldgico ocurre de manera exoégena al proceso. Si se
asume que la funcion es de tipo Cobb-Douglas el producto per capita estaria

definido como sigue:

yt=Atkt1'°, 0<a<1

Donde: y = producto per capita  k = razén capital/trabajo A = nivel tecnolégico

? Jones y Manuelli, 1994,

17



E! hecho de que el modelo muestre rendimientos decrecientes no permite que
éste tenga la capamdad de exphcar la ampha variacidén entre las naciones con
respecto al crecmento (n| en termlnos percaplta ni en cuanto a tasas de
crecimiento); igualmente le restringe en explicar por qué Ias naciones pobres no
crecen mas répido‘ gue las naciones desarroliadas.'® Puesto que tanto el
crecimiento de la poblacidn como el cambio tecnolégico son determinados
exdégenamente el modelo no explica los mecanismos para alcanzar el equilibrio
estable y por lo tanto no permite delimitar las acciones de politica econdmica a

través de las que el gobierno puede influir en el proceso de crecimiento.

La nueva teoria del crecimiento solucidné estos ‘inconvenientes del modelo de

‘Solow al proponer una serie de canales que permitan alcanzar el estado de

equilibrio estable de manera endégena;. se aleja del resultado convencional al

inéorporar tres hipotesis:

1. Los rendimientbs sociales de Ia. inversidon son mayores que los privados
debido al papel de las externalidades econémicas.

2. La nocidon de capital en el sentido amplio del término constituye una
proporcidn del productc mucho mas grande de lo que se mide
convencionaimente.

3. El progreso técnico es un resultado endégeno del proceso de investigacion y

desarrollo generado por razones de mercado. !

1 Cf. Ross, 1997; Agenor, 1996,
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La nueva teoria del crecimiento relaja el supuesto de rendimientos decrecientes
al ver todos los insumos de la produccidn como una- forma de capital
reproducible, en el que se incluye no solamente el capital fisico sino otras formas

de capital, tal como el humano'? o el estado de!l conocimiento™.

Un modelo sencillo que satisface estas caracteristicas de endogeneidad: es
ltamado generalmente “modelo AK “, propuesto inicialmente por Rebelo.'* Este
obtiene un resultado importante a = 0; por lo que el modelo se transforma en:

vt = Arke

Donde: k= medida compuesta de capital fisico y humano
La funcién de produccidn es lineal y presenta rendimientos constantes a escala

pero no incurre en rendimientos decrecientes del capital.

Una implicacion importante del modelo AK es que, en contraste con el modelo
neocldsico, un aumento en la tasa de ahorro incrementa permanentemente la
tasa de crecimiento per capita. Ademas, contrariamente a la prediccion del
modelo neoclésico que avisora que las naciones pobres crecerian mas rapido
gue las naciones ricas, el modelo AK tiene la implicaciéon de que las naciones
pobres y ricas creceran a la misma tasa dado que el proceso de produccién

tiene posibilidades de acceder al mismo nivel tecnolégico en ambos tipos de

" Romer, 1986; Lucas, 1988. La primera de estas tres hipétesis estd en concordancia con el pensamiento
desarrollista; por lo que podria calificarse a esta corriente como precursora del pensamiento endégeno.
12
Lucas, 1988
1> Romer, 1986
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naciones'™. Este resuitado cancela la prediccion de convergencia manifiesta en
el modelo de Solow y en cambio es fuente de divergencia en el nivel de

crecimiento.'®

LLa nueva teoria del crecimiento describe con mayor fidelidad el proceso que se
'ileva a cabo en las naciones desarroliadas, donde la mayor parte de las nuevas.
tecnologias son generadas en la medida en que la inversién y los procesos de
investigacion y desarrollo lo promueve, y cabé por ende hablar de crecimiento
endégeno. En cambio el supuesto de cambio tecnologico exdgeno representa,
en lo general,-la situacién de las naciones en desarro_llo. E_n Ia.s Ultimas décadas
las naciones de reciente industriaiizacién y algunas de las naciones en vias de
desarrollo mas grandes constituyen una importante excepcion. Sin embargo,
para resolver la incognita sobre pomd detonar el crecimiento sigue siendo

insuficiente el esquema del crecimiento endogeno.

lLos desarrollistas coinciden en sefialar al proceso de industrializacién como la
variable que sintetiza el logro del crecimiento econémico y parten de la idea de
que la industrializacién genera prosperidad que se difunde a los otros sectores

de la economia. !’

14 Rebelo, 1991.
' Agenor, 1996.
*6 Ros, 1997

17 Krugman, 1992.
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Sin embargo, existe una diferencia sustancial enire la nueva teoria del
crecimiento y el pensamiento desarrollista: ‘la primera se ha preocupado por
explicar la posibilidad de sostener el crecimiento en lugar de investigar como
iniciarlo. Ademés de que asume la existencia de un solo sector o que todos los
sectores son simétricos. Por el contrario, la teoria del desarrbllo maﬁtiene una
preocupacion central en explicar .la diferencia entre los sectores modernos que
se‘caracterizan por sus economias de escala y los sectores tradicionales en

donde no hay ese tipo de economias.

En sentido esfricto no hay lugar para la politica de promocién industrial de
acuerdo con la vision ortodoxa del modelo neoclasico; puesto que los mercados
funcionan correctamente, el sistema de precios impulsaria la inversién y ésta
provocaria el crecimiento econdmico. En todo caso, los gobiernos' de las
naciones menos desarrolladas quersiguieran este modelo para normar el disefio .
de su politica industrial sabrian que su labor a favor del crecimiento esta en
hacer que los mercados funcionen. correctamente. En palabras de David
Romer'®, el principal resultado de los modelos que siguen la légica neoclasica
consistentes con el modelo de Solow, " es negativo puesto qu si las ganancias
-de capital reflejan su contribucion a la produccion y si su participacion en el
ingreso total es moderada, entonces.la acumulacién de capital no puede
sustentar una gran parte del crecimiehto a largo plazo o las diferencias en el |

ingreso de distintas naciones. Los modelos de crecimiento mas recientes buscan

'8 Romer, David 1996.
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explicar las innovaciones.que surgen endogenamente a partir de la inversion en
capital humano o economias crecientes a escala; sin embargo este tipo de
modelos no dan luz sobre como detonar el crecimiento sino sobre la forma de

mantener este proceso una vez ya iniciado. Por esta razdn no constituyen una

alternativa para las naciones en desarrollo que requieren revertir las carencias

que la falta de crecimiento ha provocado.

Los desarrollistas coinciden en que existen ciertos objetivos econdmicos que
pueden ser alcanzados a traves de los mercados; sin embargo, no siempre son
el médio ideal para lograr ofros como la distribucidn del ingreso, o el crecimiento
que se requiere en naciones menos desarrolladas. Consideran ’que la
intervencién gubernamental se hace necesaria para impulsar el .crecimiento y
que los mercados son un elemenio que pérmiten alcanzar el desarrqllo
econémico pero no son el fin Ultimo. La experiencia de desarrollo econdmico
asiatico se apega mas a éste planteamiento;' dados los elementos exitosos de la

aplicacion de politica industrial. 2

Una respuesta posible al cuestionamienio éobre el crecimiento se plasma en el
trabajo de Rosenstein-Rodan quien expresa que "hay un nivel minimo de
recursos que debe ser dedicado a..... un programa de desarrollo, si éste ha de
tener alguna probabilidad de éxito. Lanzar a un pais' a un crecimiento

autosostenido es en cierto modo como hacer despegar a un avion. Hay una

' Se refiere a los modelos de Cass, 1965; Diamond, 1965; Domar, 1946; Harrod, 1939; Koopmans, 1965,
Ramsey, 1928; Solow, 1956; que siguen la l6gica neocldsica consistente con el modelo de Solow
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velocidad critica sobre la pista que debe ser rebasada antes que el aparato se

"2 Procediendo paso a paso no se logra un efecto igual a la suma de los

eleve
pasos; de acuerdo al autor existe una cantidad minima de inversion como
condicion necesaria, mas no suficiente, para lograr el desarrollo exitoso; esta es

en esencia la teoria del gran impulso,

Estas afirmaciones contradicen las conclusiones de la teoria del crecimiento
neoclasico en su version tradicional con equilibrio estatico; debido a que se
fundan en un conjunto de supuestos mas realistas al tomar en cuenta las
indivisibilidades en la funcién produccién, de la funcidon demanda
'(compiementaridéd) y de la oferta de ahorro; con la consiguiente imposibilidad,
para la empresa individual, de apropiarse de los rendimientos generados por la

existencia de economias externas.*

Rosenstein-Rodan resalté el hecho de que existe un potencial de crecimiento
econdmico oculto en las naciones en desarrollo.?® Su trabajo se centré en
enfatizar la ventaja que puede obtenerse al aprovechar los rendimientos
crecientes a escala; esto .p‘uede'realizarse al llevar a cabo grandes proyectos de
inversion que incluyan la mayor parte de los sectores productivos
simulféneamente. Un gran empuje puede provocarse al realizar proyectos de

inversion que generen reacciones en cadena en un circulo virtuoso que al ser

% Amsden, 1989; Jayawardena, 1992; Komiya, Okuno y Suzumara, 1988
2! Rosenstein-Rodan, 1957.
22 Rosenstein-Rodan, 1960.
3 Rosenstein-Rodan, 1976.
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complementada con nuevas inversiones puedan extender el impulso en distintas

direcciones a todo el sistema econdémico.

Las principales aportaciones de Rosenstein-Rodan consisten en el énfasis_ql._le
- hace sobre la existencia de desempleo disfrazado, fundamentalmente agricola.
Dado que esta poblacidn trabéjadora podria ser empleada en un sector
diferente, especialmente en la generacion de la infraestructura necesaria para
favorecer el crecimiento sin provocar por ello una disminucién en la produccion
en el sector de actividad en la que se encuentra contratado actualmente debido

a su bajo producto marginal.

La generacién de exterﬁalidades positivas a pariir de fuertes inversiones
productivas gue den impulso a la éctividad econdmica y la posibilidad de. obtener
rendimientos crecientes a escala debido a dichas inversiones y los consiguientes
impactos virtuosos en diferentes sectores. El énfasis del autor en que la
inversién en capital social debiera estar por encima de la inQersién eh bienes de
consumo para favorecer un mayor crecimiento. Por udltimo la afirmacién de que
un gran impulsc en la inversion puede resultar eh externalidades econdmicas de
tipo tecnoldgico. Definitivamente, en esta ténica existe una amplia posibilidad de
intervencion gubernamental puesto que ninglin agente privado tendria la
capacidad econdmica, ni la vision, ni la posibilidad de capturar los beneficios de
la inversion realizada dadas las externalidades provocadas por las

indivisibilidades antes referidas.
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Los modelos de crecimiento neoclasico (consecuenteé con el de Solow)
conciben el proceso de crecimiento como un elemento espontaneo y auténomo
dependiente de variables exégenas; por 1o que en ningln caso dan orientacion
sobre las acciones sociales que lo provocan. Los distintos modelos describen el
proceso delineando las etapas que-en su caso habran de transcurrir una vez
iniciado: Natura non facit saltum®®; sin embargo, el proceso de crécimiento de las
naciones en desarrollo contradicen esta afirmacion. No hay experiencias de
- desarrollo exitoso sin intervencion gubernamental; en cambio si existe evidencia
actual de las distorsiones que se generan en el sistema econdémico al favorecer
la apertura abrupta hacia los mercados internacionales, tanto financieros como
de bienes y servicios, en el entendido de que los mercados realizaran el ajuste

necesario y suficiente para que el proceso econdmico sea eficiente y favorable®.

Considérese, por ejemplo, el modelo de Solow, el producto mas acabado de los
modelos neoclasicos y base para el planteamiento de la corriente endogeinista®.
El modelo establece una relacién funcional entre la produccion y sus factores
clasicos (trabajo y capital). Ciertamente ningin economista se atreveria a
contradecir el planteamiento de Solow en el sentido de que para favorecer el
crecimiento de la produccion se requiere incrementar los factores que le dan

origen y en especial ia inversidn en capital. No obstante que ello constituye una

- ¥ Roseinstein-Rodan, 1960.
% Dussel Peters, 1999; Brown y Dominguez, 1998; Bielschowsky y Stumpo, 1995.
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respuesta acertada en cuanto a los insumos indispensables, deja de.lado
factores que son necesarios para detonar el crecimiento y por tanto inhibe la

‘puesta en marcha de algun tipo de accién especifica para iniciarlo.

ta propuesta de Rosenstein-Rodan es en este sentido més especifica que la de
Solow y que las de la Nueva Teoria del Crecimiento dado que invita a reflexionar
sobre los elementos iniciales que lo provocan. La generacion de efectos
encadenados a partir de un gran impulso inicial que permita el aprovechamiento
de economias de escala. Aunque Rosenstein-Rodan plantea elementos claves
que favorecen la respuesta de una interrogante basica jqué favorece que el
proceso de crecimiento de inicio?; su respuesta sigue siendo genérica pero
indicativa; en este sentido supera el planteamiento neoclasico ortodoxo puesto
que favorece al menos la implementacion de politicas de promocién que

abunden en el crecimiento.

- Segiin Rosenstein-Rodan, se requiere provocar un gran impulso en el aparato
productivo; de forma tal que se propicien efectos encadenados en el resto del
sistema econémico. Las nuevas preguntas que surgen a partir de esto, son
¢dénde debe darse este gran impulso? ¢como elegir la actividad o conjunto de
actividades productivas paré fayorecer que el efecto de contagio se magnifique?
isera que el gran impulso sugerido por Rosenstein Rodan consistia en un

impulso de inversidn simulténeo para el conjunto del sector productivo; por

% La corriente endogeinista agrupa a un grupo de tebricos del crecimiento econémico que coinciden en
atribuir el cambio tecnoldgico a un resultado del proceso interno de produccion y no como una variable
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gjemplo la generacion de la infraestructura basica en comunicaciones, en

servicios publicos o apoyar en general a las ramas manufatureras?.

Se considera que el pensamiento desarrollista se plasmé en buena medida en el
modelo de desarrollo basado en la sustitucion de importaciones (ISl); aunque
también se im_primen rasgos de la teoria econdmica del convencional.Z Dicha
identificacidén se emplea para descalificar la teoria clasica del desarrollo pues se
le atribuye el fracaso de la aplicacién del modelo (iS1) en Latinoamérica.?® Sin
embargo, la misma asociacién debia hacerse con la experiencia del sudeste
~asiatico, en el que desde el proceso de elecciéﬁ de sectores para impulsar el
crecimiento econémic_o, la aplicacion de un proceso sustitutivo de importac_iones
exitoso hasta la orientacion exportadora que permitid mantener altas tasas de
crecimiento muestran un proceso de crecimiento completo en el que las distintas
.fases se van completando para lograr sectores industriales maduros que

favorecen una sélida estructura productiva.?®

Existen evidencias de la aplicacién del modelo sustitutivo de importaciones
desde finales del siglo XIX:* sin embargo, fue hasta después de la Segunda
Guerra Mundial que se impulsaron politicas industr.iales con el propdsito de
detonar el crecimiento.®' En especial en el caso de Latinoamérica el creciente

déficit comercial de la manufactura, la necesidad de la autosuficiencia

exogena a la usanza de Solow. Cf. Romer op.cit.
%" Hirschman, 1958; Rosenstem-Rodan, 1957,
8 Iayawardena, 1992

* Op.cit.
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economica ante la escasez de algunos bienes en el mercado mundial como
resultado del conflicto bélico dieron un mayor impulso al proceso®. Después de
la Segunda Guerra Mundial, Raul Prebisch, fundador de la escuela
estructuralista latinoamericana, propuso que la IS| constituia la estrategia posible |
para alterar las estructuras productivas de las naciones menos desarrolladas y
revertir el patrén de dependencia que les conminaba a un menor desarrolio
econdmico. En especial los efectos adversos de los patrones de comercio
internacional que se manifestaban en la tendencia descendiente de los términos

de intercambio.®

En el disefio del proceso de ihdustrializacién de una nacion se traviesa por
distintas etapas™; la primera de ellas es la ISI pero es necesario continuar con la
~ transformacién estructural de la economia para poder alcanzar niveles de
desarrollo cada vez mas sélidos. Las fases de transformacion estructural optima
son cinco:

1. Produccion preindustrial. Basicamente agricola.

2. ISl en su fase primaria. Se caracteriza por la producciéon de manufacturas

sencillas, tipicamente bienes de consumo.

% Cypher y Dietz, 1997.

' Baer, 1972; Dussel Peters, 1997.

*2 Cypher y Dietz op.cit.

* Detrés de la hipétesis Prebisch-Singer est4 la aseveracion de que la relacion entre las naciones
desarrolladas y las en vias de desarrollo es desigual y antagénica debido a que las mercancias que unos y
olros exportan se enfrentan a una tendencias divergentes en precios y elasticidad ingreso de la demanda;
negativa para los precios de las materias primas contra una apreciacién de los precios de los bienes
manufacturados. Cf Singer 1984,1989; Prebisch 1950, 1984,

3 Ranis, 1981; Cypher y Dietz, 1997.
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3. Apertura econdmica. Sustituciéon inicial de exportaciones. Basicamente se
aumenta la exportacion manufacturera de b'ienes de consumo industriales y
disminuye la dependencia de la exportacién de materias primas.

4. ISI en su segunda fase. Se sustituyen importaciones mas complejas,
insumos manufacturados intermedios.

5. Produccidén intensiva en tecnologia. Se .continua la sustitucién de

importaciones y de exportaciones en industrias dinamicas.

Bajd esta Optica, las economias latinoamericanas han realizado una
transformacién subéptima® (caracterizada por haber cubierto insuficientemente
la primer fase de sustitucién de importaciones y haber iniciado una sustitucién de
importaciones secundaria prematura, manteniendo cierta proteccién industrial,
ademds de la promocién de las exportaciones basada en gran medida en los
bienes primarios y con la gran dependencia externa de insumos intermedios y

bienes de capital).

La primer etapa sustitutiva fue el Catalizador tanto para el sudeste asidtico como
para América Latina. El no haber cursado adecuadamente la tercera fase del
modelo provoca un desarrollo inconveniente de la cuarta en la que se opta por
incorporar la inversion extranjera directa; como un elemento sustitutivo no sélo

del financiamiento interno sino de {a conduccién del aparato productivo.

35 Se define transformacién subdptima en este contexto como una crecimiento industrial en el que no se ha
alcanzado los mayores niveles productivos sino que se ha cambiado el sistema de produccion
predominantemente agricola a predominantemente manufacturero con un sector industrial dependiente del
exterior. Cf. Cypher y Dietz op.cit.
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.En el caso mexicano, especialmente, se muestra una gran influencia en este
_aspecto por la atraccién de empresas transnacionales que no necesariamente
coinciden con el proceso nacional de la transformacion industrial y qﬁe en
cambio favorecen la heterogeneidad de los niveles de désarrollo del aparato
productivo. El cambio en el esquema exportador e importador viene explicado
por las decisiones que estas empresas han hecho al elegir destinar sus p!ahtas
en el pais cierto tipo de prbcesos intermedios. Dos ejemplos de esta situacion se
visualizan en el sector automotriz y el electronico.*® Este fenémeno coadyuva a
que exista una alta polarizacion del aparato industrial; esto es, coexisten en el
aparato productivo mexicano sectores dindmicos, con grandes éxitos en el
campo de la exportacion, por un lado, y sectores muy depi"imidos basicamente
formados por pequefas y medianas empresés que sufren los efeclos de la

apertura comercial ¥’

En algunas naciones exitosas del sudeste asiético.se observa también la
participacion de la inversién extranjera directa; sin embargo la conduccion del
Estado se ha presentado de tal forma que la afluencia de ias empresas
‘transnacionales se ha aprovechado en la consecucién de un gran plan de
desarrollo de largo plazo. Es decir, permitiendo llegar la inversion en los sectores
en los que el Estado ha considerado conveniente y necesario; ademas de

establecer plazos especificos para el apoyo de l0s sectores seleccionados.

% Dussel Peters, 1999; Brown y Dominguez, 1998; Bielschowsky y Stumpo, 1995.
7 Dussel Peters, 1997; Macario, 1998.
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Ante las .experienc'ias asiaticas exitosas, las recomendaciones derivadas de lé
teoria clasica del desarrollo y la evidencia de desarrollo latinoamericana se
observa que sélo el gobierno tiene la posibilidad de eleccidn de los sectores que
serdn motivo de impulso; puesto que la evaluacion integral que considera el
papel de ias externalidades no es objeto de la valoracion privada. En este tenor,
la inversidn foranea es un complemento a la inversién doméstica; ademas de
que los mécanismos de mercado se emplean en un ambito acotado. Ni solo el
mercado; ni sblo la planeacién central; pero las bondades de ambos esquemas.
* ...debemos recordar que no es verdad que la teoria econdmica pruebe que los
mercados libres son siempre lo mejor: existe un caso intelectuaimente sdlido
para la promocion gubernamental del sector industrial... En otras palabras, no

nos quedemos atrapados demasiado en la ortodoxia de este momento®. %

1.1.1. El papel del Estado en el crecimiento econdmico.

Los Ultimos cuarenta arios han evidenciado un fuerte debate sobre el papel que
debe jugar la politica econémica. Algunos economistas han adoptado la
ortodoxa posicion de que la mejor politica econdémica es su inexistencia y que,
debe permitirse que el mercado actie con libertad; de esta forma la sociedad en
su conjunto gozara de un mayor bienestar economico. Otros, por el contrario,

argumentan que el mercado no es un mecanismo eficiente de asignacién de los -

* Krugman, 1992,
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recursos y que por ende se hace necesaria la intervencion del Estado en la

economia.

Friedman asevera que el _gobierno no p'odré duplicar nunca la variedad y
diversidad de la accién individual® Atribuye a la posibilidad de realizar
intercambios individuales libres el éxito del capitalismo competitivo. De acuerdo
a su vision sdlo existen dos formas de coordinar la actividad econdmica de
miliones de personas; una es a fravés de la direccion central, en la que se
requiere de la coercidn; la otra es a través de la cooperacion voluntaria de los
individuos para realizar intercambios, es decir del mercado. Dice ademas que,
én una economia de mercado la sociedad tiene lo que desea; en cambio en una
economia centralizada, la sociedad tiene loc que un grupo de personas ha

decidido que debe tener.

Es claro que la disyuntiva fundamental de su discurso se basa en ¢l gjercicio de
la libertad y que por tanto, el argumento es fuertemente cuéstionabk—:.‘.‘m Si en
una economia de mercado existe verdadera libertad tendria que exisﬁr un
minimo de equidad entre los miembros que forman la sociedad; de forma tal que
garantizara due cada uno tiene lo que realmente desea tener y no aquello a lo
que el mercado le permite tener acceso. Ademas de la libertad y la propiedad
privada implicitas en el concepto del intercambio voluntario, para que el

mecanismo de mercado sea eficiente, se requiere de la existencia de

* Friedman, 1962.
® Friedman, 1962.
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informacién completa a fin de que se cumpla el esquema de la competencia

perfecta y que el ajuste de los precios sea instantaneo.”

Réfiriéndose a la economia de mercado pero en el plano internacional,
Krugman* afirma que el libre comercio indiscriminado s6lo produce resultados
Sptimos | cuando los mercados funcionan en condiciones de. competencia
perfecta. Cuando las estructuras de mercado son imperfectas y existen fallas en
su funcionamiento (presencia de economias de escala, de aprendizgje o
externalidadeé,), una politica comercial activa 0 estratégica puede conducir a
resultados superiores a los de libre comercio, como es demostrado en la nueva
teoria del comercio internacional. En este mismo sentido de la argumentacion,
Greenwald y Stiglitz ® demuestran la influencia que pueden tener las fallas del

mercado asociadas a mercados imperfectos y asimetrias en la informacion.

La necesidad de la intervencion del Estado en la économia se hace necesaria
ante la evidencia empirica de las fallas del mercado. Esta vision, aungue se
contrapone a la visién neoclésica de Friedman y Von Hayek no sugiere una
solucidn antagbnica sino la permanencia del sistema capitalista pero con la

participacion estatal, por esto, recibe el nombre de teoria intervencionista.

# Dussel Peters, 1998.

“2 Krugman, 1987.

3 Greenwald y Stiglitz, 1986
“ Véase Persky, 1989.
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En el campo del crecimiento econémico este debate ha utilizado como elemento
de corroboracidn el éxito alcanzado por las naciones asiaticas. Tanto una
posicién como otra, consideran que el éxito asiatico se debe a la puesta en

practica de los elementos de politica econémica acorde a su vision tedrica.

En palabras de Ann Krueger “cualquiera que esté enterado del desempefio de
los péises del Este Asiatico, y especialmente las naciones de reciente
industrializacién, las cuales siguieron inicialmente politicas de sustitucion de
importéciones para dar comienzo a su desarrollo econdmico, estara convencido
de la importancia de la reforma de las politicas econdmicas y de la orientacion
hacia fuera en el espectacular crecimiento econémico que se ha mostrado en
estas nacioneé. Aun cuando las interpretaciones difieren, especialmente con
'respet:to a la naturaleza del tipo de intervencién del Estado, existe unanimidad
virtual con respecto a la importancia de la politica .econémica en el proceso.de
“desarrollo, “...claramente, la hipétesis 'de que las politicas apropiadas son
necesarias para el crecimiento es consistente con la historia que comienza-co'n
las politicas apropiadas (tal vez como una condicidn necesaria) despues se
enfoca en elevar las tasas de ahorro y de inversion, ofras reformas econdmicas,
incrementar la eficiencia técnica y otras variables y relaciones de

comportamiento”.*®

De acuerdo a Krueger, la receta para lograr el crecimiento econémico se puede

sintetizar en la implementacion de politicas opuestas a las adoptadas en los

34



anos cincuenta y sesenta. Si antes la orientacion fue hacia adentro, sustituyendo

importaciones; hoy en dia el éxito proviene de la orientacidon hacia fuera

siguiendo el patrén exportador. Autores como Krueger, Bala Balassa y Bhagwati

enarbolaron esta ‘posicién a partir de foros muy influyentes como las

instituciones de apoyo internacional. Los elementos fundamentales para lograr el

crecimiento econdmice de acuerdo a esta vision son: |

a) estabilidad macroeconéhica interpretado como: control inflacionario,
disciplina fiscal y monetaria; minimizacion del aparato gubernamehtal

b) abolicibn de todo tipo de restricciones comerciales para lograr completa
liberalizacidn de la economia

c) establecimiento de la libre fiotacion del tipo de cambio

d) privatizacion de empresas estatales en aras de eliminar la intervencion del

Estado en la economia

La tesis subyacénte en la propuesta anterior es que el mercado es el mecanismo
a través del cual la economia logra la asignacion eficieﬁte de los recursos.”® De
alli que al gobierno se le asigne como prioridad garantizar que los mercados
funcionen correctamente y que cualguier ofra participacién del Estado se
erradique®’. En congruencia con la visidn neoclasica, Ia Unica politica econémica
adecuada serd aquella que se utilice para lograr alguno de los objetivos

anteriormente planteados.

“ Takatoshi Ito and Anne Krueger, 1995.
% Wolf, 1988; Edwards, 1988.
7 Chen, 1979.
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En este tenor, cualquier tipo de politica econdmica que tenga como objetivo
regular alguno de los mercados es calificada como distorsionadora. Segun la
vision de Hayek, la sociedad y por ende los individuos que la forman, asi como
el conocimiento cientifico que generan tienen informacién incompleta e
imperfecta; asi que, éua]quier estrategia que intente planear o implementar

politicas a partir de esta base incierta est4 condenada al fracaso.®

Por el contrario, la estrategia de liberalizacidn, el instrumento pragmatico de ia
visién a favor del mercado es considerada como el elemento de politica que
permite a las naciones en desarrollo acceder a un mejor nivel econoémico.
Distintos autores han tratado de probar ]a relacién causal entre la liberalizacion y
el crecimiento en distin.tgs-ecqnomi'a_"s.. Un. c—:;éjemplo de esto es el estudio de
Levine Ross y Renelt Dav_id. (1992). Los "é‘L;ltores presentan cuatro hallazgos
importantes en este estudio:

a) una fuerte correlacién positiva entre las tasas de crecimiento promedio y la
participacion promedio de la inversidn en el productb nacional bruto.

b} una fuerte correlacién positiva entre la participacion promedio de la inversion
en el Producto Interno Bruto y la participacion del volumen de comercio en el
producto.

c¢) cualquier regresion lineal que buscara expiicar el crecimiento econdmico a
través de la participacion del volumen total de comercio en el producto o de

la participacion de las exportaciones presentaban resultados semejantes.

* Dussel Peters, 1998.
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d) La influencia que ejerce alguna politica comercial (por ejemplo, alguna
distorsién en el tipo de cambio) en el crecimiento econdmico, no se encontrd
estadisticamente significativa una vez que se. introducia la inversién como

proporcién del PiB.

Empleando estos resultades Ross y Renelt corroboran el papel protagonico que
tiene la liberalizacién comercial en el crecimiento econdmico. Sin embargo, no
resulta obvio, a través de qué mecanismo es que la participacion de una nacién

en el comercio mundial la lleva a alcanzar un crecimiento econdmico notable.* .

" TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

° El argumento de este grupo de economistas es que la competencia internacional, el nivel de competencia interna y la inversién en
capital fisico y humano favorece que se dé un incremento en la productividad 1otal de los factores ¥ gracias a este incremento ¢s que se
logra impulsar el crecimiento econémico. La secuencia virtuosa iniciaria con la competencia y la educacién promoviendo ¢l progreso
tecnoldgico y peor lo tanto, el aumento de la productividad total de los factores y por consecuencia el crecimiento econémico.

En los ejercicios empiricos, la productividad total del capital y el trabajo no es medida directamente. Se estima indirectamente como
un crecimiento residual; esto es, constituye la diferencia entre el crecimiento actual y el crecimiento debido a la expansion del trabajo
y del capital por separado (Ajit Singh, 1998).

Alwyn Young (1994) muestra que en el periodo 1960-1985 los cualro paises lideres en el Este Asidtico, Taiwin, Hong Kong,
Singapore y Corea del Sur estuvieron dentro de los primeros cinco del mundo en cuanto a las tasas de crecimiento del producto per
¢Apita, Sin embargo, con respecto al crecimiento de la productividad total de los factores en el periodo 1970-1985 sus resultados no
fueron tan espectaculares. Young calcula el indicador de productividad para las mismas 100 naciones consideradas en el estudio del
Banco Mundial pero solamente en el periodo 1970-1985 (Young, Alwyn, 1954). De acuerdo a sus cdlculos Hong Kong se ubico en el
6° lugar, Taiwdn 217, Corea del Sur 24° y Singapur 63° Un resultado notable en este estudio es que Bangladesh obtuvo el 16° lugar,
siendo una de las naciones més pobres del orbe sobrepasé a cuatro de los tigres asisticos,

A partir de la evidencia empirica se puede argumentar que gran parte de la tecnologia que se genera pasa a formar parte de los bienes
de capital ¥ por lo tanto, el valor de estos bienes incluye el valor tecnolégico; por lo que, la medicion de la tasa de productividad total
de los factores no refleja realmente la influencia que tiene el progrese tecnoldgico en el crecimiento de un pais.

. Un gjemplo que cuestiona los resultados de los estudios citados es cuando se obtiene un indice de productividad igual a cero, s decir
aun cuando el indice calculade de productividad total de factores para Corea del Sur sea cero, eso no significa que la nacién no ha
realizado ningdn progreso técnico ( Singh, 1998). Esta nacién ha pasado en los tiltimos treinia afios de ser un pais exportador de bienes
agricolas y textiles a uno que hoy en dia exporta motores para autos y avanzados chips para computadora, por lo que evidentemente ha
generado un elevado progreso tecnologico.

Con respecto a los estudios sobre la productividad de los factores, Rodrik considera que el erecimiento econdmico de las naciones

asidticas puede ser explicado simplemente por la rdpida expansién de los factores, incluyendo los insumos de capital que se -
incrementaron como consecuencia de altas tasas de inversion ( Rodrik, 1995) .
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Una severa critica a la persistencia de las altas tasas de crecimiento bor tiempo
indefinido fue enarbolada por Krugman,™ antes de la crisis financiera de la
region. Considerd que no era realista esperar que naciones que han invertido
entre 35-40% de su PNB, estaran en condiciones de aumentar todavia mas las
tasas de inversidn. Otra razoén paré esperar que se presente un limite al
crecimiento de estas naciones es que' su mano de obra tiene altos niveles de
educacion y calidad y que dificilmente se podria impulsar un mayor aumento en
estos indices. Por estos elementos Krugman considera gue en ausencia de
progreso econdmico un eventual decrecimiento en los rendimientos de la
inversion se hara presente y pondra limite al potencial de crecimiento econdmico

de estas naciones.

Por el contrario, Singh® establece que los niveles educativos de muchas de las
naciones del Este de Asia son todavia menores que los de las nagiones
desarrolladas. Por lo tanto, falta mucho tiempo para que los rendimientos
" decrecientes anunciados por Krugman se presenten. Ademas de que los efectos
del progreso econdmico no se puedén separar de aquelios provocados por la
expansidén del capital. Aun la inversién ésociada ala réposicién del equipo
presénta efectos de cambio técnico puesto que el equipo que se repone siempre

sera tecnologicamente anterior al nuevo gue lo sustituye.

¥ Krugman Paul, 1994.
*1 Singh, 1998.
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En los primeros afios de la década de los noventa, la interpretacion neoclasica
del crecimiento asiatico ha sido criticada por su falta de validez al nivel de la
comprobacién empirica en los casos de Japon, Corea del Sur y Taiwan.®
Autores como Amsden, Wade, Pack y Westphal han representado esta critica. El
centro de la argumentacién estd en demostrar que los gobiernos de las naciones
mencionadas tuvieron una participacién importante y protagonica en el
crecimiento de sus economias; para lo cual, se ha realizado una minuciosa
documentacion sobre la extensa implementacién de politicas industriales

selectivas en estas tres naciones.

Corea, por ejemplo, impulsd fuertemente las industrias pesada y la quimica
fijando metas y ofreciendo una variedad muy amplia de incentivos financieros.®
Japén promovio el desarrollo de varias industrias débiles en los primeros quince
afos posteriores a la Segunda Guerra Mundial; a través de proteccion comercial
via tarifas e incentivos financieros para motivar la introduccion de tecnologia de
punta y la formacion de carteles que propiciaran la salida de empresas
ineficientes. Taiwéan empled inversion publica en empresas de gran escala para
garantizar la provisién de insumos para industrias exportadoras de pequefia y

mediana escala.

En ninguna de estas tres economias los mercados de capital eran libres en el

momento de detonar el crecimiento. Algunos autores defensores de la vision

%2 pack and Westphal, 1986.
% Pack y Westphal, 1986; Westphal, Rhee y Pursell, 1988.
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liberacionista, enfatizan la reduccidn de la intervencion publica en los mercados
financieros en los afios sesenta como un elemento probatorio de su p_unto de
vista® Sin embargo, la intervencion declinc’) en esa década pero luego se
incrementd; de hecho, Japéh, Corea y en menor medida Taiwan, no
dependieron solamente de los mercados para decidir la ubicacion de los
recursos financieros; al contrario, depfimieron las tasas de interés y dirigieron los

créditos para guiar la inversion a los sectores de interés.

De écuerdo a la visidn de Amsden, Wade y otros autores las fallas del mercado
constituyen una justificacion para que los gobiefnos dirijan los mercados de
manera critica para faﬁorecer el crecimiento econdmico de aquelloé sectores
qué no se hubiesen desarrollado bajo el funcionamiento de la ventaja
compr:m’:ltiva.s5 En palabras de Amsden® “toda expansion econémica depende
de la intervencién del Estado para generar distorsién en los precios que dirijan a
la actividad econdmica hacia una mayor inversion. La intervencion del Estado es
necesaria aun en los casos mas claros de ventaja comparativa...”

I aparece una tercer explicacién del

En los documentos del Banco Mundia
crecimiento asiatico; esta visién es denominada por el mismo organismo como
una estrategia amigable al mercado (market-friendly) y se puede pensar como la

politica econdmica que se ubicaria en medio de las dos descritas anteriormente;

* McKinnon 1973 muestra como se favorecio que la tasa de interés real pasara de una condicién negativa a una
ositiva.

§ Amsden, 1989; Wade, 1989, 1990.

% Amsden, 1989, p.14.

*? Banco Mundial, 1991.
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la neoclasica que descansa totalmente en las virtudes del mercado y la que

reconoce que las fallas del mercado requieren de la participacion del Estado®™.

La estrategia de desarrollc amigable al mercado considera que las

intervenciones del gobierno en la economia se deben caracterizar por lo

siguiente:

a) Permitir que los mercados fun.cionen a menos que se pueda demostrar que
es mejor intervenirios que dejarlos libres. Es un error que el Estado lleve a
cabo la producciéh fisica, o que proteja-la produccion doméstica de algun
bien que puede obtenerse a menor precio a través de importacion o cuya
produccion local ofrece pequefios beneficios colaterales.

b) Aplicar verificaciones y balances. Esto es intervenir continuamente para
lograr la disciplina de los mercados. |

¢) Intervenir abiertamente. Realizar intervenciohes simples, transparentes y

sujetas a reglas mas que basadas en elementos discrecionales.

Que tan amigables al mercado estaban las naciones asiaticas cuando iniciaron
su sorprendente proceso de desarrolio econémico, se describira a continuacion.
En 1979 las importaciones manufactureras japonesas representaban solamente
.el 2.4% del PNB. Este pais era ya parte de las naciones de la OCDE al final de
los afios sesenta. Durante la década de los sesenta y la de los setenta (aunque
mucho més notablemente en los afios cincuenta) fa economia japonesa operé

bajo un régimen de control severo de las importaciones.

® World Bank 1991
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En el caso de Corea del Sur, es importante mencionar que se ha conyertido en
gran productor y exportador de autos durante la Ultima década. Ha sido
considerando el cuarto productor de autos a nivel mundial para el afno 200_0. En
1995, solamente importd 4000 autos. .Paralelamente, el gobierno coreano ha
mantenido una muy fuerte proteccion a su industria automotriz durante los

Ultimos treinta afos.

Durante los aflos de rapida industrializacién, tanto Japdn como Corea del Sur
desalentaron la inversién extranjera directé. Los gobiernos de estas naciones
tenian la vision de que era mas barato y mas favorable para lograr el crecimiento
econdmico importar tecnologia que admitir inversion extranjera directa. Por el

contrario, Taiwan favoreci6 la inversién extranjera directa.

Existe un amplio consenso en-torno a que el elemento fundamental que explica
el crecimiento asiatico se debe a las altas tasas de ahorro e inversion que estas
naciones han alcanzado. Tanto el ahorro como la inversién fueron provistos en
mayor proporcién por el sector privado, particularmente en Japén y Corea del

Sur.

Sin embargo, estos flujos no se obtuvieron de manera espontanea a través del
funcionamiento de los mercados sino por el contrario fueron la respuesta a las
politicas econdmicas que les favorecieron. Por ejemplo, el gobierno Japonés no

s6lo proveyd los incentivos fiscales para las corporaciones sino que ademas
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implementd proteccion comercial, reforzé las leyes antimonopolio (disefiadas
para prevenir una excesiva concentracion en la indusiria); ademas de que
practico la represién financiera (mantenimiento de bajas tasas de interés
particularmente para las empresas e industrias favorecidas por la politica

industrial).>®

Todas estas medidas generaron grandes ganancias para el sectof corporativo.
El gobierno ademas, implementé mecanismos para que estas grandes tasas de
ganancia fueran reinvertidas. Por lo que se le atribuye el mantenimiento e
induccién de una alta pfopensién de la inversidn privada; primeramente,
atendiendo el problema de las fallas de coordinacion (presentes en el mundo
real debido a la falta de informacién y la imperfeccion de los mercados).®® Por
otra parte, el MITI, Ministerio de Industria y Comercio Internacional fayorecié el
concurso de la inversion y la tecnologia entre las empresas oligopdlicas en

industrias favorecidas.

En el caso de Corea del Sur, el gobierno no era solamente el .coordinador de las
decisiones de inversién, sino un socio con el sector privado; eﬁ este aspecto
Stiglitz considera que parte de los éxitos‘de la participacion del Estado en Ia-
economia se debe al cuidado de un principio de inclusion en el que las acciones
del sector publico no solamente busca consensos sino ademas impulsa politicas

que benefician a todos o al menos no dafian a ninguno; de alli que parte del

* Singh, 1998,
% Rodrick, 1994.
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éxito del sudeste asiatico radica en que desarrollaron una estrategia de
crecimiento inclusiva ©'. Las paliticas gubemamentales y las interacciones en los
negocios gubernamentales resultaron en una modernizacion muy rapida de la
estructura indﬁstrial de ese pais. El cdntrol absoluto del sistema financiero por
parte del Estado durante este periodo fue un pivote de todo el proceso de

crecimiento.®

Japdn, Corea del Sur y Taiwan se abrieron a la economia internacional
solamente cuando resultaba favorable a: sus intereses; es decir, que favorecia
maximizar el crecimiento econdmico. Es decir, siguieron una estrategia de
integracion nacional en lugar de mantenerse fieles a las propuestas de apertura
sugeridas por el Banco Mundial.®® Japon y Corea del S.ur eligieron abrir la
economia a las exportaciones y cerrarla a las importaciones; ademas de que se
mantuvieron abiertos con respecto al intercambio de conocimiento cientifico y
tecnolégico pero no a la inversién extranjera directa. Tampoco estuvieron

abiertos a los flujos internacionales de capital.

De alli que Krugman® sefiale que el tiempo y la secuencia para realizar la
apertura comercial sea una decision critica; y que existen pérdidas irreversibles

si la clase de apertura que se adopta es equivocada.65

S Stiglitz, 1998,
% Singh, 1998.
& * Chakravarty y Singh, 1988.
% Krugman, 1994, Estas consxderacmnes dan pie para hacer una revisién de la experiencia de apertura
comercial mexicana.
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Aparentemente, el impulso al sector exportador latinoamericano en los Ultimos
quince afios tiene congruencia con la idea de Rosenstein Rodan; toda vez que
se impulsa un sector para provocar su crecimiento; en la misma forma en que
las naciones asidticas de reciente industrializacion donde la aplicacion del
modelo completo de sustitucidn antes descrito ha sido exitosa.’® En el caso
Latinoamericano, en cambio, la eétrategia de industrializacion haéia fuera no ha
sido favorable en términos del crecimiento derivado. En particular, México
adopté esta nueva orientacion de politica para el desarrollo desde inicios de los
afios ochenta, aunque particularmente con mayor énfasis en l1 987, afno en que
se reducen drasticamente los aranceles a la importacion. A partir de ese
momento la politica econdmica ha hecho énfasis én la dependencia de los _
mecanismos del mercado y la busqueda de la estabilidad macroecondmica para
orientar la evolucién de la estructura microecondmica y el desarrollo del sector

exportad'or.

Como parte de esa politica, el gobierno mexicano liberaliz las importaciones, ha
mantenido un control férreo de la inflacion, reducido ef gasto de gobierno y ha
generado incentivos para ia atraccion de inversion exfranjera. Los cambios
anteriores redujeron el dinamismo del mercado interno; puesto que, el sector
exportador no ha sido capaz. de contagiar al cdnjunto del sector manufacturero o

a la mayor parte de las actividades que lo conforman; asi que el pais entré en

® Singh, 1998.
% Ver seccién anterior.
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una fase de bajo crecimiento a partir de mediados de la década de los ochenta

(cuadro 2).%

| Fundamentalmente, e! supuesto que asumiera el gobierno mexicano en la
estra_tegia de liberalizacion fue que la apertura de la economia, forzaria a los
productores en el mercadd interno hacia la competitividad y que la promocion del
sector externo incrementaria la riqueza nacional. En este dltimo aspecto se
pensaba que tanto el auge de las exportaéiones como la posibilidad de que los
consumidores nacionales tuvieran acceso a bienes importados constituirian la
base para que la poblacion tuviera mejor situacion econémica. Loé resultados de
esta politica obliga a realizar una revisién sobre la eleccion d_el sector en el que
se da este gran impulso en aras de provocar una mayor derrama, ési como de

los mecanismos gue adicionalmente favorecen una experiencia exitosa.

Cuadro 2 -
Principales indicadores econdmicos
(porcentaje del PIB)

1980 1988 1895 1996 1999 2000

Demanda Agregada 102.3 98.6 95.8 97.2 132.4 133.2
Consumo Privado 65.1 67.6 71.5 704 67.1 67.6
Consume del Gobierno 10.0 8.4 10.8 10.7 10.9 11.0
Formacién Bruta de Capital 248 185 16.0 15.8 21,2 20.8
Sector Pablico . 107 4.4 33 3.9 2.9 2.9
Sector Privado 14.1 14.1 11.3 12.0 18.3 18.0
Variacidén de Existencias 2.4 4.0 -1.9 - 24 24
Exportacién de Bienes y Servicios 10.7 19.9 24.9 275 30.8 31.4
Umportacién de Rienes v Servicios 13.0 185 207 247 32.4 33.2

1060-1980 1881-1988 1989-1995 1989-1996 1988-1999 1989-2000
Crecimiento del PIB* 6.7 1.2 1.6 2.5 2.4 29

Fuente: INEG!, Sistema de Cuentas Nagionales de México, varics anos,
* TMCA en los periodos que se sefialan

¢ Dussel Peters, 1997.
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La década de los ochenta es considerada como la década perdida, en parte por
| los problemas de deuda externa que derivaron en recesiones econdémicas en las
naciones latinoamericanas; pero en parie también porque los programas de
estabilizacion aplicados para resolver el problema de [a balanza de pagos
agudizd la recesidn lo que aumento el rezago en inversion y tecnologia en la

mayor parte de los sectores.

La decada de los noventa experimentd un ligero aumento en ia tasa de
crecimiento en parte explicado por el desempefio del sector exportador. Sin
embargo, los resultados al final de la década mostraron que el impulso a la
exportacion favorecio a sélo un segmento de las empresas que forman parte de
los sectores dindmicos en esta actividad orientada hacia afuera y dejé fuera del

impulso de crecimiento a la mayor parte de las ramas productivas.®

Ante este panorama se hace necesario reevaluar las alternativas para impulsar
el crecimiento a fin de considerar aquella que en conjunto permitan establecer
una nueva estrategia que favorezca no s6lo el crecimiento econémico sino un
tipo de crecimiento que permita incorporar la mayor parte de los sectores

economicos.
Por ello, se requiere una nueva forma de impulsar el crecimiento en la que se

considere la posibilidad de genefacién de impactos productivos encadenados y

no solo el impulso a un sector aislado. Para ello, es necesario indagar cual
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sector de actividad productiva, o cuales, serfan capaces de generar este efecto
de derrama. De alli que es necesario destacar cudl es el sector de actividad que
favorece efectos en cadena sobre el resto del aparato industrial mexicano; asi
como mantener un énfasis constante en el reestablecifniento o formacién de las

cadenas productivas al interior del sector seleccionado.

Se anticipa que la eleccion debe incidir mas en blogues productivos y no sélo
actividades productivas aisladas; toda vez que por su dimension productiva el
impacto que se genera es -mayor; una seleccion mas fina debe privilegiar
aquellos que agrupan a un tipo de actividades manufactureras que por su
calidad técnico productiva tienen la peculiaridad de participar en distintas ramas
industriales, ya como insumos, ya como productos finales para cierta fase de la
cadena. En suma, se requiere localizar los blogues con mayor encadenamiento
productivo en primer instancia y en segunda a aquellos 'bloques ‘con mayor

impacto sobre el resto de los bloques productivos.®
1.1.2 Eslabonamientos productivos.

La importancia de los eslabonamientos productivos para el crecimiento

econémico en un contexto de economia globalizada radica fundamentalmente

en la ventaja de considerar las relaciones internas del sector manufacturero, a

® Cf. Dussel Peters, 1997, Ocampo, 1998; Bielschowsky y Stumpo, 1995,y Macario, 1998.
% De acuerdo a los resultados obtenidos, estas caracteristicas acotan Ias posibles alternativas a sélo dos
sectores: el bloque quimico petroquimico (CQP) y el metal mecénico. Dada la estructura de ambos, se
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diferencia de los modelos de crecimiento econémico revisados anteriormente’.
Para contrarrestar el efecto de desintegracion que el crecimiento hacia afuera ha
provocado en economias en desarrollo, como en el caso mexicand durante las
Gitimas décadas, es necesario, a la luz de la experiencia de los afios noventa dar
inﬂpulso a la vinculacidén de las actividades productivas de la economia en su
conjunto. En ese sentido, la dptica de los eslabonamientos productivos y de las
cadenas mercantiles globales pueden dar luz de como mejorar el proceso

productivo industrial.”

El con'cepto de eslabonamientos o encadenamientos en un contexto de
desarrollo econémico y de politica de industrializacion se asocia principalmente
-con Albert Hirschman™ el concepto estd asociado a la nocién de
interdependencia. En este sentido, Stumpo™, considera que se puede emplear
para hacer referencia a diversos efectos multiplicadores, a las interrelaciones en
un sistema de equilibric general y a los efectos secundarios (spill overs) que

pueden generarse en la actividad econdémica.

anticipa que el Complejo Quimico Petroquimico constituye una mejor posibilidad para generar el tipo de
impactos que se mencionan. Los resultados estadisticos se presentan en los anexos 4 y 5.
70

Cf pp15a24. _

No obstante, algunas carencias del andlisis basado en encadenamientos productivos 1o constituyen los grandes requerimientos de
informaci6n necesarics para evaluar las condiciones técnicas de produccién de las actividades que se agrupan en conjuntos o bloques.
Dado que, los coeficientes técnicos de las distintas actividades requieren ser calculados de manera frecuente para tener mayor
precisién y que deben partir de un nivel de especificidad tal que impliquen estudios especificos por producto. Ademds, dado que
existen piezas aisladas de informacion que no permiien este célculo; para dar solucion a esta limitante, en la mayor parte de los casos
se opta por considerar evaluaciones del nivel de encadenamiento de las actividades a través de variables e indices construidos o

roxies.
B . : .

Aunque 12 literatura menciona frecuentemente como el creador del concepto de eslabonamiento
“linkages” a Albert Hirschman de acuerdo a su uso en Strategy of Economic Development, el concepto es
$mplead0 anteriormente por Rasmussen, 1956.
™ Stumpo, 1996. -
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De acuerdo a Hirschman el encadenamiento constituye el conjunto de fuerzas
gue generan inversiones y que se accionan cuando es insuficiente la capacidad

productiva de los sectores que generan insumos péra cierto proceso de
‘transformécién 0 que . producen | bienes sustitutos. Para este autor los
eslabonamientos son un verdadero instrumento para promover el crecimiento
econdmico y por ello constituyen un elerhento fundamental en la estrategia de
desarrollo. De alli que, la forma de promover el desarrolio econbémico de las
naciones menos industrializadas, no dependia de wun esfuerzo de
industrializacién balanceado o un fuerte impulso sino que estas naciones
requerian mas bien de mecanismos de presion que obligaran a esos sistemas a
desplegar su potencial.

Hirschman se manifesté en contra de la visién clasica de la Teoria del
Crecimiento Econdmico en la E:jue cada nacion atraviesa por fases econémicas,
y por tanto, debian regirs.e por un modelo de generacion industrial ‘semejante al
seguido por las naciones desarrolladas.” Para el autor cada nacién debia
encontrar el modelo de desarrollo que le _favqreciera, considerando sus recursos
pero incluso sus carencias, pues éstas, podrian constituirse en el elemento clave.

para generar el crecimiento requerido.

Inicialmente, el concepto de eslabonamiento fue desarrollado a par’u"r de la

técnica de insumo producto™:; posteriormente Hirschman elaboro los conceptos

™ Hirschman, 1958.
3 Rasmusen, 1936.
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de eslabonamientos de consumo, fiscales, externos e internos.”® La estrategia
de desarrollo relacionada a los éslabonamientos de consumo es la sustitucién de
importacionés' dado que, segun &l, los ingresos crecientes obtenidos de la
exportacion de productos primarios generaria inicialmente un aumento en la
demanda por importaciones; pero, | una vez que la demanda fuese
suficientemente grande induciria a la produccion sustitutiva. Este seria, de
acuerdo al éutor, un camino alternativo para el surgimiento de nuevos sectores
productivos en las naciones en desarrollo. No obstante como se mosiro, én la
seccion anterior, el proceso generado bajo esta logica, en latinoamérica, ante la
insuficiente maduracion del proceso sustitutivo provocd que el proceéo de

industrializacidn no fuera completamente exitoso.

En el caso de los eslabonamientos fiscales por su parte, "se- considera que una
actividad productiva con pocas relaciones ‘con' el resto del sistema es mas
susceptible de gravamenes fiscales sobretodo si se trata de empresas
extranjeras. Por €l cdntrario, actividades con soélidos encadenamientos hacia
adelante y hacia atras tienen una fuerte influencia productiva hacia el interior del
sistema y por ello tenderan a recibir tratamiento especial por parte de la

autoridad.

Cabe hacer mencidén que estas nociones han sido también empleadas en el
andlisis industrial de “clusters’ y dentro de ellos estan los creados a partir de

recursos naturales. Dos componentes claves para la conformacion de sistemas

7€ Hirschman.,, 1977.
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industriales articulados en torno a sectores de recursos naturales son la industria
de bienes de capital y los servicios de. ingenieria segun. ha_reconocidd la
CEPAL"™. Aqui deben considerarse a_demés dos elementos, las caracteristicas
especificas de los procesos productivos vy las tecnologias empleadas en ellos.
Estas ultimas pueden convertirse en la clave para obtener una ventaja o

desventaja para la creacidn y expansion de los agrupamientos.

Con respecto a esto Hirschman apunta que existen elementos fundamentales
que condicionan las posibilidades de una determinada rama de actividad.
Principalmente se hace referencia a la distancia tecnoldgica entre una rama y
otra. Un caso ilustrativo lo constituye la experiencia italiana en la que el sal_’co
tecnologico que permitid la formacion del cluster y el establecimiento de una
serie de interrelaciones dinamicas entre productdres de azulejos y fa-br.icantes de
- equipo (en posibilidades de innovacién y éxito internacional) se debe
principalmente a la cultura metal - mecanica de la zona que permitié suplir la

oferta necesaria de trabajo especializado y capécitado.

Las caracteristicas especificas del proceso productivo de la actividad principal a
partir de la cual se forman los agrupamientos son trascendentales. La posibilidad
de que el proceso pueda dividirse en una serie de etapas independientes tanto
en sentido temporal como geografico puede constituirse en una ventaja
importante. Stumpo considera que mientras “més largos, complejos y

diversificados sean los procesos empleados, mayores seran las posibilidades de

7 CEPAL, 1990.
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separarlos en fases y subproductos’™ Asi pues, mientras mayor sea la
fraccionabilidad del proceso productivc mayor sera la posibilidad de

subcontratacion de las distintas partes que conforman el producto final.

Las actividades de subcontratacién constituyen uno de los aspecios
fundamentales que caracterizan el proceso de globalizacion en el que se
desarrollan las actividades industriales hoy en dia. Esta estrategia, de acuerdo a
algunos analisis, permiti6 el fuerte crecimiénto economico de los paises
as'iét.icos; aungue se reconoce que no son privativos de.esa region; esta
consideracion nos lleva a retomar e enfoque denominado “Cadenas Mercantiles

Globales”.

1.1.2.1 Cadenas Mercantiles Globales

De acuerdo a Hopkins y Wallerstein™ estas cadenas son uh’a'red de procesos
de trabajo y produccion cuyo producto final es una mercancia terminada. Por el
contrario, Gary Gereffi las define de manera mu_cho mas amplia puesto que
considera, ciertamente los aspectos fécnicos tomando en cuenta los
encadenamientos productivos hacia adelante y hacia atras ademas del impacto

de las actividades de distribucién y comercializacion.

La diferencia fundamental con otras' metodologias generadas a partir del

principio de insumo producto es la incorporacion de los encadenamientos

78 Stumpo, 1996.
™ Korzeniewicz, R P,,1994.
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productivos y comerciales fuera de las fronteras nacionales. Es decir, el andlisis
incorpora el efecto que los procesos globalizadores®™ tisnen en la esfera
productiva. De alli que el seguimiento que se hace de las actividades tienda a

involucrar el comportamiento de las empresas multinacionales.

Cabe hacer aqui una aclaracion sobre los conceptoé internacionalizacion y
- globalizacién. Ei primero se empleara cuando las actividades de las empresas
se realizan en distintas latitudes geograficas; el uso del concepto globalizacion,
en cambio, implicard un grado de integracion funcional de estas industrias:
dispersas internacionalmente. Este proceso implica la participacién de tres tipos

de capital internacional: el industrial, el financiero y el comercial.

La caracteristica tipica del capital industrial es la integracion vertical de sus

actividades productivas a través de empresas transnacionales que establecen
redes de produccidn y comercio internaciohal a través de sus subsidiarias
ubicadas en distintas partes del mundo. El capital financiero esté. integrado por
bancos comercialeé, instituciones de crédito internacional y grandes
inversionistas que inyectan los fondos de corto plazo requerido para Ia
| produccic')h y comercio globales. El capital comercial internacional esta
compuesto por los grandes distribuidores, comercializadeores de productos de
marca y grandes empresas exportadoras e importadoras que generan vy

controlan las redes internacionales de comercio.

¥ Gereffi, G., 1995.
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En palabras de Gereffi las dimensiones principales de las cadenas mercantiles
globales son; ®

1) Una cadena de valor agregado compuesta por productos, servicios y recursos
enlazados todos a través de industrias relevantes.

2) Redes de produccion y mercadeo geograficamente dispersas a diferentes
niveles hacional,‘ regional y global generada por empresas de diferentes
tamarios y tipos.

3) Estructuras de control y relaciones de poder entre_ empresas que determinan
como se ubicaran los recursos financieros, materiales, naturales y humanos.

4) Un.marco de referencia institucional que identifique como las politicas y
condiciones local, nacional e internacional se adaptan al proceso globalizador a

cada nivel de la cadena.

Existen dos estructuras de control en los encadenamientos :

a) las cadenas regidas por el productor y

b) las regidas por el comprador

La produccién en masa es un modelo dirigido por el productor en el que la
integracion vertical de las manufacturas disminuye los costos de generacidn de
productos estandarizados, empleo de maquinaria especializada, partes
intercambiables. Este tipo de _encadenamientos muestra,  como puede
concluirse, el aprovechamiento de ventajas técnicas en la produccién, desde las

economias de escala, la integracion vertical hasta el impacto de la investigacion

¥ Gereffi, G., 1994.
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y desarrollo, y la generacidn, por consecuencia, de nuevas fecnologias,
productos e insumos alternativos. La integracion vertical a la que se hace alusion -
se realiza, sin embargo, bajo una éptica global y por ende contraria a la

concentracion del proceso de produccion en una localidad.

Las cadenas dirigidas por el cbmprador, en cambio, las grandes empresas
poseedoras de marcas reconocidas internacionalmente rigen a través de
desarrollar disefios, innovacion de productos y fuerzas mercadolégicas las
partes iniciales de la éadena de produccién. Usualmente, el comprador o duefio
de la marca determina los tipos de materiales que desea empléar en la
produccion al igual que las caracteristicas de los bienes. Las grandes empresas
comerciales por tanto, desempefian un papel de Qoordinaciéh y organizacion de
la red y los sectores involucrados; usualmente este tipo de actividades son
intensivos en mano de obra, generadores de bienes de consumo.. Algunos de los
procesos que caracterizan este tipo de encadenamientos dirigidos por el
comprador son los que producen muebles, juguetes, calzado, prendas de vestir

y electrodomésticos.

Las,C.adenas Mercantiles Globales permitenl considerar la insercién de los
agrupamientos en un contexto de globalizacién y de articulacion internacional,
que plantea el impacto de las actividades internacionales sobre las
determinantes internas; las verjtajas y desventajas de la insercién.en cada uno

de los diferentes tipos de encadenamientos internacionales; las variables que
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pueden favorecer la insercion aspectos relativos a los factores, a la ubicacion
geogréfica, los elementos regionales, la existencia e impacto de los acuerdos
internacionales entre las naciones receptoras de la inversién realizada por las

empresas protagonistas.

En esta misma l6gica de encadenamientos debe destacarse la singularidad de ia-
metodologia denominada “Encadenamientos productivos y mercados
oligopdlicos" dado que a diferencia de las "Cadenas mercantiles globales", su
ambito de andlisis estd ‘ubicado en el contexto productivo nacional,
primordialmente; aunque si considera el impacto QUe.eI exterior tiene sobre las
actividades productivas internas. Dado que el espacio de reﬂexién que en
adelante se empleara es el de los complejos productivos definidos en esta

metodologia se retoman aqui los elementos fundamentales.
1.1.2.2 Encadenamientos Productivos y Mercados Oligopdlicos

Empleando las metodologias microeconémicas tradicionales se puede analizar
la conducta de las empresas de un sector industrial pero no sus condicionantes
productivos. Esta posibilidad esta presente al emplear el analisis de los bloques
productivos vy por ello se decidi® adoptarla. Tradicionalmente el concepto de
industria fue desarrollado para incluir las empresas que mantienen intensa

interrelacion entre si. Dos criterios cominmente usados para definir a fa industria
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son: el de mercado o de acuerdo al tipo de producto que se genera vy el criterio

tecnoldgico o de métodos de produccion®.

En el primer ériterio la industria estara formada por las empresas que compiten
entre si dado QUe ofrecén en el mercédo sustitutos cercanos. Por lo tanto, el
indicador que ‘permite evaluar ésta interrelacién es la elasticidad cruzada de la
demanda; sin embargo, no puede establecerse a priori el nivel de elasticidad que
reportaria estrecha interrelacion, en el caso en el que los productos sean

diferenciados.

En el segundo criterio la similitud de los procesos que emplean las empresas o
el tipo de materias primas que demandan favorecerd que se agrupen cieﬁo tipo
de firmas en la industria. Los elementos de definicidn de la industria bajo esta
Optica es mas técnica qué econdmica; dado que hace consideracion de los
procesos, los materiales y la tecno_logia que se emplea en la produccion. Cobran
dimension en este segundo criterio las economfas de alcance y de escala; asi
como la tecnologias flexibles. No obstante no ‘existe un indicador cuantitativo

que permita establecer un pardmetro en este segundo criterio.

En relacion con esta discusion tedrica sobre la eleccion del criterio de
identificacién de la industria se eligié la metodologia de los bloques productivos

puesto que revela una ventaja adicional, al definir el complejo a partir de

5 Cf. Andrews, 1964; Chamberlin, 1951; Edwards, 1964; Robinson, 1953 y Triffin, 1939.
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consideraciones técnicas de produccidén pues se involucran mediciones en la
l6gica del insumo producto; a la vez que se mantiene la atencidn en las
estructuras de mercado en las que se realiza el proceso de reproduccion de las

actividades industriales.

Los complejos sectoriales o bloques productivos se definen ra partir de la
medicion de la interdependencia de las actividades productivas que forman parte
del sector manufacturero; la interdependencia se evalla a través de indices que
consideran tanto la oferta como la demanda de cada actividad cdn respecto del

conjunto de actividades.

Para establecer los blogues es necesario que se puedén definir espacios de
produccién diferenciados entre si; es decir, que exista la posibilidad de separar
la actuacion independiente de cada blogue en el conjuhto industrial; para ello se
requiere el concepto de grado de autonomia, el cual se define como la
proporcion de compra-venta dentro del complejo en relacion a las vinculaciones
correspondientes fuera de él. Los complejos o conglomerados productivos en
que se divide el aparato industrial mexicano identificados bajo esta metodologia
son veintisiete. Este nuimero quedd definido una vez que establecidas las
caracteristicas principales de cada bloque, se identificaron los sectores con los
cuales se habrian de describir con mayor exactitud el comportamiento de la

economia mexicana®.
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Se entiende por nivel de encadenamiento a la influencia que tiene en el complejo
el conjunto de relaciones de compra — venta entre las actividades productivas
que conforman una cadena productiva; de alli que, un complejo sectorial pueda
estar condicionado por su demanda dentro del sector, por su oferta dentro del
sector, por su demanda fuera del sector o por su oferta fuera del sector. De
modo que la fuerte interrelacidn insumo productoc medida por el nivel de
fransacciones sea definitiva para la identificacion de las actividades que forman
parte de algun bloque productivo o complejo sectorial. Existen actividades que
internamente generan la mayor parfe de Ibs insumos requeridos para su proceso
de transformacién en ese sentido por el lado de las compras se caracteriza
. COMO un sector cerrado. Pero su oferta final puede no ser empleada en el mismo
sector sino ser. insumo para uno u otros complejos; otra posibilidad es que éu
oferta puede estar constit_uida completamente de productos finales, y por tanto,

terminar el proceso en si mismo.

El ambiente tedrico representado por los complejos sectoriales® forma un
espacio analitico que permite recrear los condicionantes reales a los que se
enfrenta una empresa. Es decir, el analisis que se pretende realizar permitira
que se consideren las condiciones tanto de demanda como de oferta que las
distintas empresas requieren resolver para desarrollar su actividad
exitosamente; ademas de considerar la actuacion del sector como un todo y no

como la formacién de entes aislados que coinciden en un espacio productivo.

83 Lifchitz y Zottele, 1985.
 Op. ci
p. Cit.
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- Una ventaja adicional es que existen investigaciones latinoamericanas que han
empleado la metodologia de los complejos sectoriales y han recreado los
espacios industriales que describen economias similares a la mexicana, por
tamafio y nivel de desarrollo industrial; por lo que cabe la posibilidad de
establecer dtiles comparéciones de organizacion industriall y evolucién de los

sectores en el continente.

1.2. Alternativa para impulsar el crecimiento mexicano

Dados los resultados negativos que la econorﬁia_experimenta ante la apertura
comercial es importante identificar nuevas alternativas para impulsar el
crecimiento econdmico. Se asume que esta cuéstién se inicia al identificar cual
es el sector de actividad que favorece efectos en cadena sobre el resto del

aparato industrial mexicano.

La segunda interrogante tiene que ver con las causaies del crecimiento
econémico. ;Cuales son los elementos o acciones que detonan .el proceso del
crecimiento econdémico? Sin lugar é dudas, la inversion. No obstante, no es
suficiente el reconocimiento de que para promover el crecimiento econdémico es
indispensable la inversion sino que es necesario definir: dénde debe inverti_rse,
en qué sector o grupo de sectores, como y quien el capital publico o privado; y
por ultimo cuél es el tipo de inversion que se requiere; estas son sdlo algunas de
las interrogantes que se hace necesario resolver y que los modelos fradicionales

dejan sin respuesta.
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La tesis neoclasica en el sentido de que la inversién es n‘ecesarié para generar
el crecimiento de la produccidn es sin duda -acertada en un contexto
macroeconémico. Sin embargo, no permite delimitar el tipo de politica especifica
que seria congruenté con ese proposito; puesto que la respuesta es muy
general, como se discuti¢ anteriormente®™, se requiere identificar los ambitos
especificos en los que el efecto de la inversién realizada puede magnificar sus

efectos al difundirse el impacto provocado.

Considerando los problemas de crecimiento de la economia mexicana ya
_enun'ciados;ae una forma alternativa de impulsarlo tendria que proponerse
revertir la desintegracion productiva. en el sector ma.nufacturero mexica.no y
favorecer su promocion a partir de recrear las condiciones internas del

funcionamiento de la economia mexicana y articular de manera virtuosa las

relaciones intersectoriales, la accion de la banca de desarrollo y todas aquellos

mecanismos de impulso a la inversién. Redescubriendo planteamientos como el
de Rosenstein Rodan en el sentido de que para favorecer el crecimiento
econdmico debe propiciarse un gran impulso, este autor atribuye al Estado la
posibilidad de generarlo; dado que, las decisiones empresariales de inversion

solamente consideran los rendimientos que pueden obtener de forma individual

y esto les hace minusvaluar los rendimientos que las inversiones productivas

Befpl2
8 Véase p. 23.
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generan al darse efectos encadenados, al aprovechamiento de externalidades

positivas debido a dichas inversiones®.

Se aquilata al Estado como conductor de este esfuerzo de inversién; toda vez
que es éste quien puede generar un impulso fundamental puesto que la
- evaluacion brivada es incapaz de incorporar en la evaluacic')n/de los
rendimientos aquellos elementos que reb_ésan su operacidn. Asi se atribuye al
Estado la cualidad de identificar, cohducir y promover ciertos sectores que

detonan circulos virtuosos en la promocion del crecimiento.

“Una experiencia de entre |os paises productoresr de petréleo es el caso Argelino;
en ella sobresale la decisién del Estado de no ser solamente un perceptor de
impuestos sino un promotor del desarrollo industrial a través de su participacion
activa en todas las fases de la cadena de la produccién de hidrocarburos.®® Sin
embargo, el salto tecnoldgico que impuso el modelo de industrializacién
constituyd una barrera en si mismo para el éxito del proceso. Puede observarse
en éste carencias de desarrollo en los sectores proveedores de tecnologia,
bienes de capital e innovacion de productos; por lo que se incurrié en una
dependencia externa de bienes de capital. Otro elemento negativo en esta
experiencia proviene de la sobreinversidén generada en algunos sectores y la
desatencion que en este mismo rubro padecieron algunos otros®. Se pone de

manifiestc la falta de consecucidén del modelo ISl en sus cinco fases

¥ Rosenstein Rodan, 1976.
¥ Destanne de Bemis, 1966, Aouragh, 1996.
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fundamentales; ademas de la necesidad de incorporar en la estrategia de la
eleccién de sectores el criterio de encadenamientc productivo que permita dar

sustento en el largo plazo al modelo de industrializacion.

De alli que el rol del Estado sea mucho més importante que _e! de financiar
totalmente el impulso reqguerido sino conducir el proceso; haciendo la eleccion
del sector o bloque de actividad. Se.reconocé que las posibilidades actuales de
los gobiernos son mucho mas limitadas que en los afos sesenta. Ademas de
que el entornd internacional impone fuertes restricciones, tanto en el lado del
financiamiento internacional det sector publico como por la mayor competencia
financiera internacidnal; esta Ultima se fraduce en una mayor movilidad
internacional del capital que incide nece#ariamente en las decisiones de los

propietarios de los recursos.

O_tra' pieza fundamental a incorporar en la alternativa paré promover el
- crecimiento econdmico retoma el blanteamiento de Hirschman, en primer
instancia;*° en el sentido de impulsér una actividad o un conjunto de actividades
industriales que favorezcan la generacion de efectos encadenados que permeen
a un gran namero de ramas productivas y manifieste un efecto de contagio
favorable al crecimiento (spill over effect). Al planteamiento de Hirschman se
agrega las ventajas de incorporar el conocimiento de los espacios productivos

definidos a partir de la metodologia “Eslabonamientos” productivos y mercados

¥ Acuragh, 1996.
* Hirshman, 1958,
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oligopdlicos” puesto que permite diferenciar bloques de actividades que
potencian el impU!So generado como una alternativa para potenciar del

crecimiento econémico.

En suma se requiere amalgamar el analisis de los encadenamientos en el
sentido de Stumpo®': la metodologia de andlisis de las actividades industriales
denominada “Eslabonamientos productivos y mercados oligopdlicos y la nocién

fundamental del “Gran Impulso”.

El imp'ulso requiere darse en aquel sector que dadas sus relaciones técnico
productivas genere un procéso de contagio favorable al crecimiento econdmico.
Esta caracteristica lleva a la eleccién de un sector perteneciente a las
actividades manufactureras.®? Para llevar esto a cabo este impulso es necesario
el disefio de una politica que favorezca el Cumpiimiento de Ibs objetivos de
crecimiento del aparato industrial y el reencadenamiento de los sectores que lo
forman.

Es urgente la existencia de un agente de crecimiento transformacional®

que
permita romper la inercia de bajo crecimiento y que haga las veces de un
detonador; es decir, un impulso tecnolégico que induzca la nueva inversién

privada. Ante la carencia de un descubrimiento tecnologico semejante al

*! Stumpo, op.cit,

*2 El bloque productivo considera las actividades productivas con fuerte interrelacién insumo producto,
Vease Lifchitz y Zottele, 1985, ' '
? Heilbroner, 1993.
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automoétriz que desencadend en el siglo pasado el crecimiento norteamericano,
Heilbroner advierte que la inversién gubernamental debe catalizar el nuevo

crecimiento®.

El impulso necesario para desplegar el proceso de contagio entre sectores
industriales que conlleven al crecimiento econdmico, requiere la identificacion de
al menos un bloque, como el CQP, que por sus caracteristicas técnico

productivas sea proclive at propésito planteado.*®

Por otra parte, la induccion del rcrecimiento econdémico es mas efectivo si
involucra a un conjunto de actividades como los detonantes de dicho fenémeno;
tales actividades seran idoneas para la generacidon del proceso mientras mayor
impacto generen en el conjunto productivo. De alli que sea necesario como
prirﬁer fase la eleccion de un sector que permita que la inversién que se ejerza
en é.I, genere los efectos de derrama favorables para impactar al conjunto

manufacturero®.

Por ello, es el gobierno como representante de la sociedad el que tiene
posibilidades de elegir el secior o conjunto de sectores que se requieren

impulsar para promover el crecimiento economico; dado que el anélisis

94 3

Op.cit. '
** En el capitulo siguiente se presenta la identificacién de los sectores claves en este sentido de
interdependencia productiva y generacion de contagio econémico.

% EI concepto “industrias industrializantes” aborda la eleccién de sectores clave atendiendo a una nocién
de desarrollo de largo plazo; asi, los sectores mas complejos (metalmecénico, quimico petroquimico, etc.)
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- gubernamental incorpora en la valoracion las externalidades positivas que la
inversion realizada para dicho impulso generara. Segundo, la eleccion del sector
industrial requiere'ser fundamentada con argumentos economico productivos;
por lo que -l sector que se destaque dado el tipo de impactos positivos a nivel
productivo sobre el conjunto industrial es aquel que se considerara idoneo para
que como bloque reciba tal impulso. Un vicio a evitar es el de sesgar la eleccidon
y monto de inversiones por factores distintos a las necesidades productivas de

| largo plazo del aparato industrial, por lo gue el estado desarrollista es aquel que
tiene la capacidad de establecer acuerdos benéficos para el conjunto industrial y
deja fuera de la evaluacidn los elementos subjetivos que pueden \generar

corruptelas constituyéndose ademas en una barrera al desarrollo econdmico.

Puesto que, uno de los elementos negativos hoy presentes en el aparato
productivo mexicano es la desintegrécic’)n de las cadenas productivas, la fo_rma
de potenciar el impacto de nuevas inversiones productivas en una de las ramas
o conjunto de ramas del sector manufacturero es evaluando la potencialidad de
generacion de efectos encadenados; por lo que a mayores efectos en cadena se

otorgara prioridad a dicho blogue o conjunto productive.

‘Por Ultimo, esta propuesta no se centra en la idoneidad de la inversion pdblica

sobre la privada para ser llevada a cabo, sino en la necesidad de un Estado

se privilegian con respecto de los sectores que producen bienes de consumo toda vez que sientan las bases
para et crecimiento econémico futuro. Cf. De Bernis, 1966. Ortigoza, 1980.
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fuerte capaz de inducir y conducir la actividad productiva en un esquema de

economia mixta.

El reconocimiento de que es el gobierno como representante de la sociedad
guien debe encauzar el impulso al sector productivo se fundamenta en que" las .
elecciones privadas se sesgan por el monto directo de utilidades géneradas del
que se pueden apropiar y no incluyen en su analisis los beneficios econdmicos y

sociales gue una inversion productiva favorece.

| Sin embargo, la accion eficiente del E“stado tiene la necesidad de partir de un
analisis fundamentado en el estudio de un bloque productivo por encima de los
analisis industriales {radicionales que se guian por una sola actividad. Por
dltimo, esta propuesta no se centra en la idoneidad de la inversion bublica sobre
la priv'ada para ser llevada a cabo, sino en la necesidad de un Estado fuerte
capaz de inducir y conducir la actividad productiva en un esquema de economia

mixta.
Conclusiones.
E! crecimiento econdmico no es un fenémeno fortuito, ni automatico como el

paradigma neoclasico hace pensar al atribuir al mercado la determinacion del

uso de los recursos; tal como se muestra en la evidencia del proceso de
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crecimiento mexicano y asiatico; dos casos opuestos en cuanto a sus

resultados.

Fundamentalmente, el grupo de tedricos desarrollistas hace referencia a los
procesos de crecimiento econdmico de las naciones en vias de desarrolio. A
diferencia del paradigma neoclésico en el que la politica econémica tiene como
propésito fundamental el generar el ambiente macroeconémico ideal pero no se
favorece el disefio de una politica de fomento industrial para naciones no
maduras; ni Ia eleccion de los sectores que pueden détonar. De alli que la
funcidén central del gobiemo, en el paradigma nebclésico, tiene que ver con
garantizar el correcto funcionamiento de los mercados. Sin embargo, la realidad
mexicana ha mostrado en los Ultimos doce afios que no es suficiente este
‘p[anteamiento y que por el contrario la intervencién gubernamental es necesaria.

Esto motiva la busqueda de un paradigma que sea Util para el caso mexicano.

Al énfasis de Rosenstein Rodan en términos del modelo del "Gran impulsc";
dado que, subraya la bondad del andlisis de la inversion bajo la éptica publica
con respecto al andlisis de rentabilidad privado. Se agrega al planteamiento un
método de eleccidon del “sector clave” cuya caracteristica principal es la de
generar encadenamientos hacia el resto del aparato productivo; y que pueden
constituirse en un elemento detonador del crecimiento integral del sector
productive. Una nocién que subyace al planteamiento es que se requiere de la

confluencia del sector plblico y de los sectores productivos para propiciar una
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experiencia de crecimiento econémico de largo plazo que consolide la eficiencia
en el uso de los. recursos y la preponderancia los de objetivos de desarrollo

econdmico que una nacion no puede dejar de lado.

70



Capitulo 2
Entorno Internacional Petroquimico

2.1 Consideraciones Técnico Petroquimicas

Por definicion los petroguimicos son productos separados ¢ derivados del gas
natura!'o del petroleo. Otras fuentes de insumos para la industria como el carbon
y productos- agricolas se mantienen como reducidas fuentes primarias para la
generacién de los petroquimicos. La eleccién de los insumos para un producto}
particular constituye una decisién econdmica, la cual esta restringida por
limitaciones de equipo para realizar la transformacién por parte del productor o
por la disponibilidad de los hidrocarburos primarios en una region geogréfica

determinada.

Debido a que el uso primario del gas natural y del petréleo es como energéticos,
los costos de los insumos petroquimicos estan intimamente relacionados a las
fuentes alternativas de generacion de energia. Por ello, la estructura y la
situacién econdémica de la industria energética en una determinada drea
geografica afectaran la decision del productor en cuanto a la eleccion del
insumo especifico a 'emplear. Los efectos estacionales en los precios de ia
energia introducen variabilidad en los precios y por ende afectan la eleccion de
la fuente de insumos petroguimicos para un productor especifico. Como puede
observarse en la siguiente gréfica los precios petroguimicos siguen la tendencia

de los precios de los energéticos, aunque con mayor variabilidad.
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Gréfica 1

Dinamismo de los precios, sector mundial de energia
(variaciones porcentuales)

l -4~ petroliferos —8— petroquimicos ]

Fuente: Elaboracion a partir de Compendio Estadistico del Sector Energia, 1998.

Es importante dividir para el andlisis técnico productivo la industria petroquimica
en dos sectores generales: el de las oleifinas y el de los aromaticos, cada uno

con sus respectivos derivados.

Las oleifinas son derivados directos o una rama de cadenas de hidrocarburos
insaturados; dentro de los mas importantes estén el etileno, el propileno y

butadieno®.

Los aromaticos son hidrocarburos ciclicos insaturados, los méas importantes son:

benceno, tolueno, paraxileno y oxileno. Existen otros petroquimicos de gran
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volumen que no caen tan facimente en las dos grandes subdivisiones
mencionadas: el amoniaco y el metanol. Estos dos productos son derivados

primarios del metano que a su vez proviene del gas natural.

Las oleifinas son producidas primariamente a través de cragueo térmico
(thermal cracking) o cragueo de flujo (stream craking') de los hidrocarburos
pﬁmarios. Originalmente las plantas de oleifinas eran disefladas para consumir
un insumo especifico, tal como, etano o nafta, o una gama muy amplia de
suministros, los mas comunes mezclas de etano y propano. Actualmente, e'n los
Estédos Unidoé, los liquidos del gas natural, derivados del gas natural
procesado, primariamente etano y propano han sido el insumo dominante para
las plant'as de oleifinas que dan cuenta de aproximadamente entre 50 y 70% de
la produccién de etileno. La mayor parte del insumo restante esta basado en el
craqueo de la nafta o de los flujos de hidrocarburos de gas del aceite (gaé oil

hydrocarbon streams) que scn derivados del crudo.

La nafta es una fraccién de hidrocarburos que ha s.ido usada priniordialmente en
las refinerias y da cuenta de la mayor parte del insumo remanente del craqueo.
Ademas de la nafta, se recuperan porciones importantes de propileno y
cantidades menores de etileno de los gases que se deéprenden de las refinerias

petroleras. En la mayor parte del mundo fuera de los Estados Unidos la

%2 Para mejor referencia de los usos de los distintos petroquimicos primarios se presentan en €l Anexo 2 una
explicacién técnica sobre los procesos més relevantes a nivel petroquimico y en el Anexo 3 las cadenas de
productos correspondientes para clarificar su importancia econémica.
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industria de oleifinas ha estado basada en el empleo de la nafta; ésta es e

principal insumo para esa rama petroquimica en Europa y Asia.

Las plantas de oleifinas son complejas .y costosas, estas dos caracteristicas se
incrementan en razon del peso de los suministros; a mayor peso en los insumos
mayor costo y complejidad. El suminisiro mas ligero, débido a sus pesos
moleculares, es el etano y el mas besado el crudo. Los suministros mas
'pesados producen una mayor cantidad y variedad de subproductos, mismos
que requieren una separacién y proceso de recuperacion mas complejos. Una
planta nueva de escala mundial de etileno (680 x 10° kg. por afio in;luyendo la
infraestructura enefgética “facilities") basada en suministros de nafta costaria

aproximadamente $750 millones de dolares®,

A mediados de la década de los ochenta grandes complejos de oleifinas fueron
construidos basados en insumos de gas liquidos; los mas notables se ubican en
Canada, Arabia Saudita y Escocia. En cada caso, la fuerza motora de la
industria estaba centrada en el uso del gas naturél, en algunos casos asociada
a la produccion de crudo excedente. Desde los inicios de la década de los
ochenta, las plantas de oleifinas en los Estadoé Unidos fueron disefiadas para

tener alta flexibilidad para consumir una amplia gama de insumos.

La mayor parte de la flexibilidad esta basada en plantas asociadas a refinerias;

donde las plantas integradas de oleifinas pueden optimizar el uso de los
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insumos empleando liquidos de gas o flujos pesados de refinacidon. Las
empresas cuyo negocio principal esta asociado a la produccién def etiteno y sus
derivados, tales como los termoplasticos, tienden a emplear suministros de
etano y propano,‘ los cuales minimizan los flujos de coproductos y maximizan la

produccion de etileno para sus plantas de derivados.

Las plantas flexibles le permiten a los productores escoger los suministros
disponibles mas atractivos en determinados momentos. Los procesos de
craqueo de flujo "stream cracking” producen no solamente etileno, sino también
otros productos, tales como el propileno, butadieno, butilends, aromaticos, etc.
Con suministros basados en etano se pueden generar cahtidades minimas de
otros productos. Conforme los insumoé se vuelven mas peéados (esto es, en
términos de pesos moleculares y del punto de ebullicién) se pueden generar
cantida.des cada vez mds grandes de otros productos. El valor de estos otfos
coproductos afectan definitivamente el atractivo econdmico y por ende la

eleccion del insumo.

Los coproductos se definen como ofras oleifinas primarias (propileno y
butadieno) y aromaticos primarios (benceno, tolueno y xilenos). Los productos
asociados son todos los demds bienes que caen en el rango desde las

monoleifinas (Cy4) hasta (tars).

% Kirk-Othmer 1992
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La principal distincidn entre éstos es que ios coproductos son .Ios mas deseados
y valiosos donde el productor usualmente ajusta el sumini_stro y las condiciones
de obéracién para rpaximizar o minimizar la produccion, dependiendo del criterio
~econdmico en un momento particular. El valor de los coproductos y de los
- producios asociados afecta por ello, el afractivo econdmico y por ende la
eleccion del suministro a emplear. Se muesira a continuacion el cuadro de

costos representativos para ciertos petroquimicos de acuerdo al suministro

empleado.® -
C.uadro 1
Produccion de Qleifinas .

Suministros  Valor Costos
10 ® kg millones de délares
etano 9,490 1,410
propano 7,940 1,240
butano 2,030 370
nafta 9,390 1,730

crudo 5,000 770

Oleifinas petroquimicas primarias

etileno - 16,998 9410
propiteno 10,085 3,760
butadieno 1,431 850

Fuente: Grupo Sistemas Quimicos, 1992.

* La informacién fue publicada por Grupo Sistemas Quimicos y se refiere a la tecnologia de punta existente en
1992. Por razones evidentes, es dificil conocer el costo de las técnicas de punta el dia de hoy, sin embargo, las
proporciones que alli se muestran pueden dar idea de la redituabilidad de las diferentes opciones. Més adelante se
muestran céleulos propios a partir de datos técnicos més recientes.
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Los aromaticos son generados principalmente a partir de dos fuentes; en
Estados‘ Unidos la fuente mas importante es la refineria catalitica de
operaciones reformadas. lLos reformadores cataliticos son procesos de
hidrogeneizacién catalitica de alta temperatura los cuales convierten los
naftenocs en arométicosl con el proposito de incrementar el nivel de octanaje y
por ende-la calidad de combustidon de la gasolina de flujo que ha sido
procesada. Los r_eformadores‘ producen grandes cantidades de aromaticos
primarios. Benceno, tolueno y una mezcla de xilenos son por consiguiente
recuperados por destilacién extractiva empleando un solvente. La recuperacion
de los p-xilenos a partir de una mezcla de flujo de xileno requiere de un
procesamiento adicional -de cristalizacién y filtracién o absorcidn seguida por

desabsorcion sobre camas de coladeras moleculares.

La segunda fuente de aromaticos es la gasolina de pirdlisis désde las plantas de
oleifinas. La gasolina de pirolisis es uno de los coproductos de flujo producidos
en plantas oleifinicas cuando se realiza el craqueo de suministros pesados tales
como la naifta y el crudo. La gasolina de pirdlisis contiene fracciones de
hidrocarburos desde Cs oleifinas hasta Co aromaticos. La recuperacidn de
aromaticos a través de este flujo es por extracciéon y fraccionamiento. La
gasolina pirolitica es una de los mas importantes suministros de aroméaticos en
Europa, Asia y Estados Unidos; eso se debe a que la nafta es el suministro

dominante en estas regiones del mundo y a que se produce menos gasolina en
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las refinerias de estas regiones; por lo que la capacidad instalada para reformar

-Procesos es menor.

2.1.1 Disponibilidad de los insumos béasicos

"Considerando |la evolucion de la cantidad de reservas de petréleo y gas natural
mundiales no se observa en el inicio del siglo XX| C|ue el agotamiento de estos

'S Segin la informacién del

productos constituya un problema centra
Departamento de Energia de los Estados Unidos, presentada en el siguiente
cuadro, la tasa de crecimiento promedio anual de las reservas petroleras

rhundiales de 1991 a 2000 fue del 0.18% vy la del gas natural del 2.26%.

' CUADRO 2
RESERVAS MUNDIALES DE PETROLEQ Y GAS
1°enero Mundial - OPEP Gas Mundial
(miles de biltones de barriles) (bcf)
2000 1.016.041.221 802.479.710 5.146.207
1999 1.034.264.678 800.479.710 5.144.753
1998 1.019.545.664 797.134.589 5.086.469
1996 1.007.474.575 776.874.867 4.933.742
1995  988.760.837 770.248.820 4.980.278
1994  999.123.702  772.130.220 5.016.213
1993  997.041.774 772.189.613 4.885.362
1992  991.011.448 769.392.113 4.378.056
- 1991 999.113.472.  773.819.000 4.208.315|
TMCA 1991 - 2000 0,187 0,405 ' 2,261
TMCA 1991 - 1995 0,013 -0,092 3,426
TMCA 1995 - 2000 0,324 0,823 0,658

Fuente: Elaboracidn a partir de Departamento de Energia de los Estados Unidos, 2000,

% Colmenares, 1991.
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De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés),
la relacion reservas/produccion del petréleo crudo ascien.den en este Ultimo afio
a 42 arios; en tanto que para el gas natural es de 62 afos. Por lo que se puede
aseverar que en el mediano plazo no existirdn problemas de abasto de estos A
~ dos energéticos si la tasa de crecimiento del consumo se mantiene como hasta

ahora.

2.1.1.1 Oferta y demanda de crudo.

El uso de este recurso esta condicionado por dos elementos fundamentaies: Ia
propiedad de! recurso y Ié posibilidad técnica del usufructo. Estos dos
elementos se disputan en el terreno politico - econdémico bajo una guerra por fa
apropiacion de la renta. Este enfrentamiento se torna mas encarnizado dado
que las mayores reservas de ambos recursos se ubican en naciones diferentes

de las naciones de mayor consumo.

En el periodo 1995-2000 las naciones de la OCDE consumieron entre ef 63 y
64% de la demanda mundial de petréleo y generaron entre el 29 y 30%. Las
naciones ajenas a la OCDE en cambio utilizaron entre el 36 y 37%; produciendo
entre el 30 y 31% de [a oferta total. Agrupando estos dos conjuntos se observa
- que aproximadamente el 60% de la oferta total de petréleo fue colocada por
naciones fuera de la OPEP y que la Organizacion de paiseé exportadores de

petréleo cohcentran casi 40% de la produccién mundial®.

% Véase cuadro 2.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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CUADRO 3 ‘
DEMANDA Y OFERTA MUNDIAL DE PETROLEQ
(millones de barriles diarios)

1/ La demanda y ofeita de la Comunidad de Estados Independientes {CEI} y China fue calcutada de datos comerciales
y datos ofiales da produccidn 2Medida conforme entregas de refinerfas e inventarios primarios,comprometidas al interior

del pals, buques de marina internacional, combustible refinado, petréteo de fuentes no convencionales y otras fuentes da oferta.

3/ Ganancias y pérdidas volumétiicas netas en el procese de refinacion y pérdidas pof transportacion marina,

{excluye a USSR, China y a palses europeos no miembros de ta OGDE).

4 Petréleo compremetide, condensado, NGLs, erudo provenienta de fuentes no convencionales y otras fuentes de oferta.
5/ La produccion referente al 2000 es proyectada . .

Fuente: Elaboracién a partic de International Energy Agency (AE)) 20 de eriero 1999 y OPEG agoste 2000

1005 19968 1097 1998 1999 2000 1995-2000 1985 2000
DEMANDA TMCA PARTICIPACION
QCDE (%) - (%)
Américadel Norte ~ 216 222 227 232 241 242 191 30,80 31,39
Europa 146 149 15 153 158 154 0,80 2089 19,97
Pacifico 87 88 9 B84 87 89 0,38 12,45 11,54
Total OCDE 449 459 46,7 46,8 476 485 1,29 64,23 6291
"~ NO-OCDE
CEl 1/ a8 43 43 44 4 4 209 687 519
EUROPA o7 08 08 08 08 09 428 100 1,17
CHINA 1/ 33 37 41 42 44 45 531 472 584
OTROS ASIA 6 64 67 68 71 75 379 858 973
LATINOAMERICA 42 45 46 48 49 5 205 801 649
MEDIO ORIENTE 3,9 4 42 43 43 44 203 558 571
AFRICA 22 22 23 24 24 25 215 315 324
Total NO-OCDE 251 259 27 273 27,9 288 232 3591 37,35
Demanda Total 2/ 69,9 718 737 743 753 771 1,65 100 100
~ OFERTA
OCDE
América del Norte 14,1 14,3 146 145 138 14 0,42 2041 1857
Europa ' 64 67 67 67 68 71 1,74 913 942
Pacifico 08 07 07 07 07 08 491 086 1,06
Total OCDE 211 217 224 219 21,3 219 0,62 30,10 29,05
NO-OCDE _
CEl 71 74 72 73 75 76 1,14 10,43 10,08
EUROPA 02 02 02 02 02 02 000 029 027
CHINA 1/ 3 34 32 32 32 31 0,55 428 411
OTROS ASIA 21 21 22 22 22 22 078 300 292
LATINOAMERICA 3 33 34 37 38 39 447 4728 517
MEDIO ORIENTE 1,98 19 19 18 189 189 069 28 252
AFRICA 26 26 27 27 28 28 1,84 371 385
Gananclasde Ref. 3/ 15 15 16 16 17 17 211 214 225
Total No-OCDE 2148 218 24 228 233 235 151 3064 31,17
TOTAL NO-OPEP 42,5 43,7 44,5 44,7 44,6 454 1,11 60,63 60,21
OPEP :
Crudo 252 258 272 28 266
NGLs 24 26 27 28 28
TOTAL OPEP 5/ 276 284 289 30,7 294 30 1,40 39,37 39,79
OFERTA TOTAL 4 704 724 744 755 74 754 1,22 100 100

TESIS CON

| FALLA DE ORIGEN
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2.1.1.2 Reservas de gas natural®

Las reservas mundiales de gas natural han crecido conforme la demanda de gas
se ha incrementado y se han expandido Ibs esfuerzos de exploracion. En 1976,
las reservas mundiales fueron estimadas en: 6.58x 10 * m® En 1987, las
reservas eran 1.06 x 10'*m? para 1992 las reservas estimadas habian crecido a
1.24 x 10" m® 6 4.38 x 10" ft°. En éste dltimo afio mencionado Estados Unidos,
Confederacion de Estados Independientes (C'IS) o} éx URSS y los paises
productores y exportadores de petrdleo (OPEP) detentaban 3.87, 39.97 y 39.7%
de las reservas. mundiales de gas nafural re&‘,pec:tiva‘rﬁc—:'nte.9’3 Segah la
Administracion de Informacion de Energia (EIA) las mayores reéervas se
ubicaban en 1996 como sigue. ex URSS 40.5%, fran 14.9%, Emiratos Arabes
Unidos 4.1%, Estados Unidos de Norteamérica 3.3%, Venezuela 2.8%, Nigeria

2.1%, Malasia 1.6%, México 1.4% y Canada 1.4%.

En el afio 2000, Rusia suministré6 20% de los reC[uerimientos de las naciones
europeas de la OCDE y cuenta con potencial suficiente para incrementar esa
participacion. Esta nécién es ef mayor productor de gas natural dentro de las
naciones de la ex URSS; la mayor parte de su produccion es gas no asociado.
La produccidn actual se concentra en la region de Siberia Occidéntal. El realizar

amplias inversiones en los principales yacimientos de esta region, Yamburg y

P

e Agsneye ; ‘ .
Tl ¥ . .
A S”e unl‘,lz:_a‘ ¢} término reservas probadas cuando se espera que los recursos scan recuperados v el uso de
o ,mﬁrcgggﬂgg'?,ible, dadas las condiciones tecnoldgicas y la evolucion de los precios. Se usa el término
" Teservas-probables cuando el recurso ha sido identificado pero no completamente caracterizado; se habla de

21



Urengoy, permitiria alcanzar su capacidad nominal completa y mantenerse. en
ese nivel durante 7 ¢ 10 afos efectuando nuevas perf_oracion_eé y ampliando la
capacidad de comprésic’m. Historicamente, el segundo productor de la ex URSS
es Turkmenistan. Este centro productor podn’a convertirse en un importante
.proveedor para Europa en la proxima décadas, no obstante.que fue superado
recientemente por Uzbekistén. Argelia provee el 10% del consumo europeo y
tiene capacidad de incrementar sus exportaciones en el corto plazo a través de
gasoductos y en forma de gas natural licuado (GNL). Otras fuentes alternativas
de GNL en el largo plazo son Medio Oriente, Nigeria, asi como, Trinidad y

Tobago.

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

2.1.1.2.1 Produccién de gas natural.

En términos de la produccién mundial de gas natural, _ésta se ha mantenido
creciendo en una tendencia semejante a la de las res'ervas.; en el periodo 1980-
1985 se incrementd en una tasa aproximada de 2.5% anual; en el periodo 1986-
1890 el crecimiento observado fue de 3.7%. En este dltimo afo, 1990, el
- 39.97% de las reservas probadas estaban en manos de [a URSS y generaba ei
37.95‘% de la produccién; el 13.71% de las reservas pertenecian a Iran con

1.28% de la produccion, en tercer lugar Arabia Saudita con 4.20% y 1.51% de la

gas potencial o posible cuando las estimaciones se hacen a partir de la informacién geolégica disponible,
las tendencias historicas y los sucesos previos.

82



produccion; el cuarto lugar fue ocupado por Estados Unidos con 3.87% de las
reservas y 24% de la produccion; México ocup0 en ese afio el décimo lugar con

1.63% de las reservas y el 1.38% de la produccic')n mundial.

De acuerdo a la Administracién de Informacion de Energia de los Estados
Unidos (EIA por sus siglas en inglés) el consumo de gas naturai entre 1996 y
2020 crecera a una tasa promedio anual de 1.6% (Véase cuadro 3). En
escenarios anteriores se proyectd que la tasa media de crecimiento del consumo
de gas en esta nacion seria del 1.13%. Segun las proyecciones de la EIA el
mayor consumo sera el destinado a la generacion de eleciricidad (al pasar de

3,165 petajoules en 1996 a 10,656 petajoules en 2020).

‘ 7-'-5-\'(30:."’1’1'0 contraparte en las perspectivas de produccion mundial del gas se prevé
una tasa media de crecimiento énual del 2.77% en el periodo 1996-2020. .Se
espera que la produccion de las naciones emergentes crezcan en el periodo
mencionado a una tasa del 3.46%, Europa al 0.28% y Norteamérica al -1.2%
debido que la agencia proyecta una reduccion de la produccion del 40.4% en la

regién norteamericana de 2010 a 2020%° (Véase cuadro 4).

Una limitante fisica en el mercado del gas natural tiene que ver con su dificultad
para ser transportado. Por lo que este recurso se comercializa principalmente a

través de ductos. Este hecho limita la integracién de un mercado internacional y

% ,, Kirk-Othmer (1992) Encyclopedia of Chemical Technology.
% Véase cuadro 4.
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propicia en cambio que sea segmentado por regiones. Como consecuencia de
esto se observa que los grandes centros procesadores del gas natural se ubican

en la misma regién donde se produce.

Tanto por las proyecciones de la EIA como por la imposibilidad de comercio
internacional del gas, debido a los exacerbados costos de tranéportacién cjue
‘implica, ‘se favorecera un clima de tension entre las naciones del érea_
norteamericana en términos del uso del gas. Definitivamehte, la posibilidad de
incrementar la produccién de gas natural en cada una de las naciones; asi

como, la decision del mejor uso del recurso seran parte de las grandes

responsabilidades a las que haran frente los goblernos del area en la siguiente '

década. Es claro que Ias tasas de crecimiento de la produccién y del consumo
alertan sobre la necesidad de buscar el uso optimo de estos recursos escasos,
sobretodo ante la imposibilidad de su produccion ilimitada.

Cuadro 4
Consume mundial de gas natural por region 1996-2020

{miles de mefros clbicos diarios)

Demanda proyectada Participacion (%)

Regién/Pals ' - 199 2010 2020 TCPA* 1886 2010 2020
Industrializados 3,358,372 4,808,193 5,901,221 25 52.8 458.8 43
MNorteamérica 2 2,013,324 2,657,443 3,055,383 1.8 §9.9 55.5 51.8
Europa del Este 1,000,197 1,823,602 2,489,047 3.7 325 379 42.2
Asia 3 254,851 317,148 356,792 15 76 6.6 6.0
Ex-iJni6n Soviética 1,605,563 2,296,492 2,746,730 24 252 224 206
Europa Oriental 223,703 433,247 566,336 4.1 3.5 4.2 4.3
Palses en desarroilo 1,177,979 2,707,088 4,210,708 57 - 185 265 308
Asia 410594 1,435,662 2,149,245 75 348 53.0 52.3
Medic Crienta 404,930 526,692 680,830 24 3.4 19.5 16.8
Africa 138,752 186,891 362455 43 11.8 6.9 6.4
Amértica Central y del Sur 223,703 557,841 1,008,078 68 19.0 206 245
Total Mundial 6,365617 10,245 018 13,424,995 3.3 100.0 100.0

Fuente: DOE/EIA, internaticnal Energy Outlook, 1998.

* TCPA: Tasa de crecimiento promedio anual 1996-2020
2 incluye México, Canads y Estados Unidos

3 Japény Australia,
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| Cuadro 5
Produccién mundial de gas natural 1995-2020

(millones de metros cibicos diarios)
Region 1995 2000 2010 2020
OCDE Norte Américal  1,948.5 2,0459 2,432.0 1,451.0
OCDE Europa 673.9 673.9 841.0 722.5
~ OCDE Pacifico 934 163.9 T 2648 206.4
Economias emerpentes 1,708.6 1,9154 2,684.7 3,994.7
China 517 91.1 173.5 236.8
Resto del mundo 1,285.6 1,475.3 2,421.1 49479
Total mundial 5,883.7 6,365.5 8,817.1 - 11,5592

Fuente: World Energy Prospects to 2000, EIA, 1998,
1 Incluyendo México

2.1.1.2.2 El mercado de gas en la regién norteamericana.

En términos de las reservas probadas mundiales de gas natural la. regiéon
norteamericana mantenia entre -el .7.71 y el 5.78%, con una tasa media de
crecimiento en el periodo 1991 1997 menor al uno por ciento (0. 98%) Situacion
que repercute en la dlSpOl‘llb]lldad futura del recurso y que puede ser revertlda a
través de nuevas inversiones en expioracién. Las tres naciones que componen
la region presentan menores participaciones en el total mundial de reservas

probadas (Cuadro 5).
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, Cuadro & :
Reservas probadas mundiales de gas natural 1891-1997 1

{participacion en el total mundial)

Pais 1891 1892 1993 1994 1995 1996 1997 TMCA

Arabia Saudita 4.20 3.74 3.70 3.72 378 379 373 1.005
Argelia . 2.66 262 2.55 2.57 259 261 256 1.017
Canada ' 2.21 1.96 1.89 159  1.36 1.36 1.27 0.945
Emiratos Arabes 4,55 4.18 4.08 4.11 415 4.11 4.01 1.004
Estados Unidos 3.87 3.42 3.29 3.26 3.32 3.3t 3.25 0.997
Ex-URSS 39.97 39.76 39.41 39.70 40.07 40.52 39.18 1.019
Indonesia 1.48 1.32 1.28 1.29 1.40 1.45 1.42 1.016
Irak 2147 . 224 2.18 220 - 222 .2.36 2.15 1.021
Irén 13.7% 14.31 14.55 14.89 15.03 14.86 15.85 1.044
Kuwait : 1.10 1.07 1.04 1.05 1.08 1.06 1.04 1.014
Malasia 1.35 1.39 1.53 1.37 1.38 1.61 1.56 1.044
México 1.63 1.45 1.40 1.40 1.39 1.36 1.25 0.984
Nigeria 2.39 2.46 2.39 2.41 2.22 210 2.25 1.013
Norusga . 1.39 1.45 1.41 1.42 0.96 0.96 1.02 0.879
Qatar 3.70 4.65 4.98 5.02 5.07 5.0 586 1.082
Venezuela 2.51 2.59 2.57 262 2.84 2.84 2.80 1.038
Regién Norteameétrica 7.71 6.83 6.58 6.25 6.07 6.03 578 0.981
Subtotal 16 Naciones 88.90 88.60 88.68 88.62 88.82 89,30 89.18 1.023
Resto del mundo 11.10 11.40 11.32 11,38 11.18 10.70 10.82 1.019
Total mundial ‘ _ 400.00 100.00 100.00 10000 10000 100.00  100.00 1.022

1/ Cifras al cierre de cada afio.
Fuente:Elaboracién propia a partir de BP, Statistical Review of World Energy, 1998.

Cuadro 7
Produccion mundial de gas seco 1991-1997
(participacion en el total mundial)

Pais 1891 1992 1993 1994 - 1985 1996 . 1997 TMCA .

Arabia Saudita - 1.58 1.67 1.74 1.80 - 1.78 1.85 1.97 1.046
Argelia 2.63 2.70 2.66 242 2.69 2,66 3.04 1.035
Argentina 0.e8 0.29 1.05 1.07 1.18 1.30 1.43 1.069(
Australia 1.07 1.16 1.19 1.35 1.40 1.37 1.35 1.047
Canada 521 871 6.08 6.51 6.96 6.89 7.05 1.058
Emiratos Arabes 1.18 -1.09 1.1 1.24 1.47 1.63 1.75 1.073
Estades Unidos 2595 25.30 25.18 25,94 2511 24.25 24.53 1.009
Ex-URSS 37.41 35.83 34.38 3213 30.98 30.02 28.04 0.973
indonesia 255 2.67 272 3.01 299 3.01 310 1.043
trén 1.28 1.23 1.3 152 1.65 1.80 1.93 1.076
Malasia 1.01 1.12 1.21 1.25 1.36 1.65 197 1.099
México 1.38 1.37 1.35 1.37 i.32 1.40 1.49 1.025
Noruega 1.35 1.45 1.40 1.47 1.46 1.84 210 1.080
Reino Unido 251 . 2.54 285 3.1 3.34 3.80 391 1.080
Rumania 1.13 1.00 0.93 0.83 079 - 072 . D63 0.933
Venezuela 1.08 1,06 113 1.18 1.40 1.33 1,39 1.050
Regién Norteamérica 31.84 32.37 32.62 33.82 33.32 3255 33.07 1.019
Subtotal 16 Naciones 87.60 86.88 86.38 86.20 85.87 85,54 8550 1.010
Resto del mundo 12.40 1312 . 1362 13.80 14.13 14.46 14.50 1.037
Total mundial 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 . 1.014

1/ Cifras al cierre de cada afio.
Fuente:Elaboracion propia a partir de BP, Statistical Review of World Energy, 1998.
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Con respecto a la produccion mundial de gas natural, la regidon norteamericana
participd con el 32% del. total mundial en promedio durante el periodo 1991-
1997. De esta produccion le correépondié a Estédos Uﬁidos- el 76.5%, Canadael
'19._31% y México el 4.21%. (Véase cuadro 7) La produccién de estas tres
haciones en el periodo mencionado tuvo Llna tasa de crecimiento anual superior
a |a observada en términos de reservas probadas; lo que impone la necesidad

de nueva exploracion y un uso que permita optimizar los recursos de la regién..

El patron de consumo de la mayor parte de los productores de gas en el mundo
es alrededor del 85% de su produccién lo que revela las dificultades y costos
asociados con el almacenamiento’® (Véase cuadro 9). Las naciones con mayor
desarrollo exceden incluso sus niveles de produccion al echar mano de las
importaciones. Las consideraciones técnicas que se mencionaron al inicio de
esta seccidn hacen del gas un combustible ideal en el sentido de limpieza y
costo. En términoé del consumo de gas natural seco Estados Unidos mantho
una particip'acién promedio del 28.7% en el periodo 1891-1997 con lo que etevd
el consumo de la regidn norteamericana a mas de la tercera parte del total
mundial en periodo mencionado. La participacién en el consumo de gas por

parte de Canada oscild alrededor del 3.3% y la de Mexico alrededor del 1.45%.

Considerando las proyecciones regionales elaboradas por EIA se espera que el

mercado de gas natural de América del Norte continde en expansion a una tasa

i

0 ¢ Cuadro§ - ..
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promedio anual de 1.68%'"'. El crecimiento de la demanda en los Estados
Unidos se espera que sea de alrededor del 1.51%; mas de la mitad del

incremento esta explicado por el aumento en la generacidn eléctrica.

A pesar de ser el segundo productor de gas natural en el mundo, los Estados
Unidos mantendran sus importaciones aproximadamente en 11.88% de su
consumo total en 2020 de acuerdo a las proyecciones de la misma agencia. La
mayor parte del gas natural producido por la region es consumido por los
Estados Unidos (83.4%); en contraparte la proyeccion de la participaciéon en el
CONSUMo total-de la region por parte de Canada es de 11.3% y 5.3% la de
México. En el caso mexicano se considerd en la proyeccién <jue la participacién
estara incrementéndose en mas del doble, debido a la reduccion pianeada en el
uso del cdmbustéleo para generacién eléctrica y su sustitucion por gas natural,

asi como, otras aplicaciones industriales.

En cuanto al potencial de México en este mercado, de acuerdo a la Agencia
Internacional de Energia, la relécién reservas/produccion en 1997 era de 44
afios confra 9 y 13 afios para Estados Unidos y Canada respectivamente.
Considerando las evolucién de la proporcion de las reservas con'respecto ala
produccién en la década de Ibs noventa se observa una clara ventaja en el caso
mexicano; aungue la relacién muestra una tendencia decreciente. En esto
confluyen dos elementos: las reservas probadas de gas en Mexico presentan

una tendencia decreciente y contrariamente, la produccién una tendencia

' Cf Cuadro 3
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102 (Véase cuadro 6 y 7). El consumo se observa que se ubicd en

creciente
promedio en alrededor del 101% de la produccion de 1991 a 1997: lo que revela

el nivel de importaciones que se requirieron en el periodo'® (Véase cuadro 9)

Se puede concluir por tanto que la region norteamericana requiere realizar
inversiones que le permitan proveerse de gas para satisfacer sus niveles de
consumo actuales y proyectadas de acuerdo a las cifras del Departamento de
Energia de los Estados Unidos. Una de las alternativas que se prevén es la
construccién de un oleoducto que surta de gas a los Estados Unidos proveniente
de'VehezueIa. Venezuela tiene una ventaja sobre México en la produccion de
gas natural debido a que su dotacién no esta a_sociada a la extraccion de crudo
~como o esté en el caso mexicano. No obstante el costo de la inversion requerida
dada la distancia de este pais con respebto a Norte América es una fuerte
limitante que repercutiria en la elevacion del costo del energético y volveria

inviable el proyecto.

2 Of Cuadros 6y 7
'® Cf. Cuadro 9
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Cuadro 8

Relacién produscion anual a reservas probadas de gas hatural

{porcentajes)

Pais 1991 1992 1893 1924 1985 1998 1597

Arabia Saudita 0.61 0.66 0.68 0.72 072 0.77 0.81

Argelia 1.61 1.51 1.52 1.40 4.58 1.60 1.82

Canada 3.85 4.27 4.67 6.06 7.81 7.94 8,52

Emiratos Arabes 0.42 0.38 0.40 0.45 0.54 0.62 0.67

Estados Unidos 10.65 10.85 11.14 11.78 11.53 11.852° 11.58

Ex-URSS 1.53 1.32 1.27 1.20 1.18 1.16 1.10

Indonesia 2.81 297 3.08 3.46 3.26 3.27 3.37

Iran 0.15 0.13 013 ‘0.15 0.17 0.19 0.19

Malasia 122 1.18 1.15 1.36 1.50 1.61 1.74

México 138 1.38 1.40 1.45 1.45 162 1.83

Noruega 1.59 1.47 1.45 1.53 2,32 3.02 316
Venezuela 0.70 0.60 0.64 0.67 0.75 074 0.76

Regién Norteamérica 6.73 6.95 7.21 8.01 8.39 8.49 8.79

Subtotal 16 Naciones 1.61 1.44 1.42 1.44 1.47 1.51 1.47

Resto del mundo 1.82 1.69 1.75 1.80 1.93 212 . 208

Total mundial : 1.63 1.47 1.45 1.48 1.52 1.67 1.54

Fuente:Elaboracién propia a partir de BP, Statistical Review of World Energy, 1998, :

Cuadro 9
Relacion Consume / Produccion ,

Pais 1891 1892 1983 1994 1985 1908 1987

Arabia Saudita 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 1.00 1.00

Argentina 1.11 1.11 1.08 1.09 1.08 1.07 1.04

Canada 0.60 0.58 0.55 0.52 0.48 0.48 0.48

Emiratos Arabes 0.86 - 0.85 0.86 0.84 0.79 0.80 0.77

Estados Unidos 1.08 1.10 1.12 1.10 1.16 1.17 . .1.16

Ex-URSS 0.88 0.86 0.84 0.82 0.79 0.79 0.79

Indonesia 0.42 0.42 0.43 0.43 0.48 0.47 0.48

Irén 0.88 1.00 0.98 - 1.00 1.00 1.00 1.00

México - 0.89 1.00 1.01 1.02 1.06 1.00 0.99

Reino Unido 1.12 1.10 1.06 1.03 1.02 1.60 0.99

Venezuela 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 1.00 1.00

Region Norteamerica 0.99 1.00 1.01 0.99 1.01 1.02 1.01

Subtotal 16 Naciones 0.68 0.97 0.97 0.86 0.96 0.96 0.85
"|Resto del mundo 1.06 1.06 1.07 1.10 1.12 1.15 122

Total mundial 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99

Fuente:Elaboracién propia a partir de BP, Statistical Review of World Energy, 1998,

Los Estados Unidos son el mayor consumidor de energéticos en el mundo en

particular el consumo de gas natural rebasa la produccion anual. Tal como se

puede observar en el cuadro 9 el consumo de este energético es superior a la

produccién del mismo. Por otro lado, en términos de la produccion con respecto

de las reservas probadas esta nacion se ubica en la mayor proporcién; esto
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implica que requiere nuevas fuentes que le permitan la mayor produccién; dado
gue esto implica un tiempo de mas de cince afios para generarse la alternativa

de corto plazo es incrementar las importaciones del energético.

La tendencia en el caso de México tanio del consumo como de .Ia produccian en
relacion a las reservas es similar; el consumo ha mostrado una tendencia
creciente; el periodo 1991-1997 se ha consumido précticamente el total de la
produccién incurriendo en importaciones de este energético en ‘algt’m afio. Esta
tendencia se agudizara dado que la puesta en marcha de los proyectos de
_ electricidad a partir del ciclo combinado implicarén un incremento del consumo

de gas natural necesariamente.

Por otro lado, la situacién descrita hace evidente que la nacién mexicana
requiere optimizar el. uso de estos recursos no renovables. ‘Tanto el petrdleo
“como el gas natural tiene una duracién limitada y es necesario por ello que el
pais se beneficie en el uso de tan preciados recursos. No obstante, el hecho de
formar parte de ia regién norteamericana pone a. México y a Canada aﬁte la
presion de exportar los recursos con bajo nivel de procesamiento a los Estados

Unidos quien es el mayor consumidor del mundo.
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2.2 Situacion de la industria petroquimica mundial.

En la segunda mitad de la década de los noventa se presentaron grandes
fluctuaciones en los precios de los energéticos en el contexto internacional. Otro
fendmeno ha sido ia baja estabilidad de los mérgenes en la refinacion y la
petroquimica; relacionado necesariamente con las condiciones . de

sobrecapacidad en ambas actividades.

El .ambiente internacional de la industria en los ultimos éﬁos ha tenido que
\sortedar fendomenos globales que directa e indirectamente han afectado su
evolucion. Después de la crisis asidtica y los efectos de cbntégio mundiales
detonados a partir de ella se ha dado una paulatina recuperacion econémica. El
ambiente internacional se ha impregnado de volatilidad en los mercados
financieros que se tra.duce en incertidumbre financiera global y en particular en.
los mercados de valores. Las condiciones de cambio en los patrones de
comercio internacional y una lenta fase de ios negocios en las economias

emergentes han estado también presentes.

En este contexto se observa una tendencia creciente e importante en el uso del
petroleo destinado a la industria quimico petroquimica; en términos promedio
este uso ha pasado del 8% en 1985 al 10.7% en 1997.'"™ La produccién

petroguimica mundial en 1998 alcanzd $1.5 trillones de délares; de los cuales el

194 QR1, 1999
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30% le correspondi® a Europa occidental, Asia/pacifico y Norteamérica
participaron con el 28% cada una. En 1890, la mayor participacién en la
produccién la tuvo Europa (39%), Norteamérica el segundo lugar (31%) vy la
region de Asialpaciﬁéo el tercero (29.7%). Se muestra aqui un cambio en la
{endencia mundial de la produccion petroquimica; con respecto a ia situaéién de
la industria en los afios setenta el cambio es mucho mas drastico puesto que la
region norteamericana tenia un fuerte liderazgo. Considérese que en esa
década la participacién canadiense no era tan fuerte y en esa década se dio
inicio a los primeros complejos en México puede atribuirse el liderazgo

prioritariamente al papel de los Estado Unidos.

En cuanto a la est_ructura de la produccion de la industria petroquimica mundial
se observa que la mayor participacion la tiene la petroguimica (38%), le siguen
los productos inorganicos (29%), los fertilizantes (17%) y las fér_mulas gaseosas
(16%). Considerando la inversion de capital, la mayor proporcidn esta ubicada
en la petroquimica (65%), el (20%) se destina a la produccion de inorgénicos y
el (10%) a fertilizantes. Es decir, tanto por e! valor de la produccidén como por el
valor de los acti\)os instalados se muestra un predominio de la petroquimica

sobre las ofras actividades del blogue mundial.
En términos del consumo proyectado por SRI Consulting las mayores tasas de

crecimiento se otorgan a ios petrogquimicos y el gas; ambos en 4.5% para el

periodo 1999-2004; estas tasas son comparativamente superiores a las de los

93



inorgénicos que tendran un crecimiento. del 1.5%. Por ello se observa un
atractivo importante en la industria a pesar de que sus caracteristicas la hacen
‘un negocio complicado:

é) industria fuertemente ciclica

b) intensiva en capital _ _

¢) importante en tecnologia aunque es bastante facil licenciar patentes
d) es lidereada por enormes empresas multinacionales |

e) requiere de altos niveles de economias de escala

f) activo e intenso comercio internacional

Todas estas caracterfsticas hacen que lé industria se desarrolle en un ambients
de fuerte competencia; altas barreras a la entrada debido al conocimiento
tecnoldgico requerido y las grandes inversiones iniciales, gran importancia de la
especializacion, asi como de acciones de integracion hécia delanfe y hacia .

atras.

Dentro del sector petroquimico existen,. como .se explicd anteriormente, una serie
de insumos que dan origen a las principales cadenas petroquimicas'®, Por su
importancia se hace alusion a las oleifinas ligeras quienes soln derivadas
principalmente del etileno y propileno. En términos de la participacion de la
produccién en el fotal petroquimico mundial en 1999, las oleiﬁ'nas dan cgenta del
55%, le siguen en importancia los aromaticos (BTX) con 25% y el butadieno y

-metanol con 10% cada uno. En términos del consumo futuro proyectado por SRI

1% Véase Anexo 3 Encadenamientos Petroquimicos y pg. 68 1 74.
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Consulting 'se espera que en ¢l periodo 1998-2004, las oleifinas crezcan en

5.2%, con BTX en 4.5% y el butadieno y metanol con tasas del 2.5%

Los principales productos derivados de las oleifinas ligeras se agrupan en tres
conjuntos cuyos productos principales son'®:

a) plasticos.- polietileno, PVC, poliestireno, polipropileno, ABS

b) fibras.- poliéster |

c) elastdmeros.- ABS

Consideran'dp las tasas de crecimiento del consumo futurc proyectadas por SRI
Consulting para 1999-2004, el mayor cohsumo de polietiteno se dara en India
(11%), en Tailandia (8%), China (6%), Estados Unidos (4.9%), Alemania (2.5%)
y Japdn (1.5%). Las tasas de crecimiento dei consumo dé polipropileno
proyectadas seran: China (8%), Tailandia (6.5%), Estados Unidos (5%),
Alemania (4%), Japdn (2%). EI consumo futuro de fibras poliéster seran:
Tailandia (5.5%), China (3.5%), Alemania (3.2%), Estados Unidos (2.5%), Japon
(1%). Lés tasas de crecimiento ‘proyectadas revelan mayor celeridad en el
consumo de oleifinas especiaimente en las naciones menos industrializadas
debido al alto crecimiento de su poblacién, los procesos de sustitucion de
materiales tradicionales por derivados de petroq_uimicos (proceso ya maduro en
las economias desarrolladas) y un aumento en los niveles de vida de estas |

naciones.

1% Los usos de estos productos abarcan industrias muy variadas que van desde los textiles hasta la
automotriz. Véase para mayor detalle Anexo 3.
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El polietileno sera el producto que oriente la demanda global de oleifinas dada
una mayor participacion en la produccién del grupo de derivados del etileno. Las

naciones de mayor consumo percapita de polietileno seran Estados Unidos y

-Alemania; se proyecta que el consumo en kilogramos percapita de polietileno

pasara de 37kg pc en 1993 a 65kg pc en 2007 en los Estados Unidos; en

- Alemania pasara de 26 kg pc en 1993 a 32 kg pc en 2007; ambas naciones por

encima del promedio mundial que tendra se movera de 8 kgpca 12kg pc

En el caso del poliestireno la demanda también serd lidereada por Estados
Unidos ( de 7 kg pc a 9 kg pc) seguido también por Alemania en el consuma de
este producto (de 3 kg pc a 3.5 kg pc); ambos por arriba del consumo percapita.

mundial (de 2 kg pc a 3.9 kg pc).

En cuanto a la ca.p_acidad instalada para producir oleifinas en 1999 se observa
que Norteamérica tiene el 35%, Europa 27%, Asia sin Japén 15%, Japén 10%,
Medio Oriente 6%. Considerando ios costos de produccion de etileno a partir del
etano en 1999: el 50% de los costos son atribuibles a los insumos primarios (de
alli gue la dotacion de recursos en ésta area constituya una ventaja comparativa
para México, tal como se manifiesta en el capitulo cuatro); el otro cincuenta
porciento se divide entre depreciacion 25%, mantenimiento e impuestos 12%,

trabajo especializado y profesional 4% y la energia 9%.
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Considerando las ventajas comparativas de la produccion de petroquimicos por
region, con respecto a Estados Unidos {Costa Norteaméricana del Golfo de
México = 100), Japdn se dispara al 140, Alemania se ubica en 120, Alberta
- Canadé 90 y Arabia Saudita 49.'"% Sj se considera en cambio el costo relativo
del capital (médido como costo de .produccion), las ventajas comparativas de
produccion petroquimica‘ son, en orden de importancia: Corea 80, Taiwan e
lndia. 90, China 100, Norieamérica 100, Arabia Saud_ita, Sudeste Asidtico y

Alemania 105, Japdn 123.

A pesar de las nuevas construcciones para produci-r etileno en Asia, se espera
que se mantenga fuerte exportacion desde Norteamérica y del Medio Oriente
para satisfacer la demanda' asiatica creciente; la balénza asidtica en etileno y
sus derivados ha sido deficitaria de 1993 a 1998 y se espera que empeore en €l
. 2003. Los productores comerciales de efileno estan incrementando suficiente
capacidad en los polimeros para convertirse en productores integrados y en

posicién de liberarse de la volatilidad en el mercado de las oleifinas.

| Las empresas de pol_imeros estan celebrando acuerdos de joint ventures con
productores de oleifinas para operar sus negocios como unidades integradas de
negocios de craqueo-polimeros. Se estdn realizando gastos significativos en
investigacion y desarrollo en catalisis de metalocenos para proveer una ventaja

comparativa a las unidades de negocios integradas oleifinas/polioleifinas. Las

197 SRI Consulting. Los indices se construyeron considerando el valor de los insumos y la energia; por lo
que a mayor dotacién energética mayor competitividad,

97



empresas establecidas que craquean ias naftas estan haciendo renovados
esfuerzos para aumentar el valor agregado de todos sus productos derivados del
_craqueo del gas (hidrégeno, gas L.P., gasolina pirolitica, isopreno, etc.) Las
unidades de metatesis estan siendo agregadas al balance de la produccion de

propileno y monémero de etileno a partir del craqueo (Basf, Fina, Lyondell).

De acuerdo a las previsiones de SRI Consulting, los futuros productores de
etileno y sus derivados serén: pocos, con grandes escalas de preduccion, mas
globales, con integracién mas avanzada, con cercanos ‘lazos a las fuentes de
insumos primarios, de menor costo, realineados con productores que pongan
énfasis en las areas de su fortaleza.

Figura 1

LLos grandes participantes en el CQP internacional.

" agregado R N lavida)

Fuente: SRI Consuiting, 1999.
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De acuerdo a SRI Consulting la vista global de los participantes en la estrategia
petroguimica tiene que ver con el lugar actual que tienen las empresas en la
cadena de valor de la industria. Actualmente se ubica & Pemex en una posicién
de provision de materias primas; aunque esta puede subrayarse como una
ventaja comparativa; la empresa puede acceder a productos de mayor valor si
aprovecha las posibilidades de integracion y valora el peso que le da el poseer

las materias primas fundamentales, su gran riqueza en etano. .

2.3 Conglomerados petroquimicos mundiales.

Durante el dltimo cuarto del siglo XX la industria quimica petroquimica mundial
. ha crecido al doble de |a tasa de crecimiento de las manufacturas. Esto la coloca
‘en una dinamica de fuerte competencia donde las estrategias de los productores

. 50N muy agresivas con el propésito de mantenerse en crecimiento.

Las condiciones técnicas de la industria petroguimica mundial estan
determinadas por Ios'requerimientos tecnoldgicos de las éctividades precursoras
(produccion de gas y petrdleo) anteriormente descritos. Basicamente, debido a
las condiciones necesarias de la produccion, las empresas se ven sometidas a
requerimientos muy grandes de instalacion que favorezca que el volumen de
produccidén generado les permita aprovechar economias de escala. Por otro

lado, el exceso de pferta eén ciertos periodos presiona los precios petroquimicos
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a la baja y genera que los margenes de ganancia se vean reducidos para los

participantes.

" Estas condicionantes se han traducido en una busqueda de los productores por
tener acceso continuo a las materias primas y a reducir costos que favorezcan la
rentlabilidad deseada. De alli que ser presente reiteradamente la integracion
vertical y horizontal de las empresas participantes como una alternativa para
sortear los ciclos de la industria; asi como la especializacion en la produccion

para tener mejores condiciones ante la competencia.

Con respecto a las acciones que tienden hacia una mayor integracién asi vertical
como horizontal se observa lo siguiente: “la compraventa de insumos en la
industria petroquimica es objeto de especificidad temporal. La tardanza en la
entrega es muy costosa para los productores y puede ser una esfrategia efectiva
de confrol de los generadores de insumos sobre los productores de
petroquimicos. Compradores y vendedores de insumos petroguimicos: son
adversos a frecuentes cambios en los precios. La aversion a la dependencia de
la volatilidad en precios refleja el deseo de mantener estable la cantidad ofrecida

de insumos por ser critica en la obtencién de eficiencia en la produccion®'®,

Basado en datos a nivel de plantas de 49 productos petroqui_miéos el estudio de

Joseph Fan encuentra que la extensién en la integracién vertical de los

productores (entendida como los grados de autosuficiencia en la obtencion de
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los insumos) estd relacionada positivamente con la volatilidad del precio de los
insumos. La reaccidn positiva hacia la integracion vertical ante un esquema de
volatilidad del precio de los insumos se atribuye a los productores que tienen

una expectativa de mayores costos ante un quiebre en |a oferta de insumos.

La incertidumbre provocada por eventos dramaticos, tales como el alza en los
precios internacionales de los energéticos y particularmente de los . insumos
basicos de la industria, reduce la ventaja relativa de los contratos interfirma e

induce mayores niveles de integracion vertical.

Los incentivos de los productores a la integracibn hacia adelante estan
relacionados positivamente a las escalas de sus operaciones hacia' atras y
negativamente relacionadas a las escalas de eficiencia de sus operaciones

hacia adelante. -

La integracidn vertical favorece el auto fortalecimiento de la empresa al darle
derechos de propiedad ante otras empresas previamente més grandes. Este
auto fortalecimiento resulta muy importante para minimizar el costo de las
transacciones especialmente en periodos de alta volatilidad en los precios de los

insumos.'%®

1% Fan, Joseph, 1998,
1% Op.cit.
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Por tanto, las. emprésas de la industria é nivel mundiat .se pueden clasificar
genéricamente en dos tipos. El primer tipo de empresa son aquellas que tiene
plantas en diferentes partes del mundo y que ademas se involucran en
diferentes cadenas productivas, con operaciones de gran escala y

- frecuentemente ocupan un nimero amplio de fases de estas cadenas de valor.

También existen otro tipo de empresas cjue se especializan en areas tales como
electroquimica, catdlisis, surfactantes, fertilizantes, pintura_s y recubrimientos,
plasticos para ingenieria, alimentos, fragancias y otros quimicos finos,
herbicidas, pesticidas y farmacéutibos. Las empresas especializadas en esta
gama.de productos se ubican frecuentemente en la parte final de la cadena
productiva donde la diferenciacion del producto, la marca y otras cualidades
especificas del producto son elementos mas importantes para la competencia.
Este tipo de empresas son usualménte mas pequeinas que el resto, aunque
algunas de ellas a pesar de la alta especialidad son en términos absolutos

grandes.
2.3.1 Empresas Petroquimicas Globales

Considerando las tres regiones principales donde se desenvuelven las
empresas petroquimicas: Japdn, Europa y Estados Unidos se observa que ia
distribucion entre empresas altamente especializadas (lideres en no més de dos

productos dentro de la regién a la que pertenecen), especializadas (lideres en
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tres 0 maximo cinco productos) y las globales (producen en todas partes del
mundo pero que ademas son lideres en mas de seis productos dentro de su

regién); se observod que las tres regiones mantienen una estructura similar.

Como puede observarse en el Cuadrd‘lOI menos de la mitad de las empresas
globalés estadounidenses se ubican alrededor del mundo siendo lideres en al
menos un producto en las tres‘reg'iones; la mayor parte de éstas (47%) son
lideres en al menos una region distinta a la doméstica; un patron semejante
siguen las empresas europeas. En cambio, las emprésas globales japonesas se
ubican en su mayoria en el pais de origen y tienen un bajo liderazgo en las otras
regiones. Esta diferencia radica en la forma en la que se dio impuiso a la

petrogquimica japonesa; puesto que obedecié a la l6gica de integracion de los

grupos industriales y la politica encauzada por el MITI.""®
Cuadro 10
Internacionalizacion da las compaiiias quimicas por tipo*
Companilas Compalilas Comparilas Total (4)
Domésticas (1) Internacionales (2} Globales (3)
Altamente Especializadas* : '
Estados Unidos 79.07 13.18 0.00 100
Este de Europa 93.14 490 1.96 100
Japon 96.49 263 0.88 100
Especializadas*~
Estados Unidos . 81.29 35.48 323 100
Este de Europa 58.33 T 3333 833 100
Japén 96.30 370 0.00 100
Globales***
Estados Unidos 13.33 46,67 40.00 100
Este de Europa 16.67 : 50.00 33.33 100
Japén - 92.00 4.00 4.00 100

1/ Domésticas = Lider de productos que no estan fuera de ia region de origen.
2/ Internacional = Lider en al menos un producto en al menos otra region.

3/ Global = Lider en al menos un producto en las tres regicnes.

* Productores lideres en dos productos en su regidn de origen.

** Productores lideres en tres de cinco productos en su region de origen.

*** Productores lideres en mds de sels paises en su region de origen.
Fuente:Elaboracién a partir de Arora y Gambardela, 1998

10 Véase Seccmn 4.42: Rasgos principales de la polmca industrial para el desarrollo de la industria
petroquimica japonesa.
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Dentro de las empresas que operan en todo el mundo y que son especialistas en
mas de seis productos dentro de su regidon se encuentran las firmas mas
grandes de la industria, a saber: Dow, Dupont, ICI, Basf, Bayer, Hoechst. En el
cuadro 11 se muestra el peso especifico de cada una de estas empresas en la
regién. El mayor volumen de ventas a nivel mundial en la regidn europea_!o
generan cuatro empresas: Bayer, Hoechst, Basf e ICl; en Eétados Unidos el
53% de este mismo concepto lo generan dos empresas Dupont y Dow; en Japdn

una-sola empresa genera el 32% de este tipo de ventas.

Cuadro 11
Empresas Quimicas Globales
perfenecientes a las regiones: Europa, Norteamérica y Asia

Lugar por ventas Ventas de Ventas totales Niamero de
quimicas en el quimicos enel productos+
Comparnilas mundo. mundiales* mundo*

Compafifas Europeas
Bayer (Alem.) 1 22694 22824 23
Hoechst (Alem.) 2 21948 23105 30
BASF (Alem.) 3 21543 24743 43
ICI (R.U.) 4 21125 21125 .- 26
Royal Duteh-Shell (R.U., N.L.) 8 11848 79643 . 26
Rhone - Pouleng (F.) 11 10802 10802 22
EIf Aquitaine (F.) 14 8216 20848 - 13
Alzo (N.L.) - 16 7846 8283 12
Montedison {1.) ' 17 7725 10763 14
Solvay (B.) : 19 6836 6836 3

140583 228972 -2
Compaiilas Estadounidenses .
Du Pont 5 19608 32017 . 20
Dow 6 16659 16682 28
Exxon 12 9892 87542 15
Union Carbide 13 8324 8324 20
Monsante 18 7453 8203 : 12
Eastman Kedak 20 6724 17034 . 8

: 68660 170792 103

Compaiiias Japonesas
Mitsubishi Chemical 15 © BDYS n/a 29
Sumitome Chemical 21 6532 7178 24
Asahi Chemical 25 5798 7696 33
Showa Denko 33 5076 n/a nfa

25502 14874 86

* Millones de délares estadounidenses de 1988,
(+) Niimero de productos en los cuales la compaiila estd entre los primeros cinco Iugares de su propla regién.
Fuente; Aftalion (1989).
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Considerandp las cadenas de las principales resinas petroquimicas commodities
(Polietileno de baja, alta y lineal de baja densidad, polipropileno, PVC vy
poliestireno) asi como las principales fibras (acrilico, nylon, poliéster, fibras
polioleifinas, rayon y acetatos) se observa en el siguiente cuadro que los
Estados Unidos tienen las mayores capacidades por plahta y productor en el

mundo y que en segundo término se ubica Europa, dejando en tercer posicién a

Japon.
Cuadro 12
Numero de productores. Numero de Plantas y Capacidades por regién, por L.DPE,HDPE, LLDPE
Polipropileno (PP} PVC, Paliestireno (PS): Finales de 1980.

“|Producto y Nlmero de Capacidad medio de capaciromedio de capacida
regiones compafiias* {otal (+) por compaiiia, por planta.
L.DPE ‘ : _
Estados Unidos 10 3478 347.8 - 124.2
Este de Europa 19 5508 289.9 131.1
Japén 10 1167 1186.7 728
HDPE . - N
Estados Unidos it 3664 333.1 203.5
Este de Europa 18 2253 125.2 93.9
Japon 10 703 70.3 70.3
Polipropileno '

Estados Unidos ) 12 29489 2457 173.5
Este de Europa 19 - 2855 150.3 109.8
Japon 12 1315 : 109.6 . 101.2
PVC

Estados Unidos 13 4531 348.5 174.3
Este de Europa 22 5320 241.8 ‘ 126.7
Japén 17 2077 1222 79.9
Poliestireno

Estados Unidos 16 2630 - 164.4 79.7
Este de Europa 20 2670 1335 80.9
Japén 14 1229 87.8 64,7

(+) Miles de toneladas métricas.
Fuente: Arora y Gambardela, 1998

Otra de las estrategias mas intensamente empleada ante esta dinamica es la
busqueda continua de nuevos productos, con mayores niveles de eficiencia

técnica y econdmica lo que lleva a la industria a un gasto continuo y creciente en
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investigacion y desarrollo. Simultaneamente, esta carrera a favor de la
innbvacién ha generado que los grupos petroguimicos se vuelvan especialistas
en una serie muy enfocada de productos por lo que aunque dos grupbs
embresariales se ubiguen en el mismo segmento de mercado las especialidades
de cada uno'y por tanto la diferenciacién del producto les permita establecer

nichos de mercado cuasimonopdlicos.

Esta suma de condicionanfes provocan que la industria tenga un caracter
oligopdlico de alta concentracion ‘y con fuerte generacidn de productos
diferenciados. Dada esta estructura de mercado,' la industria petroquimica a
nivel mundial se caracteriza por los siguientes elementos fundamentales:

'Répido crecimiento. ’

Fuerte inversién en investigacion y desarrollo.
| intensa competencia.

Intensidad de capital y economias de escala.
Estrategias de ubicacion geogréfica. '
Integracion vertical y horizontal
Diferenciacion del producto. -
Investigacion y desarrollo.

© @ N OO A W =

Alianzas técnicas y comerciales.

Fundamentalmente, la industria puede calificarse como un oligopolio
diferenciado con altas barreras a la entrada; constituidas basicamente por los
requerimientos techolc’:gicoé asociados a la generacidén de nuevos productos y a
la identificacién de nuevos insunios para productos ya ma_duros que requieren

seguir produciéndose y a la busqueda de mayor eficiencia que permita sortear
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los ciclos del mercado y la influencia de la volatilidad de los precios de las

materias primas.

Este oligopolio de carécter global incluye ademas submercados que por sus
especilidades y mercados acotados en términos regionales dan origen a nichos
monopélicoé o cuasi monopélicos en productos de elevada especialidad.
Simultaneamente, en otros submercados se observan estructuras oligopélicas .
cuyo comportarhiento responde a la dinamica de lider y 'seguiddres. La meta
fundamental que guia a la industria esta orientada por. la maximizacion de
benéficios; la estrategia, sin embargo, orienta muy diferentes acciones: mejoras
tecno!églicas, innovacion de productos y procesos asi como de sustitucion de
insumos, desarrollc de nuevos productos, procesos e insumos,  fuerte

diferenciacion, busqueda de economias de escala, entre las mas importantes.

Tanto la innovacion y desarrollo como la busqueda de economias de escala y la
reduccion de costos han motivado que las empresas generen investigaciones
compartidas con propdsitos especificos en la resolucion de algin propodsito
tecnolégico 0 acceso a determinadas fuenteé de insumos. Esta motivaciéon se
ha plasmado en otros casos en alianzas y en algunos casos fusiones. Esta

conducta ha acrecentado la concentracion mundial de la industria.

La década de los noventa ha sido testigo de una gran serie de alianzas y

fusiones dentro de las _empreéas mas importantes. El hecho de que las
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empresas estén en constante busque'da de nuevos procesos y productos que
les permitan tener mejores posiciones dentro del mercado; ademas de que el
alto costo de la investigacion y la necesidad de garantizar el suministro de las
materias primas favorecen las alianzas estratégicas en los diferentes nivel.es de

{as cadenas.

Algunos nuevos 'nombres resultado de estas alianzas son: Montell resultado de
la alianza entre Montedison y Shell en el campo de las pdlioleiﬁ_nas; Novartis
resultado de la fusion del area de ciencias de la vida de Sandoz con Ciba Geigy;,
Zen@ca la empresa del grupo ICI dedicada al campo de.ciencias dé la vida;
Borealis resultado de fa fusién entre el éegmento de las polioleifinas de Statbil y
la empresa Neste Oy, por ultimo Marlene que resultd del segmento de
polioleifinas de Basf y Shell, sélo por mencionar alguhas de las alianzas o©
fusiones mas importantes que ocurrieron en 1997, este tipo de eventos héce.

que el nivel de concentracién de la industria sea mas elevado.'"!

Un buen ejemplo de como las innovaciones técnicas de produccién se reflejan
en la industria y hacen coincidir en ésta prodﬁctores de muy diversa indole en
términos de los productos fin.é!es gue generan, lo constituye él caso de la
quimica de los polimeros. Este tipo de prodﬁctos pueden tener el mas diverso
uso de acuerdo a la gran variedad de grados de rigidez o cristalinidad; pbr
ejemplo: el mismo polimero (nylo‘n‘) con di.stintos grados de cristalinidad, ﬂS%

puede emplearse para generar bolsas de mandado, con grados entre 20 y 30%
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ropa intima, con grados entre 15 y 35% suéteres, entre-60 y 65% medias, entre
75% y 90% cuerdas para liantas, con mas de 90% cuerdas para pesca.!’®
Ademas aplicando calor, presién y Vériahdb la densidad el mismo polimero
puede ser como fibra, hoja, pelicula o ser moldeado para producir distintas

piezas.

Lo importante de todo esto es que a partir de aplicar de manera distinta el
elemento tecnoldgico, no sodlo se pueden generar nuevas y multiples
oportunidades sino édemés vincula mercados que en términos de pfoductos
finalés estaban breviamente desconectados; en suma la quimica de los
polimeros ofrece una baseltecnolégica comun a tres areas de productos
completamente distintos, los plasticos, las fibras y el hule. De alli que se pueda
afirmar que la quimica de los polimeros cred una oportunidad para las empresas
dedicadas principalmente a esta industria a nivel mundial para explotar

rendimientos crecientes a escala en el uso de su conocimiento.

Esa es uné de las razones por las que las grandes empresas quimicas
mundiales licencian sus procesos. Algunas -empresas quimicas que mas
licencias (sobre sus procesos tecnologicos) hén mantenido a nivel mundial son:
ICl en amoniaco; Union Carbide en polietileno, polipropileno y tecnologias de
separacién con aire; Montecatini (incluyendo filiales como Himont) en

polipropileno; Mitsui en potipropiléno también; Dupont, Hoechst, ICl, Monsanto y

' Arora y Gambardella 1998,
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“Union Carbide tienen docenas de acuerdos para otorgar licencias con muchas

empresas ubicadas fuera de sus mercados domésticos; lo mismo sucede con

grandes empresas petroleras (Shell, Mobil, BP y Amoco) en términos de otorgar

licencias sobre sus tecnologias.

Cuadro 13

Producciones, capacidades y concentraciones para los petroquimicos
seleccionados en el Este de Europa y Estados Unidos: 1973 - 1980.

produciores en capacidad total

37.80%

-_Etileno Polietileno ___ Oxido de etileno Estireno
Este de Europa '
1973
NUmere de productores 38 40 16 15
Participacion de los tres mayores
productores en capecidad total 24.30% 18.70% 41.50% 40.20%
1980
Numero de productores 29 26 10 . 12
Participacién de los tres mayores 25.90% 27.20% 41.40% 47.60%
productores en capacidad total '
. Estados Unidos
1973 ’
Ndmere de productores 25 21 13 12
Participacion de los tres mayores 40.50% 40.80% 72.00% - 54.10%
productores en capacidad total
1930
Numero de productores 22 16 12 : 8
Participacion de los tres. mayores 30.80%

54.20% 52.10%

Fuente: Chapman,1991,; cuadros 5.2 y 5.3

Considerando las cadenas petroguimicas mas importantes se observa una

tendencia hacia la mayor concentracion de'los productores en las distintas zonas

- geogréficas del orbe. Aunque en el caso de los Estados Unidos los tres mayores

productores han perdido participacién en el mercado en cada una de las

cadenas; comportamiento contrario al mercado europeo donde los tres mayores

productores avanzan en su participacion (cuadro 13).

12 pfark 1984

RIS COR

FALLA DE ORICEN
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La industria a nivel mundial ha elevado el grado de concentracién, como
consecuencia de |los vaivenes de la demanda, la busqueda de las empresas por
mantener adecuados niveles de rentabilidad, asi como, los costos hundidos que
representan un limite a la salida y que usualmente hanllevado a la fusion o

alianza en diferentes fases de los negocios petroquimicos.

En las principales empresas petroquimicas que tienen operacion en todo el
mundo se refleja la tendencia de privilegiar algunas de las cadenas
petroquimicas. La eleccion tiene que vér con la forma en que incide su operacion
petroquimica dentro del conjunto de empresas que forman los'conglomérados o]
grupos. A continuacién se presenta la forma en que estas empresas se han

integrado productivamente dentro de las cadenas elegidas.

. Cuadro 14
Integracion productiva de los grandes conglomerados mundiales
BAYER
PROPILENO ETILENO AROMATICOS
Poliuretano Recubrimientos Aditivos
Plasticos
Recubrimientos y colorantes
Hule
Fibras
SHELL
METANO  BUTANO PROPILENO ETILENO AROMATICOS
MTBE Budatieno Polipropileno Glicolmonoetileno .' Benceno
Polibutadieno  Copolimeros Elastémeros Detergente

Resinas epoxy Polivinil Tolueno
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Propileno Polietileno Xileno
Polioles - Oxido de etileno Liquido para
Resinas Etileno glicoles frenos
Alcohol etoxilante Solventes
Detergente etoxilante
Eter glicol etileno
Resinas
Cuadro 14
(continuacién)
DOW -
BUTANO PROPILENO ETILENO AROMATICOS
Latex Poliuretano Plasticos Resinas
Butadieno Polioles Polimeros Aromaticos
Oxido de propone Recubrimientos Poliestireno
Propilenglicot Poliestireno
Solventes clorados Polietiieno de alta y
Polioles baja densidad
Propileno Etileno
Polietileno
. Total Fina EIf
Elf Atochem
BENCENO' ETILENO METANO AROMATICOS PROPILENO
Adhesivos Componentes vynil Formaldehido Clorotolueno Componentes
Cubiertas pftextli Pegamentos - Agroguimicos  Acido Cianhidrico electrénicos
Detergentes y adhesivos ABS Aditivos Plasticos  Resinas
Industriales Aditivos de plastico Fertilizantes :
Poliestireno Acrilico
PVC Amcnio-cloro
Vynil ‘ '
Polietileno de BD
IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES
ETILENO AROMATICOS PROPILENO BUTANO METANO
Polietileno Anfdyido ftalico  Adhesivos Recubrimientos p Acrilicos
Recubrimientos Cieoquimicos  Mat. p electrénica  paqueteria Textiles
Pinturas Lubricantes Oleoquimicos Agroquimicos -
Adhesivos Poliuretanos especiales Refrigerantes
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Explosivos Quimicos especiales Resinas Solventes

Polimeros Explosivos Polimeros especiales
Fragancias Automotriz
| Sabores Aeroespacial

Ingredientes
de cosméticos

BASF
METANO " PROPILENO ETILENO
Fertilizantes Poliuretanos ‘ Polimeros

Plasticos
Recubrimientos
Productos de fibra

Fuente: Elaboracion propia a partir de infarmacion publicada por las empresas.

Sobresale la incidencia en el uso del etileno como uno de los insumos
petroquimicos m&s importantes. La mayor parte de las empresas globales que
se reflejan en el siguiente analisis géneran productos que pertehecen a las
cadenas de los cinco precursores p'etroquimicos fundamentales. Las empresas
que se eligieron forman parte de las mayores del mundo en las regiones de

Europa y Estados Unidos aunque sus operaciones abarcan todo el mundo.

La vinculacion de Shell con las fases anteriores de la cadena petroguimica se
manifiesta en su producciéon de petroguimicos basicos; las deméas empresas
reportan la produccién de derivados solamente. Dow es otra empresa cuya
integracién vertical inicia desdé las fases prirﬁarias. A pesar de haber

investigado el tipo de produccién generada por' Mitsubishi y las distintas
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localizaciones de sus plantas no fue posible integrar la informacion al cuadro

anterior debido a la generalidad con la que reporta su produccion.
2.3.2 Vinculacidn empresas petroleras y petroquimicas

El surgimiento de la produccion petroquimica en el periodo de posguerra sentd
las bases para la convergencia tecnolégica de ibs sectores de refinacién
petrolera y la quimica. Aun cuando nunca se han fundido completamente, dado
‘que la exploracion y produccion del petréleo se mantienen como éctividades
combletamente distintas; tal como la mezcla y formu[acic')h de pinfuras son
diferentes de la reﬁnaciéh petrblera; No obstante, las tecnologias de produccién'
guimica a gran escala y‘Ia refinacion de grén escala se han vuelio muy
cerc‘anas.. El proceso de refinacién y produccic'm-de gasolina asi como otras
fracciones del petréleo se' convirtieron én procesos quimicos y el procéso de
produccion quimica a gran escala involucra conocimiento proveniente"de la
refinacion. Tal como se observa en el siguiente cuadro la participacion de las
empresas petroleras en actividades de refinacién y gas natural es mucho mayor

que la correspondiente a las empresas quimicas.

Cuadro 15 :
Plantas operadas por compafiias quimicas y pelroleras,
en patroquimicos, gas natural y petréleo refinado: 1981-1990

Localizacién de plantas Estados Unidos  Este de Europa Japén Restc del mundo

Petroquimicos )

Nimere total de plantas ‘910 ©1073 : 480 2149
Compailias petroleras 40.1% 20.8% 25.4% 19.7%
Compaiiias quimicas 30.7% 34.4% 49.8% 46.7%

Gas natural y petréleo refinado :

Nimero total de plantas 2331 960 283 2065
Compaiilas pefroleras . 51.7% 520% . = 555% 55.9%
Companias quimicas 5.0% 9.1% 23.0% 9.8%

Fuente: Unidad de proceso de hidrocarbono (1991).
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Se puede observar ademas la fuerte participacion que hasta inicios de los afios
noventa tenian las empréesas refinadoras independientes. Estas empresas han
enfrentado un limite severo a sus operaciones debido a la volatilidad
experimentada en los precios de los insumos que requieren (gas y petroleo);
situacion que por otro lado ha impulsado mayor concentracion con el propdsito
de generar operaciones integradas para contrarrestar el alza en los costos de

refinacion durante toda la década de los noventa.

El impécto de la convergencia entre los sectores petrdiero -y quimico ha sido, sin
embargo, asimétrico. Las empresas petroleras se han mévido. hacia la quirhica
avanzando en el proceso productivo, pero las empresas ql..lrimicas han sido
mucho menos exitosas al moverse hacia la refinacion peﬁolera. La empresas
petroleras han alcanzado mayor éxito debidd a que las economias de alcance
entre refinacion y produccion de efileno y polietileno fntegrando los elementos
auxiliares se elevaron al disminuir los costos del manejo del material y los costos

de transaccion.

En segundo lugar, las economias de alcance basadas en el conocimiento se
incrementaron debido a las habilidades que la ingenieria quimica ofrece amplias
derramas en el diseﬁd y operacién de las plantas de refinacion y petroquimicas.
Desde los afos sesenta, las empresas dedicadas al gas y petrdleo tenian mas
del 90% del. mercado de ciertos productos petroquimicos; por ejemplo,

ortoxileno, paraxileno, butadieno, mezcla de xilenos, y tolueno; en cuanto a
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ofros productos las empresas petroleras tenian el 50% de la capacidad

instalada mundial.

Las erﬁpresas quimicas en cambio fueron menos exitosas en convertirse en
refinadoras. E! elemento mas importante es que las petroleras conservaron el
control sobre la oferta de crudo. Ademas de que las empresas petroleras tienen
canales de distribucion y redes de productos relacionados con la refinacion
(lubricantes, (_:ombustibles, etc.) los cuales constituyen una dificuitad aaicionai
para las empresas quimicas. Por otro lado, en genéral, las refinerias_ son mas
caras que las plantas petroguimicas y las empresas de menor tamafo que las
petroleras. Por lo tanto, s muchce mas fécil para las empresas petroleras
diversificarse en productos petroquimicos que para las empresas quimicas

~ diversificarse en refinacion' >

Un ejemplo de la anterior aseveracion se ve plasmado en el comporiamiento de
la recién fusionada empresa espafiola Repsol YPF; ésta es una compania
petroiera, quimica y gasista, que desarrolla las actividades de exploracién y
produccion, refinacion, distribucion y mercadeo, quimica, gas natural y
electricidad. El objetivo fu_hdamentai de Repsol YPF es la creacién de valor para
el accionista, ofreciendo productos y servicios de calidad a precios que resulten

competitivos y atractivos para el consumidor.

B Cf. Arora op.cit
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Asi, en el periodo franscurrido entre 1994 y 1998 el beneficio neto por accién de
Repsol crecié anualmente a una media del 10,8%. La rentabilidad sobre el
capital obtenida cémo media en dicho periodo de tiempo fue del 1'2,3% y la
rentabilidad total para el accionista (revalorizacion de la accién mas dividendos)

alcaﬁzc') el 18,6% anual.

Durante el afio 1999 Repsol adquiri6 el 97.5% de la compafiia YPF S.A.
empresa .Iider en Argentina y ubicada entre las empresas lideres en
Latinoamérica. YPF lleva a cabo las actividades de exploracion, produccion,
industrializacion, comercializacion y pétroquimica. Tras la adquisicion dre YPF, la
nueva comparifa cuenta aproximadamente con unas reservas de 4.200 miliones _
| de barriles equivatentes de petréleo, una produccidén de 1.004.000 bep/dia y una
capacidad de refino de 1,2 millones dé bep/dia, magnitudes todas ellas que la
sittian entre el séptimo u octavo puesto de las compariias petroleras integradas

del mundo.

La estrategia de Repsol YPF se cimenta sobre cuatro pilares basicos en los que
se ha avanzado con la adquisicion de la compafiia YP_F: mantener y consolidar
el liderazgo en los mercados domésticos espafiol y argentino; crecer en
exploracién y produccién mediante el desarrollo de nuevos descubrimientos y
adquisiciones; dando prioridad a las reservas de gas natural para sum-inistrar al

mercado espafiol;, acometer una mayor expansidn internacional,
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fundamentalmente en Latinoamérica, y construir una cadena integrada de gas-

electricidad.

El hegocio guimico de Repsol YPF esta dedicado a la fabricacién y
comercializacion de productos quimicos béslicos y derivados. Cuenta con tres
centros industriales, dos en Esparia y uno en Argentina, con mas de 25 plantas,
en donde se obtienen productos que pueden clasificarse en cuatro grandes
cétegorias: productos de petroquimica basica, productos indusfria!es, productos
técnicos y policlefinas. Ademas dispone de plantas en sus filiales y enﬁpresas
participadas donde se fabrican cauchos sintéticos y otros productos quimicos y

petroguimicos.

La integracion de las actividades ‘de Repsol YPF, en los mismos complejos
industriales, permite producir mas del 85% de las materias primas necesarias

para su petroguimica derivada.

El drea quimica de Repsol YPF tiene clientes en los cinco continentes y en mas
de 80 paises. Su mercado es global, aunque su mayor implantacién actual, por
motivos culturales, de experiencia y diménsién geografica, radica en el mercado
de la Unién Europea y América del Sur. A ella se dirigen la mayoria de sus

ventas.
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2.3.3 Petroleras Estatales

Por otra parte, el comportamiento de las empresas petroleras estatales a nivel
mundial merece un comentario adicional. Existen actuaimente 78 empresas
petroleras estatales; de éstas el 50% forman parte de las cien empresas
petroleras mas grandes del mundo segun la clasificacion de Energy Intelligence
Group (El); el 26% del total se encuentran clasificadas como empresas

internacionales.

Del segmento formado por veinte empresas estatales internacionales solamente
la cuarta parte no se encuentra integradal verticalmente hasta fa produccion
petroQuimi‘ca; el resto 75% de las empresas petroleras estatales internacionales
realizan las actividades de exploracién, explotacién, produccion de gas natural,
produccion de derivados del petrdleo y una buena porcién, aunque no todas,

llevan a cabo la generacién de productos petrogquimicos.

En este sentido se observa qﬁe tanto las empresas estatales como las privadas
petroleras presentan un comportamiento semejante en términos de integracion.
De las cincuenta primeras empresas en el ramo petrolero, solamente seis no son
reportadas domo empresas integradas por El; lo que implica que el 88% de
estas empresas realizan produccién integrada desde la generacion de petréleo
hasta la petroquimica. A continuacion se presenta un grupo de empresas

petroleras y se describe las actividades que realizan; como se puede derivar del
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cuadro las empresas petroleras aprovechan economias de escala e integracion
vertical como acciones principales para alcanzar su estrategia ampliar sus
margenes de utilidades, puesto que les permite disminuir costos tanto de
suministro de insumos como de mejor aprovechamiento de las fuentes

energéticas, los dos componentes principales del costo.

. Las fusiones y adquisiciones recientes han sido motivadas principalmente por la
blisqueda de mayores rendimientos a través del aprovechamiento de economias
de escala, garantia de suministro de materias primas y aprovechamiento dé las
ventajas tecnologicas que alguna de las empresas en cuestion presenta. La
tendencia hacia una mayor concentracion de 1973 a 1990 presentada
anteriormente (cuadro 13) se ha rriantenido; lo cual se ha traducido en un
dominio de la industria internacional mucho mayor por parte de un ndmero

reducido de empresas.

: Cuadro 16
integracién vertical de las operaciones de las petroleras estatales .

NOMBRE ACTIVIDADES

ADNOC (17)

* Exploracién y produccion de gas y petréleo.
* Setvicios para gas y petréleo.

gas.
* Quimicos y petroqwmlca

* Distribucion de productos refinados.

* Exploracion y produccion.
* Refinacién de petrdieo.

Chinese Petroleum Corporation (16) * Materias primas para la petroguimica.

* Gas natural. Oferta e importa.
* Investigacién y desarrollo.

Co oo msscoon
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* Joint Ventures para refinacion de petréleo y procesamiento de

* Transporte maritimo de crudo, productos refinados y gas natural.




ENI(18) 37%

* Petrdleo y Gas natural.
* Generacioén de energia.
* Petroguimica.

* Servicios Petroleros.

* Industrias de ingenieria.

Petrobras

* Exploracitn, explotacion, refinacién, comercializacién y
transporte de petroleo y sus derivados; gas natural, fertilizantes,
distribucién de petroliferos y petroquimica.

Petroquisa (13 empresas'del ramo petroguimico en 1997).
En proceso de desestatizacion.

PDVSA (14) 51%

* Exploracion:

~-Produccién de petroleo y gas.
* Petroguimica:

-Olefinas y plasticos.
-Fedtilizantes,

-Productos industriates.

Pequiven. Unidades de Negocio,

Kuwait Petroleum International Lid. (8)

* Mercadeo,
* Refinacion.
* Investigacion.

RAG Saarberg AA

* Sectores:

-Energia

-Distribucién de petréleo.
-Tecnologia del ambiente.
-Servicios.

* Productos dei plastico:
-Automotriz,
-Construccién.

Saudi Arameco (1)

* Exploracion.
* Explotacién y produccion.

* Refinacion.

Statoil

* Exploracién

* Produccion.

* Transpoite.

* Refinacién.

* Distribucién de petrdleo y derivados (incluye produccion de
butano y coque).

Fuente: Eiaboracién propia a partir de a informacion publicada por las empresas. Nov, 2000.

Nota. Los nGmeros entre paréntesis corresponden al lugar ocupado por la empresa en la clasificacién de la Cien mayores
empresas publicada por Energy intelligence Group
En el caso de que las empresas sean mixtas el porcentaje que se muestra corresponde a la participacion que ¢l Estado

tiene en su propiedad. o
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Las empresas petroleras mundiales han mejorado su poéicién relativa
posteriormente a la fusién; por ejemplo: BP ¥y Amoco ocupaban en 1997 las
posiciones 10 y 15 en la jerarquia internacional, ocuparon la posicién 10
posterior a su fusion; el mismo avan'ce se muestra en Exxon, Mobil y Total Fina.
Se presenta' a continuacion Ids cambios que se han provocado en el

ordenamiento de las empresas pefroleras mas grandes a nivel mundial.

Cuadro 17
QOrdenamiento posterior a las fusiones

Empresas Posicion en

‘ 1998 1997

| Saudi Aramco 1 1
Exxon Mobil 2 6.7
PDVSA 3 2
Royal Dutch/Shell ‘ 4 ' 3
NIOC 5 4
Pemex . .6 5
BP Amoco 7 10,15
KPC 8 8
Pertamina 9 9
Chevron 10 1
Sonatrach 11 12
Total Fina 12 20,41
Arco Union Texas 19 22,....
Union Pac. Norcen . 50 : 74,71
Kerr-McGee Oryx 58 .., 08
Nippon Mitsubishi 59 05, ...
‘Fuente; Petroleum Intelligence Weekly,Ranking the World's Top Qil Companies,
1999 Edition.

La posicién esté determinada con respecte a las ventas totales.

Finalmente, se observa que la busqueda de mayores margenes de rentabilidad
ante un mercado volatil, altos gastos de inversién, necesidad de innovacién y
desarrollo de nuevos productos y por lo tanto techologica se ha traducido en la
realizacion de fusiones, alianzas y adquisiciones. En este sentido, las empresas

petroleras privadas han mostrado mayor dinamismo al promover las fusiones
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que las empresas publicas. No obstante se muestra la existencia de
coinversiones en el campo de las petroleras estatales. Los limites de este tipo de
acciones por parte de las empresas pi.':blicé:s'"é'étén dados por el marco juridico y
el ambiente politico que priva en cada nacidn por lo que no pueden extrapolarse

las soluciones de cada Estado de manera directa.
Conclusiones

El entorno internacional del Complejo Quimico Petroquimico se caracteriza por
una intensa competencia entre empresas oligopdlicas que pugnan por el
aseguramiento de la provision de insumos en el largo plazo. Dicha competencia
a su vez ha generado una mayor concentracion y por ende un enfrentamiento
cada vez mas intenso entre ios distintos conglomerados, garantia de fuentes de

materias primas que dan ventaja en la competencia.

Los requerimienfos tecnolégiéos de la industria conllevan a un mercado con
fuertes variaciones que se fraduce en una tendencia a la baja de los precios de
productos finales lo que imprime una intensa busqueda por lograr mayores
margenes de rentabilidad a traves del aprovechamien_to de las economias de
escala, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion de nuevos productos y una alta

especializacion por parte de las empresas.
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Las empresas petroquimicas y las petroleras presentan un proceso de fuerte
integracién independientemente del tipo de propiedad (estatal o privada). Las
cincuenta mayores empresas petroleras a nivel mundial operan con una fuerte
integracién que lleva su diversificacion productiva desde la exploracidon y
produccidon hasta la generacion de productos derivados del petrdleo vy
petroquimica. Este patron no es privativo de las empresas privadas quienes a io
largo de las Ultimas dos. décadas han protagonizado una intensa g.ama de
fusiones con el propdsito de ganar terreno a través de inteégraciones productivas
y'adquisicién tecnoldgica sino que se observa que igualmente las empresas
tipicaﬁﬂente petroleras estatales han participado de la estrategia de integracion

productiva para sortear de mejor manera la inestabilidad propia de la industria.

En el proceso de produccién petroquimica mundial se  privilegia la
transformacion de etileno y sus derivados {producto generado a partir del etano).
En cuanto a los patrones de consumo se evidencia un alto crecimiento del
etileno y sus derivados en las naciones en desarrollo; aunque el consumo per
capita el liderazgo lo conservaran dos naciones con alto desarrollo economico,

Estados Unidos y Alemania.

En términos de la estrategia global se observa que los productores mas grandes
se ubican en la produccién de bienes de mayor valor agregado. Las ventajas
comparativas en la produccién del etilenc descansan en la posibilidad de

obtener materias primas a bajos costos; dos de los elementos més importantes
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de éstos son la energia y los insumos petroquimicos basicos. Aqui se visiumbra
un reto para México; dado que, debe aprovechar su dotacion de recursos pero
requiere mejorar su oferta de enérgia y petroquimicos basicos asi como
aprovechar las bondades de su capacidad instalada para integrarse
verticalmente y dejar de ser un productor de commodities para acceder a

productos de mayor valor agregado.

Con respecto a las fuentes de insumos existe una alta competencia por asegurar.
el acceso a éstos. Debido a las caracteristicas fisicas de los insumos primarios
para Ié industria petroquimica se destaca la preponderancia a la identificacion de
fuentes primarias en la regiéon donde se ubican los productores petroqul’mic_:os.
Esta situacion se traduce en dos soluciones que agudizan aln mas la
competencia al interior de la industria; la primera es la instalacion de las plantaé
petroquimicas e en las regiones donde se puede garantizar el acceso a las
materias primas y por tanto a una presion sobre los productores de commodities
para garantizar el suministro. La ofra solucién es generar alianzas con los
productores de hidrocarburos que favorezcan las primeras transformaciones y
posteriormente el traslado de los ‘derivados (primeros - precursores
petroquimicos) sobre todo en el caso del gas que es de dificil y costosa

transportacion.
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Capitulo 3

El Complejo Quimico Petroquimico en México

El crecimiento que la economia mexicana ha presentado en las uliimas dos-
décadas fue del %: resulta ser insuficiente en dos sentidos; el primero se refiere
a que la tasa de crecimiento.de la produccién no es suficiente dada la fasa de
crecimiento de |a poblacion. El segundo aspecto tiene que ver con la estructura
de Ia produccion; dado que el crecimiento éconémico de los distintos sectores de
la pr‘oducciéﬁ ha mosfrado una alta desiniegracion; a partir de la puesta en
marcha del modelo de crecimiento orientado hacia afuera se ha observado una
disparidad muy importante entre la dinamica dé los sectores involucfados con la

actividad exportadora y el resto de los sectores.’"

Ante estos hechos es necesario buscar una alternativa que favorezca el
crecimiento de la economia mexicana en el que se plantee como principal
objetivo revertir la polarizacion presente en el sector manufacturero mexicano y
favorecer ia promocion del crecimiento industrial. Para ello, la promocion de una
actividad o un grupo de actividades industriales que favorezcén la generacion de
efectos encadenados que permeen a un gran numero de ramas resulta

imperativo.

En este esquema, el Estado tiene la posibilidad de propiciar este impulso;

induciendo inversiones en uno de los sectores productivos; dado que, la
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evaluacién sobre |os proyectos de inversion que el Estado hace puede incluir, no
solo la evaluacion de los rendimientos directos sino el aprovechamiento de
externalidades positivas que se generan a partir de la puesta en marcha del

proyecto; lo cual eleva el rendimiento social de la inversién.'™

El impulso de uno de los bloques productivos que forman el sector
manufacturero, es denominado "sector ctéve" debido a que sus relaciones de
transformacion de bienes con el resto de la manufactura propicia que se genere
un proceso de contagio favorable al crecimiento econdmico. Este tipo de blogues
‘considera las actividades productivas con fuerte interrelacion insumo producto
entre si como elemento diferenciador para la pertenencia o no de este. La
eleccion del sector implica discriminar entre un conjunto de blogues 0 complejos

industriales.!®

La identificacidon de los sectores clave en el sentido antes expuesté se ha
efectuado Qtilizando el modelo tradicional de Leontief y ejerciendo
modificaciones en la demanda agregada. La tipificacién de las actividades
industriales como "sector clave" resulta en una diferencia notoria con respecio a

la utilizada en otros trabajos de investigacion sobre la economia mexicana.

En el caso de José Casar''® la tipificacién de las ramas manufactureras se hace
en funcidn del volumen y naturaleza del comercio exterior. El primer criterio

empleado por Casar es la identificacién de la existencia del comercio

3 Dussel Peters, 1997.

14 posenstein Rodan 1976.

2 Yéase capitulo anterior. Cf. Lifchitz y Zottele 1985
16 Casar, 1990,
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intraindustrial y el comercio interindustrial. El segundo criterio que se emplea es

el del volumen de comercio exterior relativo a la produccion total.

En el caso de Dussel'" la tipificacion de los sectores se realiza con el proposito
de evaluar la respuesta que las actividades productivas han tenido ante la
apertura comercial mexicana de finales de los ochenta. En primer término se
clasifican las ramas productivas de acuerdo al dinamismo relativo que
presentaron en el periodo 1988-1996. Considerando la tasa de crecimiento
promedio ahual del periodo mencionado se establecen tres grupos; por otra
parte, se establecen dos subgrupos atendiendo a la intensidad de capital de
cada rama. Con esta tipificacion se analizan las actividades productivas
considerando sus caracteristicas. Esta tipologia favorece el analisis del sector
manufacturero eliminando el impacto de las tendencias ciclicas en la economia y
en el propio sector. Ademas, examina el cambio estructural y las perspectivas
“para la acumulacion de capital del sector manufacturero, el crecimiento del PIB y
la intensidad de capital-durante un periodo de crecimiento.

En el caso de Jorge Mattar''®

el proposito es el de evaluar la competitividad de
los sectores manufactureros. De alli que las comparaciones internacionales para
establecer en términos relativos la competitividad sea la variable fundamental.
-En cada uno de los casos mencionados debido a Ios'objetivos que orientan cada
estudio se han establecido distintos criterios para definir una tipologia especifica.
El término "sectores clave", en este contexto, se diferencia claramente de las
acepciones antes consideradas por otros autores; dado que, en este trabajo

hace alusidon a aquellos blogues industriales que por su impacto técnico

"7 Dussel Peters, 1997.
18 Mttar, 1997.
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productivo en el resto del aparato industrial tienen la posibilidad de influir positiva

0 negativamente en el resto del sector manufacturero mexicano.

3.1 ldentificacion de los “sectores clave"

Para acreditar el rol del Complejo Petroquimico Mexicano dentro del contexto
manufacturero se aplicaron diferentes modeios estadisticos. El primero consiste
en una simulacién que utiliza la matriz insumo producto de 1993 desglqsada a
17 sectores'®. Aplicando en &sta un cambio en los distintos rubros que
componen ia demanda final para analizar el impacto que esto tendria sobre los
distintos sectores productivos. La aplicacion de la simulacién.a este nivel de
agregacion permite realizar la simulacion a nivel de las division_es
manufactu_reras y por lo tanto, aun cuando existan cambios en las transacciones
entre las clases industriales que formaban él complejo industrial de acuerdo a la
informacion de 1970, sdlo se observara el impacto de los distintos impulsos a

nivel de las divisiones del sector manufacturero.

Ciertamente, lo deseable seria poder observar los cambios internos dentro de
cada uno de los complejos productivos pero ello implicaria el uso de informacion
econémica que el INEGI no ha publicado en los Uitimos afios a nivel de clases

industriales. Por lo tanto, aun cuando se parte de informacién actualizada, esta

"'® La matriz que se emplea fue actualizada por Consuitoria Internacional Especializada S.A. de C.V.
aplicando la metodologia de Ten Kate y Escamilla, 1989, Se eligi esta actualizacion dado que el método
empleado incorpora informacién referente al afio de actuahzacmn ¥ permite que los resultados no dependan
exclusivamente de los procesos estadisticos.
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esta al mismo nivel de detalle que la empleada en el momento en que se
determinaron los distintos bloques productivos en 1986, y dado que se parte de
un grado de desagregacion menor (ramas en lugar de clases ihdustriales') esto

no afecta las conclusiones obtenidas a partir de las simulaciones.

Ei cambio exdgeno que se aplicé a la matriz fue un incremento de 1% en el
consumo privado, después en el gasto de gobierno, iuego en las exportaciones y
par tltimo en la inversién, sobre los niveles de demanda final observados en

199310

Aungue la magnitud del incremento en cada sector cambia segun la variable.
increméntada los sectores mantienen las mismas posiciones en los distintos
- eventos probados. Esto es, al incrementarse el consumo privado (o cualquiera
de los otros componentes de la demanda final) en 1% el sector con mayor
cambio en su. valor bruto de produccién es el de productos minerales no
metélicos; le seguiria el de produétos metélicos, maquinaria y equipo y en tercer

sitio el de sustancias quimicas y derivados del petréleo.

Ante el incremento de la demanda final propuesto (1%), el Complejo Quimico
Petroquimico tendria que incrementar su produccion (1.911%) para satisfacer la

demanda adicional. Es decir, el sector quimico petroquimico puede constituirse

120 8¢ considerd adecuado realizar estas pruebas en la matriz de 1993 dado que este afio es un periodo en el
que la economia mexicana no se vio influida por ningin evento econdémico extraordinario.
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en un cuellc de botella muy dificil de resolver ante cambios en la demanda

agregada del sistema.

Los indices de interdependencia permiten evaiuar el nivel de encadenamiento
que tienen los distintos sectores productivos entre si; los resultaﬂos que se
muestran a continuacién tienen que ver con la evaluacion de los indices de'
interdependencia directos e indirectos normalizados, definidos como (1/n Rj)
Este indice mide la produccidén promedio de los sectores dei sistema qué
provoca un incremento unitario de la demanda final al sector j; aunque se
calcularon otros indices de interdependencia, los resultados coinciden con los

que se presentan en esta seccion.'?

Se privilegia el uso de los indices de interdependencia, puesto que en
consonancia con los eslabonamientos productivos, sintetizan las interrei.aciones
de las distintas -industrias representadas en la matriz productiva, por Io que
favorecen el andlisis de los impactos macroecondmicos en la esfera pfoductiva
de manera mucho mas rica que lo que otfro tipo de mediciones estadisticas

permiten.

El cuadro 1 resume los resultados de estas mediciones y denota que los

sectores productivos con mayor encadenamiento hacia atras y hacia adelante

1 yiéase el Anexo 1. Identificacién de sectores clave
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medido con indices normalizados son dos: el sector @ "industrias metalicas

bésicas" y el 5 "sustancias quimicas y derivados del petrdleo”.

De estos dos sectores el de mayor encadenamiento hacia adelante es el bloque
petroquimico y en nivel de encadenamiento ‘hacia atrds es el segundo en
importancié. Aun cuando estas dos mediciones indican que el complejo guimico
petroqufmico‘ tiene un lugar preponderante dentro del conjunto del sector
manufacturero por su influencia en el resto de los sectores corrobora a través dé
otras técnicas estadisticas el hallazgo; de manera de poder discriminar

contundentemente la eleccion del "sector clave.

Cuadro 1

INDICES DE INTERDEPENDENCIA NORMALIZADOS

1.30000

1.20000

1.10000

1.00000 adelante

0.80C00

0.80000

0.70000

0.60000

0.80000 0.90000 +1.00000 1.10000 1.20000 1.30000
atras

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la simulacion.

Los nGmeros en ia grafica corresponden a las grandes divisiones 1,2 y 4 segin la clasificacién de las Cuentas
Nacionales vy las nueve divisiones que forman el sector manufacturero tal como se enlistan en el cuadro 1; se dejd fuera
dela grét_ica la informacidn correspondiente a otras grandes divisiones pues se dio pricridad a los sectores primario y
secundaaro,
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Sectores

1 Agricuiiura, Silvicultura y Pesca

2 Mineria

3 Produccidn de Alimentos, Bebidas y Tabaco

4 Textiles, Prendas de Vestir, industria de! Cuero

5 Industria de la Madera y Productos de Madera

6 Papel, Productos de Papel, Imprenta y Editoriales.

7 Sustancias Quimicas y Derivados del Petréleo

8 Productos de Minerales no Metalicos

9 Industrias Metalicas Basicas

110 Productos Metéalicos, Magquinaria y Equipo

11 Otras Industrias Manufactureras

12 Construceion

Analisis de Regresion.

Este modelo estadistico mide el grado de influencia qUe tiene el Complejo

Quimico Petroquimico en el Producto Intemo Bruto Nacional. Para ello se

establecieron diferentes modelos empleando la prueba de causalidad de

Granger; en los gque se introdujeron las variables una a una para medir la

influencia individual.

Cuadro 2
Causalidad de Granger CQP.

Depsndlents. Independlentes. Coeficientes 1-Statistic Resultade*
PIB
PIB{-1) 0.766158 8.31524 Rechazo
CQP(-2) 74.02395 3.31973 Rechazo
CQP(-3) 84.19808 3.518504 Rechazo

* En esta caso la Ho: BI= @

Estadistice Vator

R? 0.915419

R%ajustado 0.9089143

SCE 603.6023

F 140.6893

lNormalldad Valor Ho Resultado
BJ 113.6566 Normalidad Rethazo
DWW 2.41463 Mo autocorielacidn Acepto

[ ]

W 6.845315 No heterocedasticidad Acepto
CH No cambio estructural _Acepto

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados del modelo.
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La industria quimica y derivados del petrc’:leo. es la que explica las variaciones
del PIB nacional en mayor proporcion (Véase cuadro 2). De hecho considerando
las magnitudes de explicacién este sector ocupa el primer lugar en influencia
dentro del sector manufacturero. Este resultado confirma el resultado del
impacto que un incremento en la demanda agregéda ejerce sobre las diferentes
ramas de actividad manufacturera y la seleccidn a través de los indices de
interdependencia; asi como de otros modelos estadisticos empleando analisis
factorial'®. Todos estos resultédos corroboran la preponderancia de la influencia
del bloque petroquimico en el conjunto de actividades industriales; estos
hallazgos avalan la eleccion del bloque quimico petroquimico como sector clave
de la economia mexicana. Los resultados estadisticos de estas.mediciohes se

presentan en los anexos 4y 5.

3.2 Caracteristicas del Complejo Quimicq Petrogquimico.

3.2.1 Definicion.

El Complejo Quimico Petroquimico (CQP) es el conjunto de actividades
industriales estrechaménte relacionadas éhtre si en términos de insumo—

producto; asi forman parte del bloque actividades integrantes de la industria

quimica basica, industria petroguimica basica y secundaria; asi como otras

122 0f Anexo 5 Analisis Factorial de la Industria Manufacturera Mexicana.
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actividades generadoras de bienes finales. En términos del Sistéma de Cuentas
Nacionales, el conglqmerado estd formadc por nueve de las ramas que
conforman la Divisiéh V, .-excéé;)'io Ié que registra la actividad farmacéutica.
(Véase Cuadro 3). Asi pues, se considerardn las actividades vinculadas, por
relaciones de compra - venta que exceden el 25% del total de sus transacciones

para llevar a cabo el proceso de produccion.

. Cuadro 3

Complejo Quimico Petrogquimico Mexicano
Rama Descripcion '
33 Derivados del petréleo. Regeneracion de aceites y asfaltos
34 Petroquirmica basica
35 Quimica basica. Colorantes y pigmentos. Gases industriales.
36 Abonos y ferilizantes
37 Resinas sintéticas vy fibras artificiales
39 Jabones, detergentes y cosméticos
40 Otras Sustancias Quimicas. Insecticidas y plaguicidas.

Pinturas, barnices y lacas. Impermeabilizantes y adhesivos.
Tintas y pulimentos. Otros productos quimicos.

41 Hule llantas y camaras. Vulcanizacién. Otros

42 Productos de plastico. Envases y laminados.

Otros productos de plastico moldeado. .
Fuente : INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales. Divisién V: Sustancias quimicas, derivados del petréleo, caucho y
plastico, La rama 38 Productos farmacéuticos no forma parte del CQP debido al baje contenido de insumos petrogquimicos y
quimicos basicos que requiere productivamente.

La estructura industrial del conjunto manufacturero nacional ha sufrido
transformaciones importantes. Sin embargo, se considera adecuado mantener la
definicion del compléjo con la referencia mencionada para los propésitos de este
trabajo; dado que, para lievar a cabo los ejercicios de simulacién en la
identificacion de los sectofes clave de la economia mexicana se parte de la

informacién oficial a nivel de ramas hasta los afios mas recientes.
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El cambio en la estructura interna del bloque petroquimico requiere ser
analizado .a nivel de clases industriales y especificamente en o relativo a los
coeficientes técnicos al nivel mas desagregado; esto no es posible con la

‘informacion estadistica actual.

3.2.2 Desempeiio del Complejo Quimico Petrogquimico en el contexto del sector

manufacturero.

El Complejo Qufmico Petroquimico es un sector altamente dinamico que ha
dupl'ilcad_o su participacion en el manufacturero en el -periodo 1985 - 1993. El
bloque representd el 10.8% de la produccion manufacturera en 1985 y en 1993
el Complejo Quimico Petroguimico fue el bloque con mayor participacién en el
valor bruto de la produccion manufacturera (21.2%).'?® Dentro de este bloque las
dos actividades mas importantes fueron la refinacion -de petrdleo crudo y
fabricacion de alguhos derivados (clase censal 3211) que aportd 25.4% | del
valor bruto de producéién del complejo y la extraccion de petréleo y gas natural

(clase 1311) aportando el 15.8%.

El hecho de que el Complejo Quimico Petroquimico haya incrementado su
participacion en la produccion manufacturera es muy notable debido a que en la
segunda mitad de la década de los ochenta el gobierno federal abandoné el rol

proteccionista hacia el sector; fundamentalmente sus acciones fueron en dos

123 Se refiere al valor bruto de la produccion total generada por el bloque formado por 29 clases censales en
relacién al PIB manufacturero,
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niveles aunque en el mismo sentido: se redujo la proteccion arancelaria como
" parte de la politica de apertura de los mercados a partir de 1887 y se realizaron

varias reclasificaciones de los productos petroguimicos. '

Por otro lado, la evolucion del Complejo Quimico Petroquimico en los dos estilos
de pol_itica éconémica (proteccionista y liberacionista) es acorde con la
experiencia del sector manufacturero en general; la politica del 1S| ciertamente
| favorecio el surgimiento de una base industrial muy amplia; sin embargo, la
extension de la politica, los altos niveles de proteccidn, ia nula vigilancia hacia el

aprovechamiento del marco protector, Ié carencia de una eleccién seria de los
| sectores a los que se debia dirigir la proteccion malformaron el séctor industrial
mexicano y se provocd un alto costo para el pais. Como se discutié en el primer
capituio, la implementacion del modelo ISI fue ruinoso, no permitid una
transformacion optima y si en cambio agudizoé la dependencia del aparato

productivo con respecto al exterior.

De acuerdo a la informacién de la Comision Petroguimica Mexicana los
.productos petroquimicos para generacion exclusiva del Estado hasta octubre de
1986 fueron 81; desde 1986 y hasta 1989 fueron 34; a partir de 1989 fueron 19y
a partir de 1992 hasta la fecha son solo 8'%. Las reclasificaciones tuvieron por
objeto liberar la produccién de éstos bienes petroguimicos con el proposito de

que fuera la iniciativa privada quien tomara la responsabilidad de surtir el

124 Cf. Unger, 1993. _
1% Cf. Comisién Petroguimica Mexicana, varios mimeros. Esta Comision fue cerrada en 1995.

137



mercado. Lés inversiones petroquimicas son muy costosas por lo que las
decisiones se realizan en un plan de largo plazo. Debido a los distintos cambios
regulatoriéé' cbhéécuer'itéé”ééﬁ- los dé—“‘ﬁbli‘tica econémica hacia el sector era
dificil que la E'niciativa privada asumiera las nuevas inversiones. Asi que se
continué con un expediente hacia importaciones crecientes que afectaron el

grado de integracion de la industria como se mostrara mas adelante.

3.2.2.1 Participacion en el valor agregado.

En 1993 el CQP destact en su participacion en el valor agregado del sector
manufacturero, siendo el blogue de mayor participacién (19.6%). En cuanfo ala
generacion de emplec ocupd el tercer lugar dentro de los diez blogues de la
economia mexicana, jel cuarto en cua'nto a intensidad de capiial y el sexto en
niveles de productividad'®. De acuerdo al Censo Industrial de 1993 el complejo
presenté un comportamiento superior al promedio de la industria manufacturera
en términos del numero de las unidades economicas, personal ocupado,
remuneraciones, valor de ios activos fijos, formacion bruta de capital, produccion

e indice de productividad, como se muestra en el cuadro 4.

126 Yéase cuadro 4
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Cuadro 4

El Compleje Quimico Petroquimico en la Industria Manufacturera Mexicana

Num. Unidades Personal Remunera- Activos
Clases* Econdémicas’® Qcupade  ciones Fijos

Promedio  Totales* Netos* . -

Formacién Produccién  Valor

Produc-

Bruta de Bruta Agregado® tividad®”

Capita* _ Total*

cQP

13.90% 2.62% 10.93% 16.10% 23.04%

Madia del CQP 0.36% 0.44% 0.51% 0.65%

I-Media ‘Manufacturera 0.33% 0.33% 3.31% 0.33%
anufactura 100% 100% 100% 100% 100%

18.33% 21.23%  19.56%
0.71% 0.54% 0.54%
0.33% 0.33% 0.32%

153.45% |

116.06%

102.40%
100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censo Industrial, 1993,
* Participacién en el total manufacturero

3.2.2.2 Dinamismo.

100% 100% 100%

En cuanto al dinamismo de la produccion, el bloque petroquimico ha mantenido

tasas de crecimiento promedio mas elevadas que el conjunto manufacturero en

el periodo 1963-1993; aun cuando sigue la tendencia del conjunto industrial se

mantiene en promedio por encima de éste. El crecimiento de la produccion ha

sido mas lento en la Gltima década en toda la actividad industrial y esto no ha

excluido al Complejo Quimico Petroguimico . La informacion referida se presenta

en el siguiente cuadro a nivel de Divisiones y el total de la produccion

manufacturera.

Cuadro 5

Tasas de crecimiento promedio de la industria manufacturera

periodo ALIVIENTO TEXTIL MADERA PAPEL ICA MIN.NOM BAS QYEQ Bmanuf.
[63-53 558 3.65 412 5EO 7.81 585 5.83 7.94 333 6.55
63-71 6.72 7.58 7.20 9.98 10.91 11.29 1055 12,38 9.26 8.87
72-82 1.06 511 6,56 6.23 9.30 6.03 6.53 9,09 0.4 6.38
8393 9.27 -0.67 -0.56 231 4.07 1.99 1.69 3.56 1.94 2.29]
Fuente: Elaboracidn a partir de Cuentas Nacionalas. INEG!

TS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.2.2.3 Productividad.

La productividéd es un asbeéto fuhdémental para todas las actividades
industriales; en este rubro el Complejo Quimico Petroquimico ha mantenido una
posicidn cercana a la media manufacturera en el periodo 1988-1993'%. En éste
uitimo afio de acuerdo a la informacién censal la productividad del bloque fue

mayor a la media manufacturera como puede observarse en el cuadro 4.

Aun cuando este resultado puede considerarse optimista la productividad es un
fenérheno que requiere ser atendido continuamente. Por lo tanto, lo importante
no es solamente el resultado de [Jn ano sino el comportamiento de esta variable.
Considerando 'la tasa de crecimiento de la productividad durante el periodo
mencionado se observa qué los sectores con mayores variaciones son el de
industrias metalicas basicas y el de productos metalicos, maquinaria y equipo. El
Complejo Quimico Petrdquimico por su parte muestra un gran esfuerzo en
incrementar su productivic’la.d en el afio 1995 fecha en la que el valor agregado
generado por este conjunto fue el mas elevado y que presenta un descenso en
la tasa de crecimiento del persqnal ocupado en el sector; estos dos elementos

son los que generan el resultado observado en términos de productividad.

'27 En este caso el indice de productividad empleado se construyd como el cociente entre el valor agregado
y €l niimero de obreros ocupados.
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3.2.2.4 Grado de Interdependencia.

El Complejo Quirﬁico Petroquimico se ha deﬁnido como un bioque
semicerrado'® dado que genera internamente la mayor parte de las materias
primas que requiere para su produccion aungue, por el lado de la oferta, provee
de insumos a una gran diversidad de actividades industriales. En este sentido el
bloque mantiene independencia en ia posibilidad de generar sus productos con

respecto de ofros bloques productivos nacionales.

No obstante, la transformacion productiva que ha sufrido el sector manufacturero
a partir de la apertura de la economia a finales de los afios ochenta provoca que
el complejo muestre un nivel de integracion nacional menor que bajo el esquema
de economia cerrada. Considerando los sectores de actividad mas
representativos ubicados en la segunda etapa del complejo se observan dos

tendencias radicalmente opuestas'®.

En la primera el Complejo Quimico Petroquimico mexicano tendié de manera
creciente hacia un mayor grado de integracién nacional en el periodo 1960-
1985, En la segunda tendencia se constata una fuerte desintegracion de las
actividades (1986- 1997). A partir de esta observacion se puede afirmar que la

apertura comercial unilateral que asumié México en la segunda decada de los

128 Lifchitz y Zottele, 1985.

12 véase Cuadro 6,

130 B1 grado de integracion se evaliia agui como la participacién de la produccién nacional en el consumo
nacional aparente.
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afios ochenta es mas significativa en el cambio de la estructura productiva que la
firma y puesta en marcha del Tratado de Libre Comercio con Norteamérica lo

cual se corrobora en otras investigacicmes1 3

En el campo de la industria petroquimica existen cambios fundamentales que
han favorecido esta desintegracion nacional tales como ios cambios legales

realizados en la clasificacion de los productos petroquimicos,'®

en especial
aquellos que durante la primer fase de desarrollo de la industria eran

competencia exclusiva de Pemex.

Como se menciond, la industria ha estado sujeta a cambios en sus definiciones
legéles desde 1986 a través de lo que se denomina las reclasificaciones de los
productos petroquimicos. Hasta 1986, Pemex tenia la obligacién de proveer a la
industria nacional 81 productds petroquimicos que en.ese momento se habian
considerado como estratégicos y por lo tanto el unico productor autorizado a
nivel hacional era la empresa paraestatal. Desafortunadamente, el calificativo

“estratégico” no siempre refleja la misma connotacion.'®

Aun cuando puede haber sido técnicamente correcta en inicio la medida de
cobertura para esos productos, la falta de recursos hicieron inviable el proyecto
de integracién. Era necesario que ademas de la clasificacion las acciones de

Pemex fueran consistentes con el proyecto de largo plazo; de haber avanzado el

31 ¢f Armenta,et.al, 2000
132 Yéase p. 138.
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pais tendria hoy en dia la posibilidad de exportar bienes de mayor valor

agregado.

Esta obligacion generé una presion sobre la entidad, dado que no tenia la
capacidad productiva suficiente y tenia que importar los productos -para
distribuirios nacionalmente; generando esto. un impacto negativo sobre la
balanza comercial del organismo. En octubre de 1986 se llevd a cabo una
reclasificacion por parte de la auioridad de estos productos a cargo de Pemex y
se redujo a 34 el namero de petroquimicos bésicos que estaban designédos de
manera exclusiva para el organismo. Aunque de manera interna la empresa
sciuciond temporalmente la presentacion de balances externos negativos, el

conjunto de la industria continua hasta hoy dia con el mismo conflicto.

La practica de Iibe-ralizacién del mercado continud y en 1989 se dieron a conocer
una lista de 19 productos en la categoria de produccidn exclusiva para el
organismo paraestatal. En 1992 se llevé a cabo una’ nueva reclasificacién, se
determind que los petroguimicos basicos serian ahora solémente nueve y que
por tanto el resto de los productos de la industria pueden ser generados por la

iniciativa privada.'

Las clasificaciones referidas y el estancamiento de la inversibn en los

organismos de Pemex ha facilitado que las empresas del sector importen una

'* Garavito, R.A. y J.L. Manzo, 1996,
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gran cantidad de insumos petroguimicos y .que las cadenas productivas
presenten una fuerte desintegracién productiva a nivel nacional. La précti_ca'
reé['é.s'h:‘icadora no fue un estn'mu]o suﬂciente'p'ara q'u'e la ihiéiativa privadé
generara esta gama de productos'®. La razén fundamental es que dada la
estructura empresarial del conglomerado las empresas con capacidad de
inversién para suplir esta demanda nacional son parte de conglomerados
internacionales que prefieren aprovechar escalas de produccion y tecnolégicas a |

nivei del grupo y no de la o las empresas ubicadas nacionalmente.

De alli que un criterio a cubrir, por parte de la paraestatal, si desea motivar a
estas empresas a invertir en los complejos petroguimicos tiene que considerar
las posibilidades de obtener los insumos necesarios a través de sus filiales

ubicadas en el exterior.

Estos resultados hacen mas clara la necesidad de que la politica econdmica sea
producto de la definicién de un plan de desarrollo de largo piazo que permita
mantenerse independiente de los cambios sexenales. Sin lugar a dudas la
necesidad de un Estado para e! Desairollo, con una base de trabajadores del

Estado de alta calificacién, involucrados en un servicio publico de carrera y

1341 a autoridad consigné esta lista de nueve petroquimicos basicos en la Ley Reglamentaria del articnlo 27
constitucional en 1996.

135 Algunos estudios consideran que la reclasificacién de 1992 se realizé con propésitos privatizadores
Cf. Curi, 1996; Cruz, 1996, Morales, 1997. :
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sujetos a un sistema de incentivos claros, transparentes y objetivos se vuelve

imperativo.'®®

3.2.2.5 Niveles de Integracién Nacional

En la etapa inmediatamente posterior al proceso de sustitucion de importaciones
(1975); el 35% de las actividades petroquimicas secundarias réalizaban fa
compra de sus insumos al interior del pais por arriba del 85%'%"; para 1980 este
porcentaje ascendia al 45%; en 1985 este pofcentaje habia llegado al 76%. A
partir de 1987, afio en que se inicié la apertura comercial, la tendencia de
integracién nacional se vuelve negativa. En 1997, dos actividades, quimicos
aromaticos y otras especialidades petroguimicas, satisfacen ia demanda'intéma
completamente con importaciones; solamente el 23% de la petroguimica
éecundaria mantiene un grado de integracion nacional superior al 85% siendo el

nivel medio de infegracion del 48%.

136 ¢f Cypher y Dietz, Véase pg 27.
137 Véase Cuadro 6.
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: Cuadro 6
Evolucion del grado de Infegracion Nacional del CQP mexdicano,

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Producto 1960 1975 1980 1985 1994 1997
Adhesivos 100.00 0.00 5656 97.16 8811 7278
Aditives pera dlimentos 2.11 7047 74,88 5286 4151 4842
Agentes tensoactivos 100.00 8313 7813 89.70 85.21 87.15
Colorantes ‘ 051 71.%4 5864 7560 38.81 1559
Elastémeros y Negro de hurmo 0.00 241 8186 88.35 58.71 6664
Explosivos 86.89 7566 78.11 . 85.82 90.05 95.38;
Fertilizantes nitrogenados 7095 74.38 79.78 96.14 7665 7347,
Fibras Quirricas 7213 97.37 06.06 .08 9233 90.11
Hulequirricos 0.00 8368 7193 2035 2308 273
Iniciadiores y catalizadores 100.00 100.00 96.98 9029 b.82 22
intermedios 80.62 8655 90.95 95.82 8867 - 83.00
Mat. Pim de aditivos plub. y corrbus. 0.00 9369 9849 97.74 18.00 4621
Plaguicides 2.0 56.82 7542 95.88 13.30 1061
Plastificantes 0.00 96.71 9867 = 9815 8267 8220
Propelentes y refrigerantes 100.00 7841 €08  100.00 81.84 87.07
Quiitricos aromaticos 0.00 9659 9153 2022 2091 £5.48
Resinas sintélicas 4865 8207 0216 91.00 63.85 53.93
Ofras especiglidades 0.00 27.91 3142 51.36 4658 -41.75

Fuente: Elaboracion propia a pattir de Cormnision Petroguitmica Mexicana datos de 1960-1585,Secretaria de Energla datos de 1890-1297,

Este bajo nivel de integracion nacional constituye una ‘oportunidad para las

empresas ubicadas en territorio nacional, en términos de satisfacer la demanda

‘interna. No obstante constituye un reto importante dado que el realizarlo

implicaria acceder a niveles de competitividad internacional que por otro lado, va

de la mano con el aprovechamiento de la capacidad instalada, su ampliacién en

algunas actividades y la modernizacién de algunos procesos tecnolégicos.

Existen fundamentaimente dos posibilidades para favorecer el fortalecimiento de

las cadenas productivas al interior del CQP. Una es que empresas medianas

partiendo de alta especializacién ocupen nichos de mercado que permitan cubrir
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': ,c:':i"_éfrjgs_'segmentqs;" impulsar esta estrategia favoreceria una mayor integracion
nacional si Pemex garantiza la provision de los insumos. Esto implicaria
contratos de suministro de largo plazo coh las consecuentes politicas de precios
congruentes a ellos; el esquema de coberturas empleadas en los mercados
internacionales podrian fa\)orecerias. La otra posibilidad es que Pemex avance
en la integracion vertical a partir de los actuales complejos petroquimicos; previa
inversion en adap'taéiones, amp!iaéiones y .actualizaciones de algunas fases del
proceso; esta opcidn favoreceria que la paraestatal generara productos de

mayor valor agregado tanto para la exportacion como para el mercado interno.

3.2.2.6 Comportamiento de las Etapas Productivas al interior del Complejo

Quimico Petroquimico.

La produccidon del complejo se divide en dos etapas de produccion. La primera
contempla todas las actividades relativas a la extraccién (diez clases censales) y
la segunda a la transformacién de estos materiales ‘(trei-nta y seis clases
censales). La segunda etapa abarca desde la produccion de petroquimicos,

insumos guimicos de uso difundido hasta la generacién de bienes finales tales

como los jabones y detergentes.

El valor de la produccion bruta de petrdleo y gas representa el 45% de la

produccion de la primer etapa. Esta clase censal genera el 74.6% del valor
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agregado total del Complejo Quimico Petroquimico’™®. Por su posibilidad de
impactar la oferta del resto del blogue es una de las tres actividades
estructuradoras’™. Las otras dos actividades son las clases censales dedicadas
ala produccién de quimicos basicos orgénicbs e inorgénicoé; ambas ubicadas
| en la segunda etapa de produccion y fuentes directas de insumos para buena
~ parte de los procesos. La participaéién conjunta de éstas en el valor de
produccion de ia etapa es del 11.3% y 10% en el valor agregado. En términos de
la logica de inéumo producto las tres actividades estructuradoras son
fundamentales para | el desarrollo equilibrado del Complejo Quimico
Petroguimico; estas actividades pueden frenar el crecimiento del conjunto o©
motivar fuertes desequilibrios comerciales. Aunque en el corto y mediano plazo
el financiamiento de los desequilibrios comerciales del blogue han tenido
posibilidades de ser financiados por el expediente petrolero, o deseéble es que
~e| conjunto se constituya en un generaddr fue_rte generador de divisas

favoreciendo que se exporten productos de mayor valor agregado.

3.2.2.6.1 Dinamismo.

El crecimiento de la produccién de las ramas que componen el Complejo

Quimico Petroquimico reflejan los énfasis de la politica econdmica llevada a

1% La participacion en el valor de la producci6n brata total se refiere 2 la mformacwn presentada en el
Censo Industrial de 1993.
139 Cf. Chévez,1999.
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“cabo en cada periodo'®. Desde los afios sesenta hasta la fecha, la Petroquimica
Basica ha sido una de las dos ramas mas dinamicas del compiejo. No obstante,
existe una fuerte desaceleracién en el ritmo de crecimiéhto de la produccién de
petroguimicos basicos; parte de este hecho se explica por la baja inversion que
ha realizado Pemex en las plantas petroquimicas a su cargo lo que ha implicado
menor produccion. Por otra parte estd el hecho de que el cambio en la
legislacion petroquimica permite ahora la importacion de este tipo de productos

por parte de los particulares.

Aun cuando la tasa de crecimiento promedio de los afios noventa es baja (3.7%)
la actividad se mantiene por encima de la media del bloque™. En esta Gitima
década comparte el segundo lugar en términos de crecimiento de la produccion
con fa rama Quimica basica. Estas dos ramas son en términos productivos las
bases del conjunto puesto que generan la mayor parte de [os insumos
requeridos por el resto de las ramas.' La petroquimica basica aportd en la
década de los noventa el 9% del valor de la produccién del complejo y la
quimica basica el 8.5%. Independientemente del valor de la produccion de estas
dos actividades sus posibilidades de surtir al cdnjunto son fundamentales para
no generar cuellos de botella o presién deficitaria en el balance comercial del

complejo.

149 Véase Cuadro 7

1! yéase Cuadro 7 :

142 Para evidenciar la importancia productiva de estas dos ramas se presentan en el anexo los diagramas que
muestran ef proceso de transformacion de las distintas cadenas productivas de la petroquimica.
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La evolucidn 'de la petroquimica. basica merece una consideracién especial
~ debido a dos elementos: el primero es su relevancia en la cadena productiva al
ser la responsable de la geheracién de los petroquimicos precursores de todas
las cadenas; esta definicion técnica la hace en si una de las actividades que
mayor atencion requiere dentro del conjunto. El segundo elemento es que por
ley, solamente Pemex puede. generar la produccién correspondiente a esta
actividad; lo que hace que los elementos técnicos se conjuguen con el marco de

politica econdmica.

La petroquimica basica nacié y ha vivido en un proceso sumamente critico. A
pesar de rq'ue es la rama de actividad que mayor crecimiento registrd en el
periodo 1965-1980 4.2 veces mas rapido que el PIB y 3.4 veces due el producto
industrial”."® Segtin Unger en el periodo se manifestaron al menos tres razones
distintas que propici‘aron ese crecimiento acelerado: 1.- Inicialmente, el temor de
convertirse en importador neto de crudo y petroquimicos (segunda mitad de los
sesenta). 2.- La conveniencia de integrar verticalmehte la produccion de Pemex
en ia primer mitad de los afios setenta ante un panorama de altos precios
petroleros. 3.- La fuerte recuperacién de la economia evidencio la escasez
petroquimica (segunda mitad de los setenta); es en esta época gque se inicia la

construccién de los grandes complejos petroquimicos de la paraestatal.'**

'3 Unger,1994. Cf. Gutiérrez, 1991.
" Ibid.

150



Desafortunadamente, después de 1983 y hasta la fecha se muestra un desfase
cada vez mas pronunciado entre la petroquimica basica y la secundaria al
guedarse truncos los broyectos de la primera. Este brugco cambio fue moﬁvado
por la dificil situacion financiera que experimento el gobiermo federal después de
la crisis petrolera de 1982. Aunada a esta situacion, la terminacién de los
proyectos privados en la industria petroquimica secundaria generaron una
| presién adicional en la demanda de basicos. ‘Ini.cialmente, la paraestatal importé
los faltantes de pero ante la dificil situacion financiera se buscaron soluciones

que liberaran a Pemex del papel que ya no podia asumir' .

Las soluciones que se instrumentaron en los ochenta consistieron en una
“reclasificacién de los productos a cargo del Estado” y a partir de 1987 la
liberalizacion de la petroquimica. Las dos medidas motivaron un alto crecimiento
de. Iés importaciones petroquimicas; por lo que realmente, no hubo una solucidn

sino un traspaso de manos del problema.

En la década de los setenta la actividad mas dinamica fue la produccion de
Resinas sintéticas y fibras artificiales; hébiendo ocupado la tercer posicién en la
década anterior'®. Sin embargo, en los tltimos veinte afios no se ha destacado
por su dinamismo. No obstante constithe una de las ramas dei bloque que
merecerfan mayor inversion y que puede generar un efecto de arrastre hacia

atrés repercutiendo en las primeras etapas productivas del blogue.

' Ten Kate y De Mateo, 1989.
146 Véase Cuadro 7
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Crecimiento medio de la produccion por décadas

Cuadro 7

TESIS CON

60

TOTAL 8.73
Petréleo y gas derivado 6.24
Petroquimica bésica 43.0

Abonos y ferfilizantes 18.1
Resinas sint. yfibras 158
Jabones, deterg. y

Cosméticos 7.93
Otros productos 8.51
Productos Q. 6.95
Articulos de P. 10.4

Quimica basica 111

70

9.26
8.1
12.6
843
8.14
14.8

8.51
8.59
8.76
957

80

4.63
3.09
12.8
4.91
8.66
5.64

579
29
3.54
5.06

g0

1.98
2.07
37

37’

1.32

1.93
2,64

3.82

Fuente: Elaboracidn a partir de Cuentas Nacionales, Varios niimeros

FALLA DE ORIGEN

Sobresale el comportamiento de la producbién de Abonos y fertilizantes puésto

que después de haber sido una de las ramas mas dinamicas del complejo, en

los anos sesenta y los ochenta, en que ocupd la segunda posicidn; en la ditima

década muestra un crecimiento negativo muy fuerte (-9.23%)'": reflejando sin

duda el desabasto que padece la actividad en términos de amoniaco. Desde la

puesta en marcha de la "Nueva Estratégia para la Industria Petroquimica" por

parte del Gobierno Féderal, las plantas petroquimicas de Pemex fueron

reorganizadas y constituidas como empresas. Las plantas de Pemex que

generan este insumo basico para los fertilizantes mantuvieron cerradas sus

operaciones durante 1999 generando un gran cuello de boteila para el sector de

fertiiizantes._

147 Véase Cuadro 7

152




E)
SRS

3.2.2.6.2 Productividad.

En términos de productividad las dos ramas qué presentaron mayores
incrementos en este rubro durante los afios noventa son la Pétroquimica basica
(31%) y la Quimica basica (28%). Seguidas muy de cerca por las Resinas
sintéticas y fibras artificiales (27%), asi como por Petrdleo y sus derivados
(23.32%). Sobresale el hecho de que las ramas gue mayor crecimiento
presentaron en el excedente generado fueron: la Quimica bésica en primer
término, las Resinas sintéticas y. Abonos y fertilizantes'®. Aunque el crecimiento
del excedente del Petrdleo y sus derivados esta por encima de la media esta
{/ariable no sobresale del conjunto como en el caso de la productividad; esto es
explicable en gran medida por el alio costo administrativo al Cme ésté sujeto
Pemex y la ﬂucfuacién de preciés que ha observado la industria petroléra
mundial. En ofras balabras, 'aunque en términos operativos la product.ividad del
trabajo de ésta actividad es elevada este elerhehto no se traduce en ‘un gran
excedente dados Io_s. costos que enfrenta la empresa. Esta caracteristica sin

duda, permite plantear la necesidad de una reestructuracién de las éareas

administrativas que operan la empresa; aun cuando es necesario reconocer el

limite que el sindicato pone a ésta.
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3.2.2.6.3 Evolucién de los Precios.

Una caracteristica fundamental det Complejo Quirhico Petroquirhico que resulta
de las condiciones técnicas de produccion es la necesidad de las empresas de
favorecer economias de escala. Esto ha llevado a que la industria petroguimica
a nivel mundial presente un comportamiento ciclico en término de sus precios.
La sobrecapacidad generada por Ia.mdtivacién de' las economias de escala
| impone condiciones de sobreoferta en algunos periodos que se traducen en
fuertes presiones a los precios. La baja de los precios ha generado una alta
concentraéiéh industrial en el conglomerado que tiende a revertir la depresién de

los precios.

Durante los afios 1950 en adelante la economia mundial registré etapas de
crecimiento constante. Para ese periodo los inversionistas en el ramo
petroguimico debian adecuar su capacidad instalada al crecimiento esperado de
la demanda. No obstant'e, a partir de los afios setenta el comportamiento
econdmico se volvid mas incierto experimentando fuertes caidas de ia actividad
econdmica mundial y' altibajos en la tendencia de largo blézo de la producéién

por lo que la demanda decrecio.'*

Una fuerte alza del precio del petréleo implicaria un incremento en los costos

para los productos petroliferos en general; por lo que, podria esperarse gue se

198 Yéase Anexo 10
1% Cf. World Petrochemicals, 1985.
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incrementaran, también, los precios betroquimicos; esto provocaria que la
demanda de éstos se reduzca. De hecho, la demanda por productos derivados
del petrdleo cayd como una reaccion al incremento de los precios de petréleo
ocurrido a mediados de los afos setenta. El aumento en los costos de
produccion de los afios setenta favorecid que grandes empresas quimicas
buscaran participar en ‘el mercado petrolero a través de fuertes alianzas y
coinversiones con las emprésas petroleras. Simuitaneamente, la capacidad
instalada en las plantas de refinacion se mantuvo creciendo en el mismo
periodo; esto provocd que se incurriera en un exceso de capacidad mundial.
Debido a esta situacién los margenes de ganancia declinaron en ‘el periodo

mencionado.'*®

A pesar de la tendencia decreciente de los precios petroleros, -observada de los
afios setenta a la fecha, esto no se ha traducido en menores precios
petroquimicos. Tal como se muestra en el cuadro 8, el coeficiente de
correlacion entre un conjunto de precios petroquimicos y os precios del petrélec
resultdé ser muy .pequeﬁa en la década de Ios noventa. Considerando los
principales insumos requeridos por la industria petroqd-imica durante la década
de los noventa se observé que la correfacién entre los principales petroliferos y
petroquimicos basicos con el petrélec es muy reducida y en la mayor parte de
los casos negativa; solamente, en el caso del tolueno se obtuvo una fuerte
correlacion positiva (0.77) entre el precio de este petroquimico y el precio del

crudo.

50 Ihid,
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Uno de los insumos mas importantes para la actividad petroquimica es el gas
natural; con respecto a la correlacion entre el precio del gas natural y los precios
de los petroquimicos se obtuvieron en Ia'mayor parte de los casos coeficientes
de correlacion positivos aunque peguefios dado que oscilan entre el 0.013 y 0.3,
véase cuadro 8. Discrepan de esto algunos casos como el benceno (-0.53),

estireno  (-0.56), el fenol (0.64), MTBE (0.65) y el etileno d. (Q.74).

El Ultimo periodo depresivo del ciclo se vivid en la segunda mitad de los afios
noventa; se preveia que los precios seguirian declinando hasta los primeros
afos del 2000. No obstante, la recuperacic')n‘ de la demanda mundial en 1999
favorecio la inflexion en la tendencia de los precios petroquimicos. La tendencia
ciclica de la industria genera en las empresas una necesidad constante de
mantenerse eficientes técnica y econémicamente; por lo que hace necesario la
constante mejora en los procesos productivos y por ende, en ia generacién y
adaptacion de mejores tecnologias. Ninguna empresa de este ramo subsiste sin
un proceso continuo de ihversién que Ie" permita introducir mejoras a los

procesos.
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Cuadre 8
Comrelaciones entre los precios de los principales patroquimicos
e insumos basicos

(1990-1999)
MONOMEROS : Propylene Propylene
Ethylene Ctr Ethylene Nom. Refinery G.P. Chem. G.P.
coef comr WTI 0.0183 0.1428 0.2878 0.1434
coef corm gas 0.0131 0.0374 0.0604 0.0803

Propylene  Butadiene
Polymer G.P. Contract

0.3457 0.4202
-0.0582 0.0823
AROMATICOS :
Benzene Toluens Styrene Cyclohexane
] ‘Contract Spot large buyer Contract
coef corr WTI 0.5754 0.8051 0.0378 0.6897
coef corr gas -0.5381 -0.2851 -0.5643 -0.3169
Methanol Paraxylene
Polystyrene Contract Contract
-0.0926 0.5803 0.0181
-0.5638 0.0823 -0.2092
ETILENO ) _
Ethylene Ox Ethylene Ox Ethylene Glic. Acrylonitrile
‘ Net Contract Contract Contract
coef corr WTI 0.4275 0.0143 . 0.3500 0.17861
coef corr gas -0.2688 0.0146 0.0905 -0.1448
vCM '
DMT Ethylene D. Vinyl Chloride
-0.2671 -0.3685 0.1012
-0.1285 0.7403 0.3904
High density PET resins "Polyvinyl Ch.
polyethylene LDPE PTA Pipe Grade M.
cosf corr WT 0.2133 0.6121 -0.2691 -0.2453
coef colr gas 0.0801 02223 = -00188 0.4055
PTA
-0,2891
-0.0188
PROPRILENO
Cumense Phenot
Contract Contract ABS prices Polypropylene
coef com WTI 0.7916 0.3418 0.0223 0.3226
cosf comr gas -0.0813 0.6376 0.1318 -0.0087
BUTANOS
MTBE MTBE
Contract Spot
-0.3378 0.7644
0.6508 - -0.4337

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos mensuales publicados por Booner
Associates, inc., Sept 1998,

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.2.3 La estructura empresarial enel Complejo Quimico Petroquimico Mexicano.

La estructura de mercado del Complejo Quimico Petroguimico es de tipo
oligopdlico. La industria mexicana al igual que la interhacionéi se caracteriza por
una elevada concentracion de la produccion en un reducido numero de
empresas.'™ Dentro del conjunto de empresas que lo forman existen seis
grupos industriales imporiantes: Alfa. Divisién Petroquimica, Celanese, Girsa,
Cydsa - Petroquimica, Idesa y Grupo Empresarial Privado Mexicano. Cada uno
de estos grupos controlan en promedio seis empresas que realizan su actividad
principal .en el sector petfoquimico. En el cuadro 9 se presentan los grupos
mencionados, las empresas que los representan en el ramo petroquimico y su
posicion dentrlo de las quinientas empresas mas grandes de la Revista

Expansion.

Las decisiones en materia de produccion tales como‘ la expalnsién de la
produccidn; el mantenimiento de déficit comercial en ciertos productos (aun
cuando existe capacidad de produccion interna) solo es comprensible si
entendemos que [a conformaciéon industrial es un oligopolio de alta
diferenciacion ademas de un intenso comercio intragrupo e intr‘aﬂrma.m‘ En
algunos productos especiales,' sin embargo, hay presencia de-mono.polios

privados y evidentemente el de Pemex.

! Unger, 1994. : S

152 Of, Mittar y Schatén, 1993, Unger 1994 reconoce que la presencia de empresas transnacionales (Rohm
and Hass, Hoechst, Basf, etc. ) en productos petroquimmos intermedios y finales favorece el crecimiento de
las importaciones.
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CUADRO S
Complejo Empresarial Quimico-Petroquimico

Emprosas’ inicio Empleo” Ventas Ventas Ventas Lugar Luger Lugar Capital Origen
operacionss millones millones millones ventas ventas ventas
__ 1990 1995 1999 1990 1995 1999
ifa - 1974 36,252 24533 21524 - - [ 9 100% Mex

[Nylon de México 1978 3010 372 - 74 - - 40% EUA
Fibras quimicas SA . 1978 1821 514 - - 52 - - 40% Hol
Petrocel SA 1975 642 431 - - 4 - - 33% EUA
Tereftalatos 1978 507 432 - - 57 - - 8% EUA
[Mexicanos SA - -- - - - = - - - —
Policles SA de CV 1965 749 397 1389 2483 67 115 1156 40% Alam
Jdsipro 1991 149 - - - - -~ 30% EUA
Selther, Simmons y Copeg -- 937 - - - - - - - Mex
Celanese 1944 2508 - 8788 10221 -- 24 41 - EVA
Celanese Mexicana SA 1944 - 7285 2365 - 9 - -~ 40% EUA
Novacel SA - 556 - - - - - - EUA
Derivados 1960 178 - 58 - - 432 - - -
Macroscondmicos SA — - - - - - - - - .
Resinas de México SA 1971 140 - - - - - - - —
Lnivex 1968 487 - - — - - - - —_
Subsidiarias de servicio 1668 359 - - - - - - - -~

Girsa 1988 4300 - 4887 6,800 - 46 63 100% Mex
ndustrias Resistol SA 1941 2244 - 646 - 38 - - 40% EUA
Fenoquimia SA 1975 345 154 324 - 144 - 23 100% Mex
Productos de estiteno SA 1867 143 27 389 - - - - 100% Mex
Plastigas de México SA 1959 456 - 64 - 252 - - 100% Mex
Fester de México SA- 1949- 183 - 84 - 218 - - 100% Mex
|aboraterios Bioguimex SA 1970 - - - - e - - - e
idesa 1982 730 - - . 1305 - -~ 188 100% Mex
Sintesis organicas SA 1966 154 67 260 208 245 247 352  100% Mex
Derivados Maléicos SA 1972 68 29 68 85 375 432 44 100% Mex
Glicoles Mexicanos SA 1979 % 84 371 480 217 218 234  100% Mex
nd. Derivadas de Etileno 1969 143 70 288 23 236 248 - 342 100% Mex
Grupo Empresarial Privado Mexicano - - - - 453 199 - - Alem-Franc
Poliespuma de México SA 1982 106 17 - - 459 - - 40% . A-F
Polimeros de México SA 1971 322 170 330 515 130 212 232 100% Mex
Nacional de Resinas SA 1986 240 . B85 111 151 251 355 384 100%  Mex
Polimeros Centro ind. SA* 1977 348 - - — 135 - - 40% A-F
Cydsa 1945 10501 5558 - 7.837 40 - 43 100%  Mex
Celulosa y Derivados SA 1945 - - - - - - ~- - -
Derivados Acrilicos SA 1881 - - - - - - - - -
Policyd SA ' 1953 - - - - - - - - -
Plasticos Rex SA 1962 - - - - - - - - -
Colombin Bel SA** - - - - - - - -- - -
Bonlam SA™™ - - - -- - - - - - -
ndustrias Cydsa Bayer SA 1974 - - - - - - - - -
Pasterpack SA 1955 - - - - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia con base en daios de Expansion varios nUmeros.

* A partir de 1999 ya no aparece como empresa subsidiaria de GEPM.
**A partir de 1989 ya no se menciona a estas empresas cotno subsidiarias de Cydsa.

TESS CON

FALLA DE ORIGEN
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Este tipo de acciones revela que una caracteristica predominante en las
estrategias de las empresas es favorecer la produccién de bienes de mayor
valor agregado que favorezcan mejdres'rendimientos; para ello ocurre fuerte
coinversion é {ravés de diferentes firmas de manera de tener los beneficios de la
integracién vertical con las limitantes legales de profundizar hacia' atrés de la

cadena.'®®

Como se menciond anteriormente la propiedad de las empresas petroquimicas
mexicanas tiene fuerte injerenc_:_ia extranjera lo que hace que sus decisiones
obedezcan a la logica, que como grupos econdémicos y financieros
internacionaleé establecen, mas que a intereses nacionales. De alli la
importancia de que se fomente en el pais que las empresas realicen inversiones
que les permitan integrarse y acceder a la generacion de productos con mayor
valor y gque mejoren el impacto de Complejo Quimico Petrpquimico_ tanto a nivel
de Balanza Comercial como de la provision de insumos a otros bldques
productivos. Dos excepciones ifnportantes lo con'stituyer_l el grupd GIRSA y ¢l
grup_o IDESA con propiedad de capital mexicano en un 100% hasta el aﬁc

199754,

Considerando las firmas que operan en el sector petroguimico mexicano y que
forman parte de “Las 500 empresas mas importantes de Mexico” debe

subrayarse que PEMEX ocupa el primer lugar & nivel nacional. De acuerdo a ese

1% Unger, 1994. Moreno, 1997.
'** El cuadro 9 presenta la informacion sobre los grupos més importantes del CQP.
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listado, Celanese Mexicana ocupa el lugar 22 a nivel nacional y Petrocel S.A., la
posicion 80. Petroquimi_ca Cosoleacaque SA ocupd el cuario lugar como
empresa  productora do amoniaco -a nivel internacional en 1997.1%
Dééafortunadamente, la empresa presento .graves ‘problemas de operacion en
1999 e inicios de 2000 debido a la politica de precios que mantiene y las deudas
de sus principales cIienteS; asi como las decisiones del gobierno federal en

materia petroquimica.

La concentracion tiene dos dimensiones que conviene subrayar pues le dan al
bloque caracteristicas peculiares. La primera tiene que ver con el nimero
reducido de participantes por tipo de producto y la segunda con una logica de
integracion vertical, se observa Que las mismas empresas aparecen varias veces
en distintos trémos de la cadena productiva lo que da al Complejo Quimico

Petroquimico una dimensién mas clara de su estructura competitiva.

El grupo Cydsa y Subsidiarias tiene fuerte participacién extranjera y se integra
verticalmente, dado que participa en la produccién de la quimica basica organica
e inorganica, fibras quimicas, articulos de plastico para el hogar, pinturas,

insecticidas y resinas.'*®

El grupo Desarrollo y Fomento Industrial esta formado a su vez por cuatro

gfupos industriales y 45 empresas con fuerte participacion de capital extranjero;

155 PECOSA, 1997 _
1% Mercamétrica. Empresas Grandes y ANIQ, varios niimeros
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las empresas que lo forman participan a su vez en ofros grupos industriales,
formando asi un conglomerado importante. Un ejemplo de lo anterior lo
_ constituye Industrias Resistol S.A. que perteneéé tanto &l ‘grupo Desarrollo y
Fomento [ndustrial como al Gfubo Resistol. Esta empresa‘.part‘icipa en la
produccic')n‘de hule sintético, quimicos bééicos organicos, otros productos

quimicos basicos, pintura y fabricacion de adhesivos.

La operacion de esta empresa es un gjemplo tipico de la forma en que operan
las empresas en el complejo quimico petroquimico; a fravés de la copropiedad,
las empresas participan en distintas etapas de la prdduccién petroquimicé lo que
les permite integraciones verticales y/o horizontales, con los respectivos
beneficios por el aprovechamiento de economll’as de escala, transferencia de

tecnologia y aprovisionamiento de insumos.

Este ejempio permite corroborar que el anélisis de la actividad indqstrial a traves
de complejos sectoriales favorece evaluar de mejor manera la dinamica
productiva de las empresas que operan en los blques productivos. Dado que se
tienen mas elementos de juicio sobre las acciones que estan realizando las
empresas .en el mercado y los impactos que una posible medida de politica

econdmica tendré sobre el complejo.
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La empresa Negromex S.A. tiene baﬁicipacién en Phillip Petroleum Co. y en el
grupo Desarrolio Sociedad de Fomento Industrial; a través de sus filiales Nhumo
y Quimic S.A., entre ofras, participa en la quimica basica organica y la

elaboracion de piezas de hule natural o sintético.

Otro grupo importante dentro del Complejo Quimico ‘Petroquimico es Alfa S A y
Subsidiarias; cuatro empresas pertenecientes a este grupo participan en la
elaboracién de fibras quimicas; enl cambio #olioles y Petrocel, empresas que
forman parte del grupo, generan petroquimicos secundarios; nuevamente este

caso evidencia la preferencia hacia la integracion vertical del conglomerado

El Grupo Celanese por su parte aglutind hasta 1999 empresas que se ocupan de
la fabricacién de petroquimicos secundarios, quimica bésica organica e
inorganica, otros productos quimicos_bésicos, plésticbs y fibras quimicas.
Celanesé Mexicana €s una empresa con gran influencia dentro del complejo por
su importancia productiva. Como ejemplo-'de esto se describen los detalles
operacionales del complejo petroquimico de Celanese ubicado en La
Cangrejera. En noviembre de 1999 contaba con una capacidad instalada de 562
mil toneladas distribuida en 9 plantas operadas por 461 empleados y
trabajadores; los produbtos generados en ese complejo son: acetato de vinilo,

acido acético, anhidrido acético, acido acrilico, acrilato de metilo, enseres

163



acéticos, metilaminas y dimetil formamida de los cuales el 50% de la produccién

se destina a exportacion.'™’

Durante muchos afios Celanese mantuvo la propiedad de su capital conformado
de la siguiente manera: 51% Hoechst; A7% capital mexicano: 30% lsaac Saba
Raffoul y 17% Carlos Slim Held; 2% en la Bolsa Mexicana de Valores. Las

principales lineas de negocios habian sido la division de fibras y la de quimicos.

En 1998 Hoechst vendid Trevira, su grupo mundial de negocios de poliéster en
el que se incluia los negocios de fibras y PET de Celanese Mexicﬁana; estos
negocios fueron comprados por Sabé y Koch de donde éurge la empresa KoSa;
por ofra parte-Saba vendid a Hoechst su participacion accionaria de Celanese

Mexicana y Hoechst compro el total de acciones de Slim y de la BMV.

De esta forma Celanese AG quedd mas especializada en la produccion de
quﬁnicos basicos; cabe mencionar que el 47% de su produccion fue para
exportacion en 1998, y que a pesar de que los precios guimicos disminuyeron en
20%, Celanese alcanzo un crecimiento del 50% en el afio referidd. La venta de
Celanese por parte de Hoechst obedece a un cambio en la estrategia del grupo

a nivel mundial dado que espera especializarse en el campo de la biotecnologia.

157 Expansién 24 Nov 1999.
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Por otro lado, Isaac Saba Raffoul (Imasab, SA de CV) y Charles Koch (Koch
Industries Inc.} decidieron en 1998 unirse para adquirir el negocio mundial de
poliéster de Hoechst a pesar de que el brecio de la fibra habia descendido en los

Gitimos tres afios en un 35%'%,

De esta union surge la empresa KoSa la cual aposto al negocio de la resina PET
que ha mostrado crecimientos anuales de 20 y 30%; el consumo anual en
México es de 200,000 tons. Las lineas de.produccién de esta empresa son fibras
textiles, fibra corta y filamento, filamentos técnicos, polimeros intermedios y
cuerdas para llanta (PET es un subproducto). La empresa reestructuré su
alianza con Sabanci para producir cuerda para llanta dedicada la mercado
europeo proyectando producir 14,000 tons. La adquisicion que hizo de Hoechst
fueron 20 complejos productivos en Estados Unidos, Holanda, Turquia,
Alemania y México. En abril de 1999 KoSa anuncié la creacién de una empresa
conjunta con Shell que invertir‘ia $500_ millones de délares para producir fibra

coterra, materia prima para alfombras, textiles y fibra industrial.

Otras alianzas y cambios importantes fueron protagonizados por Dupont en
1999; en el terreno internacional en febrero anuncié su deseo de vender su filial
petrolera Conoco que aportaba el 40% de sus ventas péra ‘concentrarse en
biotecnologia; con respecto a las acciones de la empresa en México, en la
segunda mitad del afio reforz6 su Division Poliéster a través de una coinversion

con Akra Poliéster del Grupo Alfa para incrementar la participacion de mercado

1% Expansion, 1999.
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en América del Norte; los directivos de la empresa expresaron " Dupont tiene la
tecnologia y acceso al mercado, Alfa la materia prima". En la division de resinas
y fibras Dupont celebré alianza con Sabanci, empresa turca, para generar estos
prod.uctos y distribuirlos en Europa. En cuanto a las inversiones que Dupont
hace en México estas se ubiéan en quimica, textil y pinturas para autos; celebré
alianzas con_Alpek (subsidiaria petroquimica de Alfa) para incrementar su
participacion en la linea de textiles sintéticos; en 1996 adquirié el 51% de los
activos de Univex, propiedad de Celanese en ese momento, paré pfoducir nyion
tektil. Adémés compré Herberts, productora de pinturas de Hoechst, para
convertirse asi en el primer proveedor mundial rde pinturas para autos, planea

abrir fres nuevas plantas en México.

La empfesa Derivados Macroquimicos S.A. forma parte de dos grupos Celénese
e Industrias Quimicas Mexicanas (IQM); Fenoquimia en cambio pertenece a
Celanese y al grupo Resistol. La participaéién dedoso ma'_ls empresas corrobora
lo estéblecido anteriormente acerca de la integracidon de las operaciones

productivas y del intenso comercio intrafirma que caracteriza al conglomerado.

Dos empresas del grupo Basf forman parte del Complejo Quimico Petroguimico,
Basf Mexicana S.A. dedicada a la fabricacion de pinturas y Polioles S.A. que
genera petroquimicos secundarios y que forma parte simultaneamente del grupo

Alfa. EI Grupo Dupont integra a empresas como Industrias Quimicas de México
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que forma parte también de IQM y Nylon de México S.A. que forma parte del

grupo Alfa.

De lo expuesto se puede afirmar que los seis grupos industriales més
importantes del Compiejo Quimico Petroguimico son Desc, Celanese, Resistol,
IQM, Negromex y Alfa'®. Estos grupos a través de la copropiedad de distintas
empres‘as'forman una serie de encadenamientos productivos de tipo verticales
con distintas terminaciones en los producfos finalés de acuerdo a los intereses
de cada grupo; esfas integraciones van desde la produccidén de quimicos
basicos orgénicos y quimicos basicos inorganicos (Desc, Celanese, Resfstol,
IQM, Negromex y Alfaj, aéi como otros productos quimicos basicos (Desc,
Celanese, Resistol, IQM y Negromex) en el inicio de las cadenas, hasta la
generacion de resinas (Dupont y Celanese), binturas (Desc, Resistol, Basf y
Dupont), fibras quimicas (Celanese y Dupont, adhesivos (Celanese y Resistol),
bolsas de polietileno, conexiones de resinas PVC, envases y piezas de plastico,
articulos de plastico para el hogar, piezas industriales, espumas y otros
productos de plastico (Desc y Resistol) como productos finales de las

cadenas.'°

Asimismo, se observa que las empresas mas importantes del Complejo Quimico

Petroquimico realizan de manera continua alianzas estratégicas, tanto para

1% Chévez, M.F.,1999.
160 yéase cuadro 10.
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garantizar el suministro de insumos como para compartir tecnologia. En este
sentido se muestra que '[a naturaleza tecnica de la industria favorece ias
inte_grabiones vertiéales; en el cuadro 10 se- presenfé la légica de integracién
vertical de los grupos mas importéntes dentro del Complejo Quimico

Petroquimico.

Dado que hoy en dia se requiere de mayor especializacion, concentrarse en una
[inéa de productds ayuda a las empresas a generar innovaciones de proceso, de
producto y favoréce la adaptacién‘de la tecnologia que en la mayor parte de los
casos es de origen exiranjero. Ademés', puede concluirse que una de las
estrategias disﬁnti?as del Complejb AQur’mico Petroquimico es la de la
especializacion y que para lograrlo se requiere acceder a nuevas tecnologias. y
que una forma de abatir el costo que esto implica es a través de generar

alianzas en esta linea.

En este aspecto, el grupo GIRSA, a través de una de sus filiales, Resirene a
p'artir de la terminadén del contrato tecnologico con Monsanto ha iniciado la
'generacién de tecnologia de procesos para la produccion de poliestireno.
Monsahto ve.ndié a Mistubishi la tecno]ogia' que empleaba el Grupo Irsa en 1991,

al cabo de un afo Resirene, comenzo6 a emplear tecnologia propia.
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Cuadro 10
Eslabonamientos productivos y relaciones de los Grupos Empresariales mas importantes

r Grupo Desc, Grupo Celanese,
Grupo Reslstol, Grupe lQM,

Grupo Negromex, Grupo Alfa ’
Quimﬂcosbésicoaorganlcosp . Grupo Desc Grupo Celanese
Quimlcosbésicos inorganicos ———| Grupo Resistol Grupo QM
Grupo Negromex
¢ Otros productos quim icos basices
Grupo Dupont Grupo Dupont
Explosivos l— Gases

' : Grupo Desc,
4 . Grupo Resistol,

] Grupo Basf,
Grupo Dupont, — > Grupo Dupont
Grupo Celanese Pintura
Resinas
P Grupo Dupont, i
Grupo Celanese
Flbrag quimicas T Grupo Desc,
: Grupo Reslstol
Bolsas de polietileno, conexiones de resinas PV.C, envasesy
piezas similares de plastico, articulos de pléstico para el hogar,
Grupo Celanese, piezas industriales, art iculos de plastico, espumas, otros
Grupe Resistol productos de plastico
Adhesivos

Fuente: Elaboracidn a paitir de Mercamétrica Ediciones industridata. Empresas Grandes 1990-1994

Por lo que en el afio 2000 la produccién de esta empresa fue resultado de la
aplicacién de la investigacidn y desarrollo que llevé a cabo inicialmente en una
planta piloto en Ttaxcala; después de hacer Ias ampliaciohes necesarias esté
planta se convirtid en un centro productor importante con igual capacidad que la

planta de Coatzacoalcos.

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Las empresas privadas del Complejo Quimico Petroguimico, como se observa
en la informacion anterior, forman distintos tipos de oligopolios dependiendo de
la linea de produccién dentro de la qué se ubican. En el caso de productos muy
especificos ocurre la produccion monopodlica; algunos ejemplos en petroguimica
'sec'undaria son: tereftalato de dimetilo, estireno, oxido de etileno, -caproi'actama,

acetato de vinilo, acetona, acrilato, acrilonitrilo*®?.

La antigliedad de Ioé grupos mas impoﬁantes es semejante y al igual que lo que
ocurre en el terreno internacional las empresas mas dindmicas son las que mas
tiembo tienen en la industria'®. Con respecto al panorama internacional, las
em'presas mexicanas se ubican en la gama de productos petroquimicos
maduros y sélo excepcionalmente en productos nuevos'®; mientras que las
filiales en el extranjero incursionan, por ejemplo en los productos denominados
de ciencias de la salud, las empresas en el territorio mexicano mantienen ia

produccién de derivados petroquimicos, en resinas y fibras sintéticas'®.

Las mayores posibilidades para la innovacion se ubican preferentemente en el
cémpo de las especialidades petroquimicas; este tipo de desarrollos requiere de
nuevas tecnologias, expériencia,. economias de escala y de alcance; aunque
algunas de estas caracteristicas son cubiertas por algunas empresas instaladas

en Mexico, las politicas de los grupos petroquimicos internacionales no

151 ANIQ,199.

162 yéage Cuadro 9

'3 Unger, 1994,

'%4 Expansin, abril, 1999.
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favorecen que se lleve a caboe la innovacidn en México. Algunas raras
excepciones las constituyen Celanese y Cydsa quienes en el pasado generaren
nuevos productos aungque con impacto Iimitédo al terreno nacional y a ofras
naciones en desarrollo'®. Desafortunadamente, la dependencia casi total en el
campo tecnologico iﬁwpide que este desarrollo ocurra a nivel nacional; algunas
empresas como Alfa y Girsa intentaron desarrollar ciertas lineas de especialidad

pero no hubo frutos positivos.'®

3.2.4 Identificacién de las ramas petroguimicas de mayor impacto en el
Complejo Quimico Petroquimico.

3.2.4.1 Impactos técnicos al interior del complejo

Los impactos técnicos tienen que ver con la base tecnoldgica y de proceso a la
que se ve sometida la industria'. Dada la estructura del complejo los mayores
impactos de este tipo se realizan por las actividades generadoras de insumos
principaleé para el conglomerado: en un lado la quimica bésica, en el otro
petréleo y derivados que agrupa Ié produccion de gas natural o metano, etano,

propano, benceno, tolueno, xileno y butano; asi como sus derivados.

Debido a que este tipo de produccién ha quedado legalmente bajo la

responsabilidad de Pemex y que tanto las politicas de fijacion de precios de

165 Unger, 1994.
1% Unger, 1994; Garavito y Manzo, 1996.
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trahs;‘erencia interorganismoé como las politicas de inversién productiva en los
Complejos han deteriorado la produécién en esta etapa inicial de las cadenas se
ha generado un gfan cuello de botella que ha sido solucionado temporalmente
con mayores importaciones de los derivados__ de estos productos por pa'rte de la

iniciativa privada.

En esta parte resulta fundamental por el impacto técnico que ejerce el
organismo paraestatal en el complejo nacional que la autoridad revise su
politica de asignacion de precios y la activacién de la inversion para reactivar la

actividad en la produccion de la petroquimica basica.

3.2.4.2 Impactos econdmicos al interior del complejo

Los impactos econdmicos pueden evaluarse considerando la interdependencia
de los distintos sectores que forman el conglomérado guimico petroquimico,
mediante andlisis factorial y modelos econométricos.'®”

El andlisis factorial identifica tres factores'®; el primero de ellos explica el
comportamiento de tres de las nueve actividades que conforman la Diviéién V. El.
primero resume la informacion de: Productos de hule; Jabones, detergentes y

cosméticos; Otros productos quimicos. En el segundo factor se agrupan las

157 Los coeficientes de interdependencia no pudieron ser evaluados a nivel de los sectores puesto que la
matriz insumo producto de 1993 disponible desglosada a 72 sectores que se ha empleado para-los
ejercicios de simulacion en la seccidn referente a sectores clave no es invertibie., Véase seccidn 3.1.1
Identificacion de sectores clave.
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actividades: Abonos y fertilizantes, Quimica bésica y Resinas sintéticas y fibras

artificiales.

Por lo anterior, existen tres aglutinadores del sector: el hule quien explica el
40.83% de la varianza, los abonos y fertilizantes con un porcentajé de varianza
explicada del 12.69% y el petroleo que explica el 11.47% de Ia‘varianza. En
este caso se empled la técnica de componentes principéles para la extraccion de

los factores y el método de rotacién varimax con Kaiser'®®

E!'grado de influencia del crecimiento'dé cada una de las actividades en el
crecimiento total del Complejo Quimico Petroquimico se evélué a traves del
método de regresion. Los sectores con mayor porcentaje de determinacion
sobre el crecimiento del sector son: jabones y detergentes (19.9%), resinas
(18.4%), petrélec y sus derivados (16.6%), hule (11.3%), quimica basica (11%) y
plasticos (8%) (Cuadro 11).

Cuadro 11 _
Crecimiento del Complejo Quimico Petroquimico

CQPYCQPyq = 0.38 +0.113HuleyHuiet, +0.201JabyJaby.q +0.1840trosy/Otros 14
(1477 (4.238) (6.477) (6.073)

+ 0.1680il/Oil .1+ 0.080Piast/Plast .1 + 0.111Quimy/Quim ¢4+ 0.092Resy/Res 4
(4.182) (3.644) , (2.926) {4.199)

R2=0.984 RZust = 0.968 DW =1.739

Fuente: Elaboracién propia a partir del clculo del modelo.
3 .

168 Véase Anexo 8 Andlisis Factorial del CQP.
' En ¢l Anexo 8 se presentan los distintos modelos generados; en el texto se presentan los resultados que
fueron corroborados por las distintas técnicas aplicadas,
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"En el modelo existen dos ausentes importantes del conjunto petroqufmico_, la
rafna de Abonos y fertilizantes y la de Petroquimica bésica. Las razonés
estadisticas para su de exclusion es que presentan una baja significancia
estadistica individual al proyectar el crecimiento del complejo quimico

: petroquimicd.

La interpretacién dé esto se tiene sin lugar a dudas en el fuerte adelgazamiento
de la rama petroquimica basica durante el 'periodo evaluado (1960 - 1993). La
industria ha estado sujeta a cambios en sus definiciones legales.'™ Hasta 1986,
Pemex tenia la obligacion de proveer a la industria nacional 81 productes

petroguimicos que en ese momento se habian considerado estratégicos y por lo

tanto el Unico productor autorizado a nivel nacional era la empresa paraestatal.

Esta obligacién generé una presion sobre el organismo dade que no tenia la
capacidad productiva suficiente y tenia que importar los productos para
distribuirlos nacionalmente; generando esto una influencia negativa sobre la

balanza comercial del organismo.

La estrategia que se impulsé para corregir esta presién sobre el sector fue ia
liberalizacion del mercado." En la nueva reclasificacion de 1992 se consigné

como petroquimicos basicos nueve productos, restringiendo asi la obligacion de

70Cr P 144,
"' Cf, SEMIP, 1991.
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PEMEX pero sin dar una soluciéon real a los déficits comerciales de la
industria.'’?

Por otra parte esta rama ha sufrido un cambio drastico en la politica de precios
seguida por Pemex. Entre 1983 y 1990 paulatinamente se han ido eliminando

los subsidios que el organismo paraestatal otorgaba via precios.'?

Desde el inicio de la década de los noventa la empresa paraestatal emplea
como - referencia para establecér sus precios observados en la Costa
Norteamericana del Golfo de México. El conjunto de los precios petroquimicos
generados por Pemex observan una tendencia creciente en el periodo 1986-
1996. La mayor aceleracion de estos precios, sin embargo, se observa después

de 1894, véase las graficas.

Esta situacion ha llevado é que los clientes mas fuertes de la paraestatal
séliciten revision de las pol iticas de fijacion de precios o descuentos por volumen
de compra puesto que eso genera opresiones importantes en los costos de
produccidn del resto de la cadena de petroquimicos.'™ No obstante, las
empresas privadas requieren sustentar su eficiencia en la operacion interna de
cada una de ellas y no en precios subsidiados como lo recibieron de Pemex en

los afos setenta y primer mitad de los ochenta.

' La autoridad consigné esta lista de nueve petroquimicos basicos en la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en 1996,

' Cf. Méttar, . Este subsidio llegé a constituir el 30% del precio internacional.

Véase Armenta, 1989,

' Pemex Petroquimica, 1998
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" Gréfica 2

Evolucion mensual de precios
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Fuente : Pemex Petroquimica, varios niimeros

Gréfica 3

Evolucién mensual de precios
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Fuente : Pemex Petroquimica, varios nlimeros.
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Grafica 4

Evolucién mensual de precios
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Fuente : Pemex Petroguimica, varios nmeros.

En el caso especifico de Pemex Petroguimica esto ha ocasionado fuertes caidas
de la utilidad 6peracional; toda vez que el precio al que se tasan las ventas
interorganismos es el precio de referencia internacional. El problema con este
tipo de politica al interior de la empresa s que pone en una situacion
desventajosa a las empresas petroquimicas gue conforman el organism_o Pemex
Petroquimica. Usualmente, los negocios petroqul'micos_ a nivel mundial
aprovechan la integracién vertical para maximizar ganancias a nivel corporativo

y no en cada uno de los negocios que conforman la empresa.

Hasta 1991, se considerd que los precios internacionales de Pemex eran
favorables en comparacién con Estados Unidos, Japén y Alemania (aunque con

este Uitimo no era posible competir en tolueno ni xilenos puesto que en ese

"~ TESIS CON
PALLA DE ORIGEN
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momento existia una escasez nacional en esos productos y [os precios no eran

marcados por las referencias internacionales'”.

Hasta los inicios de la década de los noventa, la ventaja de precios competitivos
era mayor en polietileno de alta densidad; aunqgue otros productos con precios
competitivos eran: estireno, polietileno de baja densidad, metanol; ortoxileno,
paraxileno y butadieno (aunque éste dltimo en menor grado). En lo que respecta
a la competitividad de precios de la petroquimica secundaria en el periodo 1988
a 1991 se presentd uha tendencia similar a la del sector basico; mostrando altos
margenes competitivos en glicoles etilénicos y las fibras acrilicas; lo mismo en.

1991 ocurre con fibra poliéster y hule estireno butadieno (SBR)'™®.

La evolucion mensual de los precios de algunos petroguimicos seleccionados,
todos ellos generados por Pemex presentan a pgrtir de agosto de 1997 una
tendencia hacia la baja hasta septiembre de 1998; siguiendo la tendencia del

mercado internacional.

En el caso de la rama abonos y fertilizantes su participacién en el conjunto
quimico petroquimico se ha ubicado en alrededor del 2.5% en durante los treinta
y tres afios analizados. Cabe destacar que las mayores participaciones de esta

rama se registran en el periodo 1986-1989. En los dltimos dos afios 1997-1998

"7 Unger, 1994
176 op.cit.
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la produccion interna de fertilizantes ha ido en detrimento constante; la demanda

de estos productos se ha satisfecho con importaciones.

Este comportamiento del mercado ejerce un efecto negativo en la demanda de
amoniaco, uno de los principales insumos para la generacion de fertilizantes. La
mayor parte de la demanda de amoniaco se realiza pafa la prpduccién de
fertilizantes; en Cosoleacaque se encuentran 5 plantas con capacidad superior a
2 000,000 de toneladas anuales de amoniaco lo cual equivale al 85% de la
capacidad nacional.'”” De estas cinco plantas, dos de ellas fueron cerradas
debido a que el precio de referencia del gas natural sufrié incrementos muy
fuertes en el afto 2000 y eso provoca que sea incosteable para PECOSA la
produccion de amoniaco. Ademas, por otra parte, la entrada masiva de
fertilizantes importados a precios muy bajos contrajeron la demanda de

amgeniaco de los productores nacionales de fertilizantes.
3.24.3 I,mpactos hacia el exterior del complejo.

Una forma de anticipar el impacto del Complejo Quimigo Petroquimico es
observando el comportamiento de las actividades que ofrecen bienes finales.
Las tasas de crecimiento del consumo nacional aparente que han mantenido las
ramas geﬁeradoras de este tipo de bienes (cuadro 12), éstas describeh el
comportamiento de la demanda entre 1960 y 1298, cc_;nstituyen un indicador

importante de la tendencia que sigue el complejo en conjunto. La demanda
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petroguimica presenta una tendencia creciente aun en condiciones econémicas

adversas; se constata que la demanda petroquimica es una demanda derivada

del sector manufacturero. Dado el uso difundido de los petroquimicos, crece atn

més que el crecimiento manufacturero.

TESIS CON

ALLA DE GRIGRY,

Cuadro 12 :
_ Tasas de Crecimiento del Consumo Nacional Aparente de Petroquiimicos Finales
Producto 1960-1975 1975-1980 1980-1985 1985-1994 1994-1908
Achesivos : 0.00 951 250 26.89 804
Aditivos para alimentos 164  11.98 4.3% 613~ 9%
Agentes tensoactivos 0.00 1091 -4.39 415 5.50
Colorantes 507 11.86 843 -3.89 14.11
Hastémeros y Negro de humo 860 826 239 012 440
Bxplosivos 461 2092 3% 17.31 128
Fertilizantes nitrogenados 1215 497 519 175 -2.99
Fibras Cuimicas 16.64 800 232 9% 479
Hulequimicos 10.74 747 200 1.94 1360
Iniciadores y catalizadores 2854 9.50 211 16.33 058
Intermedios : 11.99 8a1 3% 2433 @ 247
Met. Pim. de aditivos piub. y combus. 6.39 317 1.01 2946 16.38
Plaguicidas 918 024 . 037 3.46 675
Flastificantes 13.58 9.89 215 265 0.64
Propelentes y refrigerantes 0.00 7.04 209 6.65 495
Quimicos arométicos 46.88 8.16 -1.79 247 -7.50
- Resinas sintéticas 1216 11.40 241 1569 145
Olras especialidades 832 880 -348 0.07 11.65

Fuente: Baboracién propia a pattir de Comision Pefroquirrica Mexicana 19601985, Secretaria de Energla 1924 y 1998,

Por lo tanto, las actividades ubicadas en las primeras fases productivas de la

cadena requieren mantener un crecimiento consistente a las actividades

ubicadas al final para satisfacer la demanda nacional. Cuando esto no, sucede,

como en el caso actual, la demanda adicional se traduce en crecimiento

"7 PECOSA, 1998
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permanente de importaciones; este comportamiento s6lo es sostenible, en el
largo plazo, si las fuentes de financiamiento se mantienen creciendo a la par. No
obstante, aun cuando las exportacuones y la inversion extran;era se lncrementen
'r;el rompamlento de la cadena petroquimica esta restando posubihdades de
- comercio ‘|'nte'ﬁnacional con mejores retribuciones a nivel del mayor valor de las
exportaciones y por ende en el saldo comercial manufacturero. Este criterio se
emplea en el siguiente capitulo para considerar algunas oportunidades de

desarrollo en productos especificos, tales como el paraxileno, etano y propileno

todos ellos producidos actualmente por Pemex.

En el ;:uadro 13 se presentan los datos publicados en el Censo Industrial de
1993 con respecto a las actividades qu se ubican en la etapa de transformacién
dentro del Complejo Quimico Petroquimico‘. Considerando las cifras alli
presentadas las actividades mas importantes en términos de valor agregado son
por orc_ien de importancia: Perfumes (14.98%), Jabones (7.99%), Fibras

quimicas (5.48%), Pinturas (4.92%) y Bolsas de polietileno (4.28%).""

"8 Los valores entre paréntesis muestran la partxclpamén de estas actividades en el valor agregado de la fase de
transformacién del CQP.
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Cuadro 13

Complejo Quimico Petroquimico Actividades dedicadas a la Transformacion

Actividad Unidades Personai RemuRrera- Activos Produccidn lnsumos Valor
Ocupado
Ecopdémlicas Total cignes Totajes Bruta Tota) Adregado

Calzado de Tela 5.88 4.35 2.08 0.98 1.50 1,67 1.25
Quim lcos Bésicos
| Orgénicos 0.81 1.81 3.94 10.13 6.47 7.61 4.66
Quim icos Basleos

Incrgéanicos 2.19 3.26 4.94 9.84 4.85 4.54 5.34
Colorantesy

Pigmentos 1.12 1.57 2.40 3.39 2.81 2.52 3.27
Gases 0.83 0.76 1.44 2.73 1.56 0.78 2.78
Aguaries 0.15 0.09 0.09 012 0.12 0.18 0.05
Otros Productos . . .

Quimicos Bésicos 0.77 1.46 2.86 3.68 2.89 3.15 2.46
Insacticidas 1.12 1.19 2.05 " 1.86 2.18 2.08 2.33
Rasinas 1,53 2.64 4.04 7.67 5.86 7.25 3.66
Hule Sintético 0.20 0.40 0.76 1,59 0,93 0.59 0.83
Fibras Quimicas 0.34 4.87 7.48 - 12.56 7.03 8.00 5.48
Pinturas 3.15 4.02 5.43 2.76 5.87 6,47 4.92
Parfumes 4.08 6.77 9.84 2.81 10.46 7.64 14.98
Jabones . 2.82 4.47 7.51 2.20 9.47 10.40 7.99
Tintas 0.64 0.66 0.86 0.48 0.75 0.93 0.47
Carillos 0.21 0.49 .51 0.09 0.29 0.28 0.30
Paliculas 0.12 0.99 1.49 0.90 1.86 1.44 2.53
Velas 3.37 1.18 0.71 0.38 0.93 1.13 0.62
Explosivas 3.95 0.54 0.42 0.36 Q.43 0.37 053
Limpiadores 3.46 2.13 1.86 1.36 2.15 1.93 2.50
Aceites 0.69 0.36 0.42 0.59 0.50 0.52 0.48
Otros Productos

Quimicos .

Secundarios 2.01 1.67 2.40 3.18 258 2.79 2.24
Articulos de Hule 9,98 9.77 4.88 3.20 3.09 2.83 3.34
Bolsas e 7.50 6.80 5,03 524 4.72 4,99 4,28
(onexionesde

Resinas 2.94 1,79 1.39 2.91 1.27 1,10 1.53
PV.C 2.63 1,71 .21 1.78 1.10 1.20 0.94
Envases Y Piezas

Simitares de

BlActing 6.63 5,03 4.51 4.73 3,85 a7e 3.95
Articulos de

Plastico para el

. 4.50 4.52 314 2.48 2,62 2,22 3.26
Pigzas industriales 4.56 6.04 541 4.68 4.00 4.31 3.52
Articulos de

Pléstico 3.89 1.64 1.25 0.57 0.79 0.76 0.85
Laminados 3.21 1.08 0.87 0.79 0.77 0.74 0.80
Espumas 0.87 0.79 0.74 g.41 0.88 0.85 0.77
Calzado de 289 2.15 1.29 0.96 0.81 0.72 0.95
Juguetes de

Plastico 2.99 4.55 239 D.44 1.03 0.76 1.46
Otros Productos
lde Plastico 7.12 4.26 1.66 0.76 1.20 0.92 1.64
Discos 0.84 2.49 2.72 1.38 2,40 1.99 3.04
Total de Ja Brapalll 160.00 100.09) 100.004 $00.00) 100.00 100,00, 100,00

Fuente: Chavez,M.E. 2000.

TESIS CON
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Conclusiones

Las caracteristicas técnico productivas del Complejo Quimico Petroquimico lo
hacen un bloque altamente influyente en el conjunto de la industria
manufacturera; por lo gque, al recibir un estimulo (positivo o negativo) puéde

favorecer un efecto de contagio en el sector industrial mexicano.

Como un resultado de la inconsistencia de las politicas publicas ha ocurrido una

pérdida en el grado de integracion nacionai e'n el Comptejo Quimico

Petréquimico que se traduce en un impedimento para la generacién de contagio

productivo favorable en el resto del sector manufacturero. La desintegracion se

ha provocado por dos elementos que han actuado simulianeamente en el
complejo empresarial del sector:

a) la pérdida de competitividad de Pemex debido a la baja inversién en el ramo
petroquimico de esta empresa, el criterio impuesto de maximizacién de las
utilidades en cada uno de los negocios de la paraestatal en lugar de la
maximizacion fotal y

b) el hecho de que las grandes empresas globales que operan en el sector han
privilegiado la integracion vertical al interior del grupo impactando asi a las

importaciones petroquimicas mexicanas.

Contrario a la tendencia internacional de las empresas petroquimicas mundiales

gue promueven una mayor integracion vertical, Pemex actud con una estrategia

183



de desagregacion de sus operaciones desde 1988 hasta 2000. Por lo que
resulta evidente que el pais réquiere aprovechar la localizacion y disefio de los
complejos petroquimicos de esta'emprésa para potenciar el crecimiento de la

produccion bésica.

E! bloque ha sufrido una dréstica pérdida de integracién nacional, en la década
de los setenta alcanzaba un nivel de integracidn del orden del 75%, en
promedio, para las actividades petroquimicas secundarias;, este nivel de
intégracién promedid bajd a un 48% en el afo 1997. Esta .desintegraci-én
fequiere solucionarse para que la influencia del bloque sea favorable al resto del -

apérato productivo.

Por otra parte, de acuerdo a Iés caracteristicas del Complejo Quimico
Petroquimico, ell bloque ha incrementado su participacion en el conjunto
manufacturero y es uno de los sectores que mayor valor agregado generan. F'or
lo que es muy importante revertir el fenébmeno de sustitucion de importaciones
caracterizada por la .depe_ndencia de importaciones de inéumos intermedios,

para potenciar el crecimiento manufacturero mexicano.

Por otra parte, el comportamiento ciclico del bloque resulta de las necesidades
técnico productivas de. las emprésas éh té.rminos de economias de escala. Este
requerimiento fuerza a las empresas a caer en condiciones de sobreoferta lo que
a su vez présiona a los precios a la baja e ifnpglsa mayor concentracién en el -

mercado.
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Por otra parte, existe una baja correlacion, predominantemente négativa, enftre
los precios del petrdleo y los principales petroguimicos; asi comb, bajas
correlaciones entre los precios de estos productos y los precios de los insumos
principales de las cadenas. Por lo que se concluye que el patrdén ciclico proviene
de los requerimientos impuestos por las economias de escala y la consecuente

ciclicidad del mercado petroquimico internacional.

Es necesario estudiar el comportamiento del bloque petroguimico a través de
sus cadenas productivas. El realizar este analisis permite una mejor
comprension de la conformacion del conjunto empresarial y del comportamiento

de ta industria.

Por lo anterior, el disefio de politica economica que busque impulsar el
desarrollo industrial genera efectos mas favorables si considera un espacio
productivo definido a partir de bloques industriales; puesto que esta metodologia
permite integrar una mayor cantidad de elemehtos que amph’a la evalualcién de
un sector productivo al considerar las .distintas fases del proceso. Parte de estos
elementos tienen que ver con & desarrollo, desempefio y estado dé jas cadenas
productivas; otro elemento es la posibilidad de considerar aspectos de la
“estructura de mercado, las relaciones interempresa asi como, las estrategias de

las firmas que de otra manera tienden a excluirse del anaiisis.
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Por ello se requiere hacer el seguimiento de estos encadenamientos productivos
a través de la.copropiedad de las empresas explicita en el analisis la influencia
de conglomerados en el ambito nacional independientemente del origen del
capital. Aunque seria muy importante ampliar el mapeo empresarial al ambito
internacional y construir el bloque empresarial internacional del complejo
quimico petroquimico este propdsito queda fuera de los alcances del frabajo y

puede ser motivo de estudios especificos posteriores.

El Complejo Quimico Petroquimico mexicano esta inmerso en la tendencia
internacional de las fusiones como parte de la estrategia de las empresas
globales que buscan aumentar sus rendimientos en una industria en Ié que el
alto costo de la inversion y la volatilidad de los precios les impone retos
importantes para logrario y que al final se trad‘ucé en niveles de mayor

concentracion industrial que exacerba la competencia.
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Capitulo 4

Condiciones para ef Desarrollo Petroguimico

4.1 Disponibilidad nacional de insumos.

El desarrolio de la industria petroquimica mexicana tiene como limitacion técnica
la dispohibilidad de los insumos factoriales; de alli que el primer punto a tratar
se refiera a la disponibilidad de las materias primas; con la salvedad de que los
productos petroquimicos pueden derivarse de diferentes fuentes como se

explicd anteriormente.'®

A lo largo de la década de los noventa se ha observado un descenso continuo
de las reservas de hidrocarburos en nuestro pais; la tasa media de crecimiento
anual en el periodo 1989 -1999 ha sido del -1.28%. Esta variacidn refieja el
comportamiento de las reservas totales de hidrocarburos: crudo, gas seco y
liquidos de gas. En contraparte, la produccion de hidrocarburos ha crecido en
términos medios durante la década én 2.10%; aunque la produccion total de
hidrocarburos anualmente no ha rebasado el 2%. del total de reservas
registradas en cada afo, el hecho de que las tasas de crecimiento sean muy
superiores nos alerta sobre el mejor uso de estos recursos limitados y no
renovables. Baste sefialar que la relacién reservas-produccion descendié de
manera continua durante |la década; en 1989 el indicador referia 54 afoes y diez

anos mas tarde en 38 afios, la duracién de reservas.
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Las mayores reservas de hidrocarburos se localizan en las regiones marinas,'”

alrededor del 46% del total de reservas; en segundo lugar, la Region Norte

registra 33% del fotal en promedio durante la década de los noventa. Del total de

reservas alrededor del 68% son de crudo, 20% de gas seco y el restanie 12% lo

constituyen los liquidos del gas. La Region del Norte es la que aloja la mayor

parte de las reservas de gas, alrededor del 50% en promedio del total nacional;

la Region Sur posee en promedio el 30% de este hidrocarburo. Las mayores

'

'término se ubica la Regién Norte con el 27%.

reservas de crudo se encuentran en las regiones marinas (57%); en segundo

Cuadro 1
Produccidn y distibudion de petréleo
{partidpacién en e total)

1988 1989 1950 193 1992 1953 1984 1995 1856 1987 1998 1999 2000

Produccion Total w0000 40000 40000 10000 - 10000 © $00.00 10000 10000 10000 10000 - 10000 10000 100.00
Crudo pesado 48.80 49566 - 4958 49.80 50.62 49.40 47.30 4663 47.95 5186 $4.03 63.79 68,28
Crudo ligero 26.09 26,79 2173 2828 27.56 29.57 3315 33.02 31.84 L2217 2763 el 24.83
Crudo suparigeso 2542 2367 2260 2194 21383 2402 19.56 20,36 2021 8.9 1834 18.44 000
Reglén Marina Noroeste - 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.C0 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Crudo pesada 99,66 99.61 99.57 930 - 9997 9723 94.32 95,85 97.19 88.10 97.80 Q.00 0.00/
Cruco ligera 0.44 038 043 0.70 0.03 277 568 414 281 1.90 220 0.00 0.00
Reglén Marina Suroeste 100.00 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 nd nd
Crutio.ligere 10000 10000 10000 10000 10000 100.00 18000 10000 10000 100.00  100.00 nd nd
Reglon Sur 10000 10000 10000 10000 . 10000 100.00 10000 100,00  100.00  100.00 10000 10000  100.00]
Crudo pesado 0.14 022 023 0.32 0.23 0.22 0.19 017 0.18 0.10 003 000 0.00
. {Crudo ligaro 11.76 11.37 11.28 11,60 10.82 .87 10.16 8.69 813 839 9.26 000 .00
Crudo superligerc 83.13 8543 88.52 88.27 89.00 89.95 89.65 21.16 9T 91.61 80,71 0,00 0.00
Reglén Norte 10000 16000 10000 10004  10D.0OD 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100.00 10000
Crudo pesado 4243 4459 4268 . 47.23 63.68 55.34 £6.37 66.66 5711 67.63 67.68 0.00 000
Crude ligero §7.47 58.51 57.32 65268 46.32 44.66 44,63 4344 42,89 42,37 4232 0.00 0.00

{Distrlbucldn

Arefinerias 39.03 40.17 41.05 39.54 3977 41,15 4291 41.03 3740 3549 37.60 nd hd
A plantas petroquimicas 8.64 878 850 B.A4S 821 7.67 7.68 7.87 7.26 6.43 6.32 nd nd
A femninales de exportacln 52.40 51.04 50.18 51.01 51.92 £0.30 48.96 60.09 6431 57.26 656.60 nd nd
Varleclén de Inventarios* Q.08 o $.27 1.00 .10 0.88 0.45 1.00 104 0.52 0.48 nd ngj

Fuente: Pemex, Anuario Estadistico 199%; indicadores Petroleres, Octubre 2000.
* inciuye hesta agosto de 2000; nd no disponible -

T t—
T
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V76 Cf Anexo.

"™ En esta seccién al referirse a los hidrocarburos se hace referencia al crudo, gas seco ¥ liquidos de gas.
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Con respecto a la produccion de crudo se observa que alrededor del 50%

corresponde a crudo pesado, el 29% al ligero y solamente el 21% corresponde

al superligero. En cuanto al dinamismo de la produccion, la tasa mas elevada

corresponde al pesado, con una tasa media de crecimiento anual del 2.8% en la

década de los noventa y la menor tasa la presenté la produccidn del petréleo

superligero (-1.01%).
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Fuente: Pemex, Anuario Estadistico 1999,

Como se observa en la siguiente grafica 1, las variaciones anuales de la

produccion de los distintos tipos de crudo estan relacionadas con las variaciones

de los precios. A mayores precios la produccion tiende a aumentar hasta un

apd

- limite en el que la demanda presiona los precios a la baja o como en el caso de

los Ultimos afos en los productores de petrdleo deciden hacer recortes a la

produccién para limitar la caida del precio y viceversa. En cuanto al destino de {a
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prqduccién se observé en la década que en promedio el 52% se destind a la
exportacion, el 39% a refinerias y el 8% a plantas petroguimicas. Es innegable
que este tipo de politicas pragmaticas y de corto b[azo es la que orienta el uso
dle los hidrocarburos y que la presion del gobierno mexicano por obtener
recursos inmediatos lo motiva a acudir a los mercado_s petroleros bajo esta
- estrategia. Un analisis de la potencialidad de la riqueza pefrolera permite
delinear otrc tipo de acciones, tanto en el terreno fiscal para resolver las distintas
posibilidades .de acrecentar los ingresos gubernamentales distintas a las
pétroleras; como en el campo de la industria petrolera impuisando mayor
refinacion, produccion de gasolinas, generacion de productos petroguimicos

finales y en general bienes de mayor valor agregado.

Cuadro 2
Resetvas y Produccidn de Hidrocarburos

{participacién en el total)

- 1880 1990 16891 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1958 1896 TMCA
Resarvas totales 100 100 100 100 100 - 100 100 100 100 100 100 -1.28|
Cride 63.33 68.10 £8.03 68,14 68,32 £8.27 £8.22 67.1 65.08 68.850 68.81 -1.22]
Liquidos de gas 10.09 10.13 10.28 10.20 10.43 10.44 10,52 10.72 10.51 10.89 10.58 -0.85]
Gas 5800 21.58 21.77 21.68 21.65 21.25 21.30 21.27 24.37 2.4 20.51 2061 -1.69]
Regiones maiinas 46.61 - 48.17 46.45 46.37 47.36 47.01 4652 46,28 45,85 4639 44.70 -1.65]
Crudo 56.63 56.34 £6.54 56.48 57.64 56,97 56.39 55,05 54.58 5430 53.56 -7
Liquidos de gas 44.25 43.50 44.05 43.84 43.68 43.84 4316 4298 43.34 4203 41,88 -1.34
Gas so00 16.01 1558 15,04 15.73 16.42 15,62 1653 17.12 17.59 1693 16.57 -1.38]
Regidn Norte 32138 3272 32.77 32.83 32Nn 3293 - 3348 33.97 34.67 3570 36,48 015
Crudo 26.88 27.39 27.60° 27.71 27.56 27.80 2838 2890 28.92 29.42 30.08 -0.20]
Liquides de gas 26.77 27.14 2667 26.84 26.08 26.16 2607 2615 2t 28.02 28,88 0.18
Gas sece 51.50 5201 51.86 5176 52.51 52,68 5347 54.01 57.97 80.77 81.7¢ -0.05
Region Sur 21N 2141 2078 2081 19,93 2007 2001 19.97 19.48 1881 18.82 <235
Crudo 16.50 16.27 15.86 1581~ 14.80 15.23 1523 15.15 1550 1619 16.36 -t.29
Liguides de gas 28.988 28.26 29.28 2932 30.24 30.00 30,78 30.87 29,42 2989 2824 0.77
Gas seco 3249 32.40 20 325 .07 3071 30.00 28.8¢ 24.44 2230 2167 -5.25
Reservas de gas seco 1060.00 100,00 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00 100.00 -1.49]
Regiones marinas 1598 1553 15.86 15.66 16.42 16.74 16.56 17.20 17.62 1681 16.44 -1.24
Regidn Norte £1.53 52.06 51.85 5170 £2.22 52.35 53,00 53.54 5113 60.19 61.22 0.06
Regién Sur 3249 24 3220 3264 31.36 30.84 3043 20.26 25,35 2289 2234 -4.781
Produccion/Reservas 1.88 1.9 200 201 2.02 206 2,05 228 247 . 257 0 2.10
da hidrocarbures
Reservasproducciéan 54 53 52 50 50 49 48 48 43 40 38
[afcs) )

Fuente: Elaboracidn propia a aprtir de Pemex. Anuario Estadistion 1589.
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Con relacion al gas natural, México se ubica dentro de las dieciséis primeras
naciones a nivel mundial por la cantidad de reservas probadas de este
- energético (Gréafica 2). Sin embargo, la mejor evaluacion de su ubicacién en el
mercado mundial requiere hacerse con respecto a las naciones del continente
americano, dada la cercania geografica y las posibilidédes reales de

comerdcializacion.

Grafica 2
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México ocupa el cuarto lugar en el nivel de. reservas de gas natural de!
continente americano, aunque dentro de los socios del TLCAN es el menor en
cuantia de reservas y el menor también en consumo actual de gas natural. Por
esa razon cuando se mide la relacion reservés produccién México aparece con

una ventaja comparativa en relacion con sus socios comerciales.
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La nacién con mayores posibilidades dentro del continente americano de surtir
al mercado de gas natural en los proximos afios es Venezuela y en segundo
lugar México (Grafica 3). Conviene aqui una reflexion, en los ultimos afios de los
noventa, a réiz de las controversias no resueltas en el Congreso de la Unidn
Mexicano con respecto a la privatizacién petroquimica y las distintas posiciones
pol‘iticas sobre el uso de los hidrocarburos, una parte importante de las nuevas
inversiones en materia de gas hatural y de petroquimica de las grandes

empresas transnacionales se han trasladado a Venezuela.

Grafica 3
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Por otro lado, la relacion reservas produccién de los Estados Unidos se ve muy
limitada en el reporte de Amoco 1999; donde apenas se ubica en 8.7 contra
23.28 para Argentina, 51.64 para México y 134.87 para Venezuela. Esto obliga a

que los Estados Unidos mantengan como deseable la posibilidad de hacer uso
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del gas natural mexicano dada su cercania geogréafica, a pesar de que gran
parte de las inversiones nuevas en Venezuela sean de origen estadounidense.
Por ofra parte, México tiene la oportunidad de emplear las reservas de gas
natural para generar un gran impuiso al sector industrial y mantener como
prioridad los objetivos de crecimiento favorable a la reconstruccion de las

cadenas productivas (crecimiento integrado).

4.2 Requerimientos de Insumos para Ia Produccion Petroquimica

) Una'_"de'. .-Iéslp.rimefas aplicaciones del gas natural ha sido en la produccion de
" Qapor, éustituyendo 0 comblementando, en instalaciones mixtas, la accién de los
combustibles sdlidos y liquidos. Este producto es uno de los combustibles mas
limpios que produce principalmente bidxido de carbono, vapor de agua y

pequefias cantidades de dxidos de nitrégeno cuando se quema.

El gas natural tiene un rango de inflamabilidad muy limitado, en concentraciones
en el aire por debajo del 4% y por arriba de apkoximadamente el 14% no se
enciende. Ademas la temperatura de ignicion alta y el rango de inflamabilidad
limitado reducen la po_sibitidad de un incendio o explosion accidental.
Considerando sus propiedades “fisico quimicas Ias. ventajas mas importantes
como combustible son:

a) su bajo costo
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b) baja emision de bidxido de azufre -
¢) seguridad en la operacion, dado que es mas ligero que el aire en caso de

fugas se disipa répidamente en la atmésfera

En cuanto a sus.aplicaciones para Ié .industrié, las principales cadenas
petroguimicas son las del gas natural, las oleifinas ligeras (etileno, propileno y
butenos) y la de arométibos. A partir del gas natural se produce el gas de
sintesis que permite la produccién a gran escala de hidrégeno, haciendo posible
la “produccion posterior de amoniaco por su reaccién con nitrdgeno, y de
metaﬁol, materia prima en la produccion de metil-terbutil-eter, entre otros

compuestos.

Del etileno se producen un gran numero de derivados, como las diferentes
clases de polietileno, cloruro de vinilo, compuestos clorados, éxidos de etileno,
mondmeros de estirenc entre otros que tienen su aplicacidén en plasticos,

recubrimientos, moldes, efc.
Del propileno se pro'ducen compuestos como alcohol isopropilico, polipropileno y
acrilonitrilo que tienen gran aplicacion en la industria de solventes, pinturas y

fibras sintéticas.

Por deshidrogenacion de butenos, 0 como .subproducto del proceso de

fabricacion de etileno se obtiene el butadieno que es una materia prima
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fundamental en la industria de los elastémeros para la fabricacion de llantas,

sellos, etc.

Una cadena fundamental en la industria petroquimica se basa en los aromaticos
(bénce’no, toluenoc y Xxilenos).'™ EI bencenc es la base de produccién de
ciclohexano y de la industria del nylon. El cumeno es el inicio de los procesos
para la produccién industrial de acetona y fenol. Los xilenos son el inicio de

diversas cadenas petroquimicas principalmente las de fibras sintéticas.'”

En férmino de los usos actuales del gas natural en México se observa que la
mayor parte se emplea dentro del sector petrolero (alrededor del 40% en el
periodo 1991 - 1997); aunque solamente alrededor ldel 15% se emplea en el
sector petroguimico estatal y de este porcentaje en promedio el 50% se emplea

como materia prima y el resto como combustible.

Considerando el uso que el sector privado le da al gas natural se 6bserva que en
el periodo mencionado el 15% en promedio se destind al sector eléctrico y casi
la tercera parte (entre el 28 y 29%) fue empleado por el sector industrial;
nuevamente se hace la aclaracion que el uso méspdifundido del hidrocarburo es

como combustible. En cuanto al sector doméstico y comercial empled en

promedio 2.8% del hidrocarburo en el periodo mencionado.

18 Cf. Anexos 2y 3.
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Es sumamente desafortunado que un hidrocarburo tan importante se emplee
como combustible, aun cuando sus cualidades como tal sean optimas; dado que
se pierde la posibilidad de generacion de importantes volumenes de productos
con mayor valor agregado que permitirian aumentar las ganancias de comercio
internacional al incrementar las exportaciones de bienes intermedios vy
manufacturados y/o disminuir importantes flujos de importacién de este lipo de
bienes; ademas de que favoreceria un importante impulso al sector

manufacturero, al resolver cuellos de botelia del presente en el CQP.

Cuadro 3
Balance de Gas Natural 1991 -1987  ~
{participacion en el total)
1882

1991 1693 1994 1995 1998 1997]
Origen . 100 100 100 100 100. 100 100
Produccion PGPB . B7.17 80.11 83.26 80.24 77.07 78.98 79.18|
Etano inyectado a ductos de gas seco 0.60 3.63 4.09 .68 3.28 2,31 1.2€
Produccion PEP 3.36 3.26 3.50 5.31 6.23 6.45 4.97
Directo de campos 3.33 4.24 4,66 4.87 6.18 8.36 10.78]
Otras corrientes suplementarias 0.5¢ 0.58 1.41 1.83 1.63 1.37 075
Importacicnes 5.57 8.28 3.37 4.08 5.51 2.53 3.06
Destino . - 100 100 100 100 100 100 100
Sector petrolero autoconsumo 38.79 39.26 42.03 39.73 38.07 36.38 33.92
PEP 10,47 9.86 11.70 1113 10.48 10.97 10.21
Reflnacion 4,18 4.44 4,54 4,45 4,34 4,22 5.15
Petroquimica . 15.59 16.19 96.32 15.25 16.62 14.22 12.37
Corporative 0.03 0.03 0.04 0.04 .04 0.04 0.93
PGPE 8.56 8.73 9.45 8.86 7.58 6.93 6.16
Sector petrolero materia prima 7.70 7. 5.78 6.20 6.33 5.60 4,20}
Sector petiolere recircutaciones internas 7.26 6.97 7.47 8.69 7.3 10.19 14.57
PEP bombeo neumdtico . 6.69 6.38 7.01 7.20 5.85 8.92 13.52
PEP residual para sellos 0.00° 0.00 0.00 1.00 0.99 0.93 0.93
PEP vapores de planta de liquidos 0.57 0.58 0.46 0.49 0.47 0,33 0.12
Sector industrial 28.69 29.16 28.01 26,82 29.23 28.82 28.07
Sector eléctrico 14,53 13.49 13.42 15.15 15.84 14.83 15.37,
Sector residencial y comercial 3.22 3.37 3.21 2.59 2.04 2.80 2.85
Empagque -0.18 0.05 -0.08 020 . 041 0.28 -0.03
Empaque PEP -0.19 0.06 -0.08 0.17 0.41 0.34 -0.02
Empaque PGPB .00 0.00 0,00 0.03 0.00 -0.06 0.80
Exportaciones 0.00 0,00 0,17 0.62 0.68 1.09 1.08
Diferencias Estadisticas 100 100 100 100 100 100 100
Diferencias Estadlsticas PGPB 99,72 100.19 159.57 37.04 96.39 89.55 115.98
Diferencias Estadisticas por consolidagion 0.28 -0.19 -59.57 62.96 3.61 10.45 -15.98

Fuente:Elaboracién propia a pastir de S.E. Prospectiva del gas natural 1998-2007.

Con el propésito de explotar las cualidades del gas natural, se parte de
considerar la base técnica de las posibilidades que se mencionan anteriormente,
se plantean los requerimientos técnicos que se requeririan para generar los

principales petroquimicos basicos. Es decir cudl seria el requerimiento de gas

mABn el anexo se muestran los diagramas de cada una de las cadenas petroquimicas y sus aplicaciones

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN| ™




natural para producir metanol, etano y amoniaco, que son los productos

primarios en cada cadena.

Considerando la reaccién quimica que se genera en el proceso y ios elementos
que permiten calcular el rendimiento en ta produccion de los diferentes derivados
se calculan los distintos requerimientos de materias primas para la generacion

de los precursores petroquimicos, asi'®:

Metano.

CHs+120; —0> CHs - OH

Reduccion de metanol al 80% de rendimiento' y considerando los pesos

moleculares de los.elementos de Ia reaccion, se tiene:

- 1000 Kg. Metano = 1000 Kg. Metano (16.032 Kg. CH,) (100 Ka. CHy) = 625 Kg. CHa
(32.032 Kg. Metano) (80 Kg. CHy)

Para generar metanol a partir de metano con un rehdimiento del 80%; se tiene
gue para obtener una tonelada de metanol se requerieren 625 Kg de metano; en
otras palabras, se fequiere poco menos que el 75% de materia prima para
generar el volumen de produécién propuesto. Considérese que el volumen

promedio de produccidn que Pemex ha realizado de gas seco en la década

prﬁcipales.
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1988-1998 fue de 2594 millones de pies cubicos diarios en promedio y que la
produccién promedio de metanol en el mismo periodo fue de 184.5 miles de

toneladas.

Eti!eno.

Sise parfe del etano para -producir etileno se puede lograr 95% dg rendimiento:
CoHg ———> CoHs + Ha

24 +(1.008)6  ———> 24+4x (1'..008) x4 +2.016

1Ton. Etileno ———= 1000Kg. C; Hax (30.048 Kg. Etano} x (100 Kg. Etano) =
- (28.032 Kg. Etileno) ( 95 Kg. Etano)

1128 Kg. Etano —> 1128 x (0.667 Kg gas/m3 gas ) (100/95) = 12.795 Ton

gas =29678m° gas natural

Como se muesira en los calculos, para generar una tonelada de etileno se

requeriria de 12.795 toneladas de gas natural.

'8 Para realizar los célculos se considera como pardmetro el rendimiento de cada materia prima o
petroquimico basico empleando las técnicas convencionales y aceptadas internacionalmente; en especial 1as
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Amoniaco.

NHs 2500 Ton. NH; = 1500 m°x 0,540 Ton. CHq x 1500m° CH, = 2,025 x 10° m°CH,

1 Ton. NH3 1 Ton. CH,

La generacion de 2500 tons de amoniaco que es un nivel de produccion anual
normal requeriria de 2,025 x 10° m® de metano. Considérese que en la década

1988-1998 se produjeron en promedio 2413 miles de toneladas de amoniaco.

Metanol
Produccion a_nual 200 Tons.

Metano Ton/afio 625 Kg. CHy

CHs-OH 200Ton. NHs = 1500 m® 0.625 Ton. CH, x 1500m® CHs = 187500 x 10° m® CH,

1Ton.NHs 1 Ton. CHy

4.2.1 Requerimientos de Gas para la Industria Petroquimica Mexicana.

Hasta el momento se han calculado los rendimientos y posibles producciones de
los principales petroquimicos, a partir de ello se establecen los requerimientos

del conjunto.

referencias consideradas se tomaron del Handbook of Petrochemical and Process, 2000,
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Empleando el procedimiento anterior y aplicando los resultados obtenidos se

evaluan los requerimientos de gas para elaborar los principales petroquimicos.

Etileno .
1215 x10° Ton.——> 1215 x10°® x 1.128 = 1370.5 miles de tons gas =

2,055,780x10° m® gas nat.

Propileno. Bajo el supuesto de que sdlo se emplea la mitad de la produccion
para petroquimica.

400x10° Ton. —=  200x1.2 ~—= 360,000x 10°m®gas nat.

Butadieno. Bajo el supuesto de que solo se emplea la mitad de la produccion
para petroquimica.

95x103Ton. —> 95x12 —> 85500x 10°m®gas nat,

Metanol.

NH 3 + CH3-OH 5, 2212500 x 10°m°®gas nat.

Al sumar cada uno de los requerimientos de gas para la produccion de los
precursores de cada una de las cadenas petroquimicas se puede establecer el

requerimiento total de gas natural para la generacién de la petroquimica basica;
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obteniendo los siguientes volimenes de produccién de petroguimicos basicos o

precursores de las cadenas més importantes.

Etileno 1215 x 10° ton

Propileno 400 x 10° ton

Butadieno 95 x 10° ton
Amoniaco 2500 ton
Metano 200 ton

Requerimiento total anual para petrdquimicos 4713.78 x 10°m® /afio gas natural
que equivale a una produccion diaria de 12.914 x 10° m® /diario gas natural 6 en
términos de pies clbicos 456 x 10° ft®/diario gas natural lo cual equivale al
12.75% de gas procesado, estableciendo una produccién promedio de gas

natural de 3577 x 10% ft®/diario.'®

Torﬁando como referencia la produccion promedio de estos petroquimicos .
basicos en la década 1988 -1998 fue de:
Etileno 1289 x 10° ton

Propileno 120 x 10% ton'®
Butadieno 100 x10° ton

Amoniaco 2413 x 10° ton

Metano! 198 x 10° ton

8! La produccién diaria promedio reportada para 1997 fue de 3534.3 x 10°ft°
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y s6lo para mantener dicha produccidn, sin mayores reformas, se requeriria un
12% promedio de la produccion actual de gas natural del afo 1997. Sin
embargo, si se inicia la inversion en las plantas y la actualizacion de los equipos
para ldgrar rﬁayor eficiencia técnica, podrian generarse volumenes mayores a

los actuales.
4.2.2 Requerimientas de Consumo de Crudo para la Industria Petroquimica.

Los productos petroquimicos requieren para su generacion de:

1/2 C3 1/2 C4 + suspensién en térrhin\os generales; por e‘Ilo, se puede establecer
que 1433.5 miles de toneladas de petroquimicos equivalen a 1791.88 miles de
toneladas de crudo ¢ 13258 x 10° barriles de petréleo que son equivalentes é

36323 barriles diarios = 1.2% de la produccion en el afo 1898.

Por lo tanto, se puede aseverar que las necesidades de insumos que requiere la -
industria petroguimica es facilimente satisfecha con los niveles de produccion y
reservas actuales. Por otro lado, la conveniencia de dedicar estos dos insumos
bésicos (crudo y gas natural) a la produccién petroquimica se justifica por dos
elementos; el primero vinculado_. al“mayor valor agregado que se genera al
producir petroquimicos:'.:en_comparéc_ién con los valores de la comercializacion

R

de los insumos basicos sin mayor transformacion. El ofro elemento tiene que ver

8 1 promedio corresponde a los wltimos cuatro afios dado que en los anteriores su produccién fue muy
reducida,

202



con la posibilidad de impulso de la industria petroguimica y su impacto en la

manufacturera.'®

3

Cuadro 4
Precios Relativos de Productos Petrequimices S ionados a1 Gas Natural Doméstios

1088 1988 1980 1991 1892 1593 1654 1985 1886 1867 1988
Acalaidehide 189.006 173118 158953 158720 105746 70.268 87332 167,407 60,340 745817 55.830
(Acrilonitrile 11.2¢8 10.418 11,6877 18,340 13.630 13.181 18.878 18.306 Wi 18.851 13.808
Amoniaco 55.852 82.782 96.307 80.503 53.330 33,830 38,470 w27 20.255 31.88% 31180
Benceno 87.844 §2.718 112351 107.985 78.112 46358 50.866 49,879 37.938 43.000 41,596
Ciciohexane £6.048 111,851 £5.854 73.083 46,248 40.187 52416 69.644 42458 40.022 43 540
Clorure de vinfo 71816 96,310 H7.883 101.330 58.881 37.085 37.266 41.610 39.803 47.278 46.004
Cumeno 192884 208,285 195203 150.847 87.083 80,615 88,220 115355 61428 6.0 55404
Estireno 0,000 0.006 0.000 1M.575 70.866 47431 53,962 §1.228 43,565 56075 47.024
Etlena 26.802 36.433 24386 38.855 23,464 16.361 41.237 %616 17.035 25.210 16.245
Matanc 54.742 83.572 20,838 84279 62.808 37.828 44.283 75.188 31508 40,087 38,006
[Ortadiena 80.840 157,835 B4.642 84,548 43.722 49.348 60.043 1022458 69612 57,688 58,312
[Oxidto de Etileno 75,839 T12.408 125256 103,200 68.457 47.026 60.627 101.85 82,250 48,621 3718
Paradleno 170,068 09,361 209375 164.081 120,356 74.144 64,388 123919 85.974 106.858 1002712
Polietilenc A.D. 170.088 238,361 203478 18B.252 143.037 ~ 90.584 100,411 132203 103328 - 108,978 101,240
Polistilenc B.D. 0.000 0.000 0.000 156,71 107.395 Ak x| 92.403 13,225 06.580 £2.183 £0.526
Poliptopllano 0,000 0.000 0.000 0.000 0.C00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.600

Fuente: Baboracién propla a partir de Pamax. Anuarnio Estadistico 1889,

Partiendo de la nocién de que el precio es un elemento econdmico que reflgja la

estructura de costos de produccién por el lado de la oferta y las condiciones de

mercado en términos del consumo.

Las corrientes de valor agregado que se generan por ia decision de producir

productos petroquimicos comparadas con la cuenta de sus insumos se plasma

en los precios de los productos petroquimicos comparados a los precios del gas

natural.

TESIS CON

VALLA DE ORIGEN

'® Cf. p. 41. Dado que este segundo elemento se corrobord en el capitulo anterior a través de el modelo de
impactos y los distintos cAlculos estadisticos relativos a esa medicidn, no se desarrolla nuevamente en esta

seccion.
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Cuadro b
Precios Refativos de Productos Petroquimicos Seleccionados a Gas Natural Industrial

1988 198

Acelaldehide 160.006 140.347 138.675 157.381 129.448 143,732 190.664 207.753 95.174
Acrilonitrile 11.215 8.446 10.188 16185 17.052 26.810 41.218 32559 24.038 33.807 26.
Amonlaco 55.652 67.120 84.021 86.748 65.283 69.188 84.008 B4.417 40,149 63,939 0,364
Benceno 67.844 75.166 98.018 107.054 93.171 84,784 111.319 88.715 52,135 86.271 £1.354
Ciclohexano 96.048 90.677 83.626 72.466 60.409 82,126 114,435 119.067 £8.271 100,158 84.263
Cloruro de vinilo 77.618 78.127 85,385 100.475 72.079 75.824 81.424 T4.542 54.886 94,854 89.91¢
Cumeno 192,984 168.865 172918 158.498 167.557 123.835 492,625 205.172 82020 130.888 107.321
Estireno 0.000 0.000 0.000 100.718 46.750 . 96,978 117.809 118,569 §0.788 112.503 81,084
Etileno 26,982 29.536 21.257 36.544 28,123 331452 90.029 47.447 23379 50579 - 35.34§
Metano © 54742 75.850 79.250 93.483 76.903 77340 96.636 133.748 43.353 B80.428 69.75(
Qrtoxileno 90,540 127.713 82.830 83.832 53.522 100.898 131.086 181.854 95.396 115.736 114,804
Qxido de Etileno 75.830 93,127 100.276 102.338 B3.813 96,149 132.362 181.16% 85,432 93.535 73.45(
Paraxileno 170,699 194.050 175.685 192.424 147.945 151.596 206.064 220.404 131.715 214.589 194,244
Palietileno A.D. 170.999 194.050 177.520 164,596 176.067 185,168 218.219 235.137 141,606 248.643 186.12
Polletileno B.D. G.000 0.000 0.000 155.448 131.467 146.626 201.734 236.734 132518 184.808 155.684

inropil Q.000 D000 0,000 0,000 0.000 .0C0 0.000 0,000 0.000 0,000 9.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Pemex. Anuario Estadistico 1989,

A partir del analisis de los precios relativos de los principal_es petroquimicos con
respecto él gas natural se evidencia'que permite obtener una Imayor ingreso
medio la.produccion petroquimica que la produccion y venta del gas (véase
Cuadro 4 y 5). El producto petroquimico que menor precio relativo tiene coh
respecto al gas natural es el acrilonitrilo que fue 21 veces mayor que el precio
del gas industrial y 14 veces mayor que el precm del’ gas domesttco en. el
perlodo 1988 - 1998. Tomando en cuenta el producto petroqmmlco mas caro en.
relacion al gas natural dentro de los reportados, se observa que el poltetlleno de':
alta densidad representd, de manera unitaria en promedio, 176 y 133 veces el

precio del gas natural industrial y domestico respectivamente.

o ~ TESIS CON
4.3 Usos alternativos del gasﬁlnaturai' mexicano. o FALLA DE ORIGEN

Actualmente se ha propuesto un mayor uso de gas natural para generacion

eléctrica; esta promocién se basa en las cualidades técnicas del hidrocarburo
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expuestas anteriormente’®. La proyeccion sobre el mayor uso de gas para este
proposito se reportd en La Prospectiva del Sector Eféctrico 1998- 2010 y se
muestra a continuacion:

Grafica 4

Consumo de combustibles fésiles para la generacién de energifa
eléctrica1996

5 R

LR

combustéleo gas natural carbén diesel
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Grafica 5

Consumo de combustibles fosiles para la generacion de

80 energla eléctrica 2006
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combustdleo gas hatural carbon diesel

" Cf. Seccion b.2 Requerimientos de gas natural para petroquimica.
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La evolucién proyectada implicaria pasar de un uso de 14 millones de pies
cubicos diarios a 77.1 millones de p.ies diérios. La diferencia 63.1 millones de
pies diarios) equivale de acuérdo a los requer.imientos de gas para la industria
petroquihﬁica evaluados en la seccion anterior a restar en 15% las posibilidades
de generacion de productos de mayor valor agregado y a una pérdida
equivalente a $497.48 miles de miil_ones de pesos si se hubiese transformado el
gas en amoniaco y el precio fuese de $4.38 pésos por tonelada (el precio
promedio qﬁe tuvo ese producto en la década de los noventa);, ¢ $3485.8 miles
de miliones de pesos si se hubiese transformado el gas en polietileno de baja
densidad y el precio fuese de $30.69 pesos por tonelada (el precio promedio que
tuvo ese producto en la década de los noventa). Sin contar el impacto negativo
en la caden.a manufacturera que detona la produccién de cada uno de los

productos mencionados.

El incremento en Ié generacién de electricidad para la industria nacional no es
cuestionable puesto que ia energia en general y la eléctrica en lo particular son
indispensables para la vida‘moderna a todos los niveles, industria, comercial y
doméstico. No obstante, se incurriria en una grave pérdida de valor el dedicar el
gas natural a la generacion elécirica habiendo posibilidades de generacion de
este tipo de energia a partir de otros medios. Una posibilidad alterna es el
impulso a la produccion hfdroeléctrica; por supuesto que implicaria inversiones

nuevas en infraestructura pero permitiria dar solucion a dos conflictos actuales:
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la generacién adicional de energia eléctrica y el aprovechamiento de los

recursos pluviales que han generado fuertes catastrofes en los Ultimos aros.

Nuevamente, el costo de inversion y el impacto social y economico de la
generacion electrica a través‘ de plantas hidroeléctricas quedé fuera de los
alcances de esta investigacion. El propdsito fundamental de sefalar esta
alternativa es hacer evidente que el costo de oportunidad del uso dei gas natural
para generacion eléctrica en lugar de incrementar la produccion petroquimica es
muy eievado. La genefacién eléctrica es factible a paftir de fuentes como el
combustéleo, aunque implicaria un proceso adicional para eliminar la
contaminacion del ambiente por el contenido del azufre. En cambio la flexibilidad
para emplear ofros insumos en jugar de los hidrocarburds para la produccion

petroquimica es, aunque factible, mas costosa.

4.4 Principales rasgos de la Politica Industrial Mexicana.

La experiencia mexicana en cuanto a disefio e implementacion de la politica
industrial se remonta necesariamente al desarrollo estabilizador; en donde se
observéd un crecimiento acelerado basado en la sustitucion de importaciones en

una economia cerrada'®®.

185 Véase Cap. 1 seccién
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Hacia finales de los afios sesenta sobreviene el agotamiento y crisis de la
industrializacion sustitutiva de importacﬁiones; debido al estrangulamiento del
financiamiento egterno, fundamentalmente, én Qn ‘contexto de expansion
econémica. En el periodo posterior se experimemnté un aliv.io.inicia! a la falta de
recursos financieros debido a la posibilidad de explotacion petrolera y se genera
un esquema de fuerte endeudamiento externo con la base en los recursos del'
subsuelo. El auge petrolero es insuficiente para el financiamiento total que la
consolidacion del aparato industrial requeria y culmina la época con un grave
problema de deuda externa, una planta productiva dependiente del exterior en la
obtencion de bienes de capital y de una gran proporcion de insumos

intermedios.

Se observa posteriorment;a, (1988-1994) un fuerte cuéstionamiento de la politica
industrial y se promueve la apertura acelerada al exterior, deSreguiacién y
desproteccion industrial, cancelacion de esquemas sectoriales e instrumentos de
fomento, desintegracion naciohai y rompimiento de cadenas productivas como
uha forma alternativa a la conduccién del aparato productivo realizada en el
pasado. En este ambito se da la firma del Tratado de Libre Comercio con
América del Norte (TLCAN) en medio de una mayor estabilidad

macroeconémica, moderado crecimiento y flujos crecientes de capital externo.

En la década de los ochenta el perfil de la politica industrial se tradujo en el

fomento del desarrollo industrial selectivo con gradual apertura al exterior,
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promocion de exportaciones y reconversion productiva, en un marco de crisis

internacional y busqueda de la estabilizacion macroeconomica.

Este nuevo marco institucional propicid una politica de competitividad sin vision
industrial de largo plazo y sin el empleo de los instrumentos de conduccion
anteriores. Ocurre en este contexto una rapida expansion de las exportaciones
manufactureras y de ia inversion extranjera, particularmente en sectores donde

subsisten esquemas de impulso industrial: automotriz y maquiladoras.

Ante la ausencia de politicas e instrumentos que corrijan las fallas del mercado y

fomenten e! sector productivo, se acentlan algunos desequilibrios estructurales

tales como:

a) Répida expansiéon del sector exportador y desaceleracién de la inversion
productiva para el mercado nacional.

b) Crecimiento del empleo en el sector maquilador y ahorro de trabajo en el
resto de la industria manufacturera.

¢) -Fortalecimiento de la gran empresa, particularmente de inversion extranjera,
en un marco de la crisis de la mediana y pequefia industria.

d) Desequilibrio regional. acelerado crecimiento del norte y ceniro del pais
frente al estanca‘mientd del sur y crisis en las periferias de las grandes urbes

;

(19S4-1998).

e) Crecimiento explosivo de la économia informal y la micro industria

subterranea.
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Por lo anterior, es necesaria una nueva estrategia de. desarrollo industrial, que
reactive un crecimiento econdmico sostenido de largo plazo. En ese contexto, se
requiere emprender una estrategia concentrada de apoyo a la compe;itividad, al
fomento industrial y tecnolégico, a la reconstrucciéon de las cadenas productivas
nacionales, consolidacién y diversificacion de exportaciones asi como de los
mercados externos en el ambito intermacional, promocién de la competencia y un
impulso renovado al desarrollo regional sustentable. Ser requiere impulsar un

proyecto de desarrollo industrial a largo plazo, que contemple la superacion de

los desequilibrios estructurales y plantee una insercion eficaz en la globalidad.
4.4.1 Programas de Apoyo a la Industria Petroquimica.

En\el periodo 1976-2000 se presentaron tres programas de apoyo a la industria
petroquimicé;- ei primero de ellos (1976 — 1985) corresponde a los planes
congruentes con el boom petrolero; el segundo evidencia el efecto de la crisis
petrolera de 1982 y el Ultimo (1997-2000) se caracteriza por la nueva estrategia

derivada de una mayor apertura comercial y énfasis privatizadores,

En los tres programas existe un comun denominador: la definicion de ésta como
una rama de actividad productiva, con énfasis diferenciados pero reconociendo
su caracter estratégico. El adjetivo define distintos conceptos debido a los

cambios de visidn sobre la politica econdmica general en las que el pais estaba
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inmerso en cada una de las épocas en que se promovieron los planes. En el
primer plan (1976 - 1985) el concepto estratégico tenia que ver con un propdsito
de impulso a la'_ind‘ustria nacional; aungue ;se define en la etapa inmediata
posterior a la sustitucion de importaciones, sigue vigente la perspectiva de que la
naciéon requiere de una industria petroquimica integrada que fortalezca la
produccidn manufacturera; independientemente de que para logrario sea |
necesario incurrir en costos fiscales para sostener los subsidios y‘ el efecio
perverso en la base industrial provocado por |a prolongaciéon de esta medida sin
evaluacion objetiva de los resultados. De acﬁerdo a la experiencia internacional
se observa que este tipo de politicas dé apoyo y fomento industrial son
benéficas cuando se acota desde el inicio el tipo de subsidios que se otorgan v
se sujetan al logro de 'metasespeciﬁcas previamente pactadas; de alli que en el
caso mexicano haya resuitado en el mantenimiento de ineficiencias en la planta

industﬁal.

En el segundo plan (1987-2000) sigue presente una idea de nacién que busca el
crecimiento nacional a través del impulso industrial; sin embargo, los estragos
del boom petrolero, las crecientes limitantes que generd la deuda externa
llevaron a buscar soluciones en las q.ue se atribuye a los mecanismos de

mercado la optimalidad de la eleccion.

Esta nueva vision sobre como impulsar la petroquimica nacional se hizo

manifiesta en la reclasificacion de los productos petroquimicos con el propésito

211



fundamental de liberar a Pemex de la exigencia de producirios y dejar al
mercado que estuviera en libertad de generarlos o importarlos. Este nuevo
rumbo y estilo de politica econdmica se profundiza en el tercer plan (1997-2000)
donde el impulso a la competitividad se tradujo en la reestructuracién de Pemex
a través de la formacién de las unidades de negocios, la fragmentacién de la
petroguimica a su cargo, la nﬁevé clasificacion de los productos, dejando sdlo
nueve como responsabilidad exclusiva de la paraestatal, nombrandoseles
petroquimicos basicos aun cuando no corresponden a la clasificacion

internacional.

Un segundo comiin denominador de los programas es el seﬁalarhiento de que Ié
balanza petroquimica es deficitaria y que se requiere revertir esta situacion. En
los dos primeros planes, el del boo,rh petrolero (1976-1985) y el posterior a la
crisié petrolera (1987-2000), se considera el concepto de autosuficiencia como
un elemento deseable para la industria. Para solucionar este aspecto se
establece que el incremento en la capacidad instalada seria el medio para
conseguir incrementar la produccién y de este modo reducir el monto importado

de productos petroquimicos generados al interior.

En el tercer plan, el que contiene la nueva estrategia (1997-2000), la perspectiva
sobre el desarrollo nacional ha cambiado drasticamente con respecto al pasado
inmediato y se asume que la liberalizacién del mercado petroquimico es la

condicién suficiente y necesaria para impulsar la inversion en el sector; no solo
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eso sino ademds a partir de esta condicién los productores estardn en

condiciones de obtener los mejores insumas para sus procesos productivos.

Como es sabido esto ha implicado la desintegracion de la industria petroguimica
nacional.'® En términos de la evolucion de la capacidad instalada las tasas de
crecimiento que muestra la industria son crecientes en la mayor parte del

periodo 1975-1998 (Véase cuadro 6).

Cuadro 6
TASA MEDIA DE CRECIMIENTO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

CQAP Mexicano
Actividad 1975-1980 1980-1985 1985-1984 1994-1995 1995-1996 1986-19897 1997-1998)
Adhesivos 43.32 4.31 30.84 -1.29 4.00 4.02 5939
Aditivos para alimentos 9.92 8.88 4.84 18.48 3.24 1.40 3216
Agentes tensoactivos 1.86 3.89 39.05 26872 1.03 0.17 6.42
Colorantes 1079 355 . 875 -34.63 28.72 574 -410
Elastémeros y Negro da humo 1 11.81 5.61 -2.34 8.67 2.76 13.22 -2.28
Explosivos -0.45 0.00 28.42 -34.51 19.88 -8.29 41.37
Fertilizantes nitrogenados 11.68 2.51 879  -10.85 25.38 -1.03 1.29
Fibras Quimicas 7.72 4,24 8.12 6.64 15.06 2.23 5.14
Huleguimicos 10.81 2.45 -7.48 10.17 .89 -1.58 2.00
Iniciadores y catalizadoras 3.74 16.27 4.45 5.00 11.44 31.30 4.33
Intermedios 9.23 5.53 22.04 4,92 4.49 3.20 237
Mat. Prim. de aditivos pflub. y combu: 11.71 0.31 489 12742 13862 -0.04 -9.71
Plaguicidas 5.21 3.83 -9.61 35,99 16.67 60.53 0.33
Plastificantes 13.79 0.14 476 12.09 -13.97 7.35 -4.18
Propelentes y refrigerantes 0.00 0.00 1954 - -24.24 424 184 412
Quimicos arométicos 2 4.81 1.88 -6.49 3.25 -85.41 7.88 4.55
Resinas sintéticas 10.76 9.25 8.91 13.30 2.50 9.52 12.08
QOtras especialidades 24.07 1.4 -21.60 49.03 20.78 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de Comisién Petroquimica Mexicana datos de 1960-1985;
Secretaria de Energia datos de 1960-1997.

Asi pues, se muestra un incremento muy fuerte en la capacidad instalada
durante el primer quinguenio del periodo que corresponde a la fase intensiva de
desarrollo de la industria. Solamente en el caso de la produccidon de

catalizadores la capacidad instalada crecié en el periodo 75-80 mas que lo que

1% Cf Evolucién del grado de integracién nacional del CQP en Cap 2. Cuadro 6, p. 56
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habia crecido en la primer fase de desarrollo. Por lo que se puede afirmar que
aungue ciertamente hubo un aumento de la capacidad esta no fue tan amplia

como el plan habia propuesto.

En cuanio a I'a consecucion del segundo. plan (1987-2000) se observa que la
capacidgd instalada de las‘_act‘i_vidades (Véase cuadro 6), no sélc no cumpliod con
las metés propuestas "éiho gue hubo una pérdida de capacidad debido a la
carencia de ihVefsibn'e;:" en-dépreciacién ademas de la caida en inversion neta
destinada a ampliar ia capacidad. El comportamiento es contrastante de 1994 a
1998, la crisis de diciembre, 1994 provocé un abrupto alto en los proyectos de
inversion y esto se manifiesta claramente en el crecimiento anual de la
capacidad instalada; dado que én 1995 el 27.8% de las actividades que realiza
el Complejo Quimico Petroguimico experimentaron una pérdida de capacidad

instalada con el consiguiente efecto negativo en la produccion.

En el resto del periodo 1995-2000 solamente el 23% de las actividades han
mantenido crecimiento constante de su capacidad de produccion; sobresale en
este grupo la generacion de resinas sintéticas por ser una de las actividades con
~esa caracteristica positiva; es claro que eéte tipo de actividad ha mantenido una
demanda creciente en Ios. afios noventa y que eso se refleja en el crecimiento de
la capacidad productora. La evolucion de la capacidad instalada de Pemex se

dejé separada del conjunto debido a que los cambios en la legislacién
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petroquimica provocan sesgos al enunciar al conjunto petroquimico bajo la tutela

de la paraestatal como petrogquimica basica.

Cedo 7
Indicadiores del sector extermo del CCP
199 180 11 1992 1993 164 5 108 157 1
Balarza Correrdial COP -1,075 781 4107 16618 3148 2387 089 2333 3665 41464
Bal.Com/PIBde! COP 8% 568 812 11.97 103 1533 682 1543 2425 3363
ook scnyCons ; 2249 ] » 3 340

Fuente: Baboracion propia a partir de ANQ 1897 y 1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

En los primeros dos programas se considera que es necesario revertir el patron
deficitario de la industria. El déficit comercial del CQP se ha agudizado en los
_ultimos diez afios; la participacion de las importaciones en el consumo nacidnal
ha sido creciente desde un 18.56% hasta niveles de 40%; por lo que existe una
dependencia muy grave del exierior (Véase cuadro 7). Dado que en términos
nacionales no somos una nacion exportadora neté, la dependencia del exterior

hace vulnerable al aparato industrial manufacturero y dentro de este al CQP.

En términos netamente comerciales esta situacion es comprensible puesto que
los consumidores presentan una mayor elasticidad precio de la demanda ante la
posibilidad de obtener sustitutos perfectos. Sin embargo, el hecho de que los
productos petroquimicos constituyan una canasta de insumos intermedios
fundamentales para el sector manufacturero puede constituir un riesgo a la
produccion ante escenarios de volatilidad en precios, por razones de mercado y

ante efectos negativos por volatilidad cambiaria. Por otra parte, la situacion
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impone un reto importante a la competitividad internacional del sector

petroguimico.

La nueva politica industrial mexicana requiere considerar las lecciones que el
uso de la politica econdmica ha dejado en las naciones desarrolladas y en las de
reciente industrializacion; asi como las lecciones que han dejado las'accionés de
politica industrial previa y plasmada en los programas y planes de impulso al
sector; para que a partir de alli se incorporen los probados beneficios del analisis

de los complejos.

4.4.2 Rasgos principales de la politica indusirial para el desarrolio de la industria

petroquimica japonesa.

Dentro de todos los factores que han influenciado el desarrollo de la industria
petroguimica japonesé esta el rol decisivo de la politica gubernamental. El papel
del Estado japonés en la determinacion de la velocidad, la direccidn y el patrén
de la evolucién de la industria ha sido definitivo. La intervencién gubernamental
no ha afectado a todas las ramas de la industria quimico petroquimica por iguél.
Antes de la Segunda Guerra Mundial el rol del gobierno fue pequefio indirecto y
mayormente concentrado en el establecimiento de las posibilidades educativas y
de investigacion, asi como la infraestructura necesaria. En esa época no podia
hablarse de una politica iﬁdustrial éistemética.- La mayor contribucién del

gobierno japonés a la industria quimica ocurrié cuando el MITI guié el
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© crecimiento petroquimico iniciando alrededor de la segunda mitad de los anos

cincuenta.'®

£l MITI trabajé muy de cerca con el Ministerio de Finanzas en el desarrollo de
los instrumentos de la politica industrial; mayormente porque ambos mantenian
' una preocupacién importante por la condicién de la balanza de pagos y el tipo de

cambio. 1%

En la época de la reconstruccion, anos cincuenta, se da inicio a la fase
sustifutiva compleja, una vez que la primera sustitucion (fase primaria) fue
completada y existia una base industrial madura que podia soportar la
profundizacién de_l modelo 1SI. Por otra parte, las importaciones quimicas,
particularmente aquellas relativas a los suministros de insumos crecieron
fuertemente, al pasar de cifras inferiores a los doscientos millones de yenes en
1949 a mil millones de yenes en 1970.'% Ese notable crecimiento se debe a que
las industrias demandantes de insumos petroquimicos (textiles, maquinaria,
electronica y automotriz) comenzaron a crecer rapidamente. De alli que el
crecimiento de las importaciones quimico petrogquimicas se volviera una gran
preocupacion para el gobierno japonés; toda vez que las divisas eran escasas y
no habia posibilidades de mantener e! financiamiento de tales' volumenes
comerciales.  Fundamentalmente esta preocupacion en la debilidad de la

Balanza de Pagos fue el detonador de Ia cooperacién entre las dos entidades de

187 Kikkawa, 1995
' Landau, 1995, Nippon 1978, Sekiyu 1989,
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gobierno el MITl y el Ministerio de Finanzas en aras. de disefiar una politica
industrial e impulsar la sustitucion de importaciones de productos quimicos,
particularmente los insumos.'® Cuando la presién comercial disminuyd en la
década de los sesenta surgiéron conflictos entre los objetivos de ambas

secretarias de Estado.

En los afios cincuenta, el MITI desarrollé una regla general para decidir cuando
otorgar permisos de construccion individual de infraestructura petroquimica. El
MITI se dio cuenta de que cuando una entidad gubernamental trata de
monitorear el desempefio de un negocio privado usualmente se enfrenta a una
barrera de informacién; fundamentalmente por que una oficina de gobierno
dificilmente conoce a detalle y tiene las habilidades técnicas asi como la
experiencia en el desempefio de una unidad especializada de negocios; (o cual
le impone restricciones a la evaluacién. Asi que adoptd por el criterio de imponer
como parameiros los precios internacionales; si las unidades de negocio eran
capaces de vénder a esos niveles, el MITI concedia las facilidades para la
generacién del negocio. A través de estos estandares para la operacion de los
negocios, el gobiemo japonés garantizdb que las empresas se fundaran con
criterios de competencia tanto en tamario, como en la eficiencié de procesos que

les favorecieran entrar al mercado internacional.

'8% Takashi, et al. 1998.
1% Kikkawa, 1995,
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A excepcidn de Ia.s actividades petroquimicas, la influencia del MiTI no resuité
critica en la formacion de ia estructura basica de la industria quimica; ni tampoco
su impacto resulté uniforme hacia todos los sectores. las fibras sintéticas por
ejemplo, fue administrada por la divisién textil del MIT! y su desarrollo tuvo poco
en comun con el de las actividades petroguimicas.'® La industria farmacéutica
en cambio fue regulada'estrechamente por la Secretaria de Bienéstar Cuyos
precios y regu!éciones de seguridad eran mucho muy diferentes de las que
aplicaba el MITI. Cuando las empresas quimicas quisieron entrar a la industria
farmacéutica se percataron de que tratar con el Ministerio del Bienestar y el MITI

simultaneamente resultaba muy complicado por lo que desistieron.

Las caracteristicas distintivas de la industria quimica japonesa se comprenden
mejor si se examinan los origenes y desarrollo de |la petroquimica desde la mitad
de los afios cincuenta. La petroquimica empujé a la industria quimica japonesa
hacia la prominencia internacional en 1960 y la petroquimica sintetiza también
los grandes conflictos de la industria en los afos setenta. Es mas, la industria
pefroquimica es el objetivo més importante de una gran variedad de

instrumentos de politica industrial empleados por el gobierno japonés.

La primer fase de la industria quimica desde los inicios dei siglo veinte y hasta la
década de los cincuenta fue un periodo dominado por la electroquimica y los
quimicos derivados de carbdén. Los nuevos grupos industriales; asi como los

antiguos grupos zaibatsu, jugaron un rol significativo mientras que la politica

Y1 Suzuki, 1997.
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gubernamental se mantuvo limitada.' Ei cliente principal de la industria quimica
en esa época era la agricultura; aunque tenia aiguna relevancia la industria textil

" por su demanda de tintes.

Durante los afios veintes y los treintaé los vigjos grupos zaibatsu tales como
Mitsui, Mitsubishi 'y Sumimoto se resistian a comprometerse en los nuevos
campos de la industria quimica y de las industrias pesadas; fundamentalmente,
debido a los patrones conservadores do la clase empresarial."® Solo un
pequefio grupo de empresarios agresivos tomaron la oportunidad de avanzar en
sus intereses quimicos; grupos como Nissan, Nichitsu, Nisso y Mori resultaron
en un grupo de empresas organizadas' alrededor de grandes firmas
electroquimicas.'®™ A través de agresivas y sucesivas importaciones de la
tecnologia mas. avanzada en el momento, estas empresas se convirtieron en

lideres de la industria quimica japonesa.'®®

La Segunda Guerra Mundial tuvo un imbacto destructivo en los recién formados
grupos en formas: la primera tiene que ver con el traslado de operaciones de
esos grupo a China y Corea motivados por energia mas barata. Segundo su
estilo organizacional no resuitaba coherénte con el nuevo ambiente surgido
después de la guerré. Asi que, estos grupos se colapsaron como grupos;

aunque algunos se constituyeron en empresas tales como Asahi, Hitachi, y

"2 Miyajima, 1997.

193 Morikawa, 1990.

194 Udagawa, 1984.

%% Daito, 1980; Mikami 1980; Molony 1990; Oshio 1989; Schimotani 1992; Uchida 1980.
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Nissan que lograron sobrevivir gracias a sus ventajas técnicas vy
organizacionales. Dado que la guerra detuvo el fiujo de nueva informacién -
técnica, las viejas empresas zaibatsu tuvieron la oportunidad de ponerse al nivel
con las nuevas empresa lideres aprovechando la tecnologia quimica basada en

carbén.

Las oportunidades para el desarrolio petroquimico maduraron a inicios de la
década de los cincuenta. El factor mas importante que infiuencié el inicio 'y
posterior deSarrolIo del proceso fue el hecho de que Japdn estaba aislado de
varios desarrollos comerciales y técnicos durante la guerra. Otro factor fue el de
la reconstruccion de la infraesfructura petrolera y de refinacion a finales de los
cuarenta, por el lado de ila demanda, muchas de industrias que requieren
insumos petroquimicos iniciaron fases importantes de crecimiento a inicios de
los cincuenta: plasticos, fibras sintéticas, asi como, electrénic.a y automotriz un .
poco después. La industria quimica basada en carbon no podia atender la
demanda por quimicos a precios competitivos.'®® Por lo que muchos jévenes
gerentes estuvieron ansiosos de tomar ventaja de este desedquilibrio invirtiendo

en el desarrollo de la petroguimica.

La sustitucion del petrdleo en lugar del carbdn ha caracterizado a la industria
petroquimica desde los afios cincuenta. La reconstruccion de la industria
petrolera y de refinacién después de la Segunda Guerra fue fundamental para el

desarrollo petroquimico; dicha reconstruccion se basé originalmente en un plan
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diseflado por los miembros de un consejo de asesores que representaban a
cinco de las mas importantes empresa pétroleras. Motivados por el temor de
perder el amplio mercédo chino debido a incertidumbre politica y econdémica los
representantes de las empresas(Standard-Vacuum Qil, Shell; Caltex, Tidewater
Oil y Union Qil} vieron la posibilidad de expandir sus operaciones al mercado
japonés. Cuando ifa indusfria petrogquimica inicié alrededor de 1955 bajo la
influencia de las politicas de ocupacién la industria de la refinacidn y del petrdleo |

ya estaba reestructurada.

El-Primer Plan (julio de 1950) clarifico el proposito de la petrogquimica, Ofrecer

los productos petroquimicos basicos a los consumidores nacionales a precios
internacionalmente competitivos. Este objetivo basico fue importénte en dos
sentidos: a) impuls6 la sustitucion de importaciones, no el énfasis por la
exportacion b) la asignacion de los _precios internacionales como parametro

favorecid alcanzar estandares de eficiencia.

El Plan especificd tres direcciones para la introduccién de la produccién
petroquimica; 1) asegurar la provision de productos basicos para suplir las
necesidades inmediatas de las industrias del plastico y fibras sintéticas

2) la introduccion de la generacion nacional de etileno y sus derivados

1% Shimono, 1987,
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3) alcanzar produccion de bajo costo en la generacion de petroquimicos béasicos
para elevar la competitividad de la industria quimica y las industrias relacionadas
con ésta.'™”

Este Primer Plan contenia substanciales incentivos financieros y fiscales para la
inversién. Sin embargo, el MITI adopté fuertes criterios administrativos para
delimitar, alterar y elegir las propuéstas especificas que presentaron diversas
empresas. Las propuestas fueron juzgadas por el MITI bajo criterios técnicos y
econémicos antes que politicos; esta instancia aceptaba todo proyecto que
cumpliera con los requisitos establecidos. El producto mas importante y
redituable en esta primer época fue el polietileno. La tecnologia del proceso fue
importado de varias fuentes; incluso se emplearon dos diferentes métodos en el

mismo complejo haciendo competir uno con otro en la misma empresa.

Para finales de los sesentas toda al i.nfraestructura aprobada en el Primer Plan
habia iniciado operaciones pero existian muchas comparias deseosas de
ingresar a la industria petroquimica; entre las que se encontraban no sdlo
empresas quimicas sino petroleras, de fibras sintéticas e incluso productoras de
acero. Por ello, el MITI adopté el Segundo Plan para suplir la demanda de
inversién en petroquimica. La primer fase de este plan consistié en aumentar
cuatro centros productores y complejos de etileno. Ei MITI también aprobé cinco
nuevos centros de etileno, cuatro de los cuales fueron organizados por

empresas petroleras. Los resuitados de este Segundo Plan fueron mixtos;

%7 Sekiyu, 1989.
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debido fundamentalmente a que los participantes fueron mucho mas diversos
gue los del primero;, mas pequefios, y mas independientes por lo que la
coordinacion de estos negocios fue mas dificil para las mismas empresas.
Ademas, el MITI estaba muy preocupado por la competitividad internacional de
" la industria petroquimical japonesa; en especial debido a la apertura en el
mercado de capitales que Japon adopto eh 1967 que favorecia el que
empresarios extranjeros compitieran en la industria. La respuesta ante esta
situacion por parte del MITI fue la de elevar la capacidad minima de la
- infraestructura para la produccion de etileno é 300,000 tons por afio. A través de
esta medida, el MITI elevé las barreras a la entrada de nuevos inversionistas de
modo de desalentar la incursion y favorecer la concentracion de los ya

existentes a fin de favorecer la eficiencia.

Debido a los patrones oligopolisticos de la industria y la busqueda de expansion
independiente de los administradores de las empresas, la medida del MITI
contradictoriamente, favorecid la inversion. Los participantes ya existentes
consideraron que la medida era una cuestién de sobrevivencia por lo que
aumentaron la capacidad instalada; principalmente, a través de joint ventures
entre las empresas del mismo grupo. Con todo, se iniciaron nueve nuevos
centros siendo que el MITI habia planeado cuatro; el aumento de la capacidad
efectivamente disminuy$ los costos, aunque cred un exceso de capacidad
instalada. No obstante, debido a los distintos origenes de la tecnologia Y

métodos de produccion la rentabilidad de la industria se mantuvo alta y estable.
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Este fue un periodo de prosperidad, debido a que |la demanda de las industrias
de fibras sintéticas, plasticos, hule sintético se desarroliaron rapidamente en el
mercado nacional y por ello, la demanda por productos petroquimicos basicos se
mantuvo elevada. Por ofra parte, la oferta se mantuvo muy controlada debido a

los controles gubernamentales a la entrada.

La industria petroquimica japonesa experimentd fuertes dificultades en los afios
setenta debido fundamentalmente al problema heredado de sobrecapacidad. El
desbalance se hizo complicado cuando las industrias demandantes de
patroquimicos redujeron sus tasas de crecimiento. Ofra razén de la caida de la
demanda petroquimica para esos afios tuvo su origen en la disminucion de la

sustitucion de los productos quimicos convencionales por petroquimicos'.

El primer choque petrolero de 1973 impacto los costos petroquimicos de manera
considerable; afectando finalmente los margenes de ganancia de la industria.
Este efecto ha sido mucho mayor en la petroquimica japonesa debido a que
emplea de manera exclusiva petréleo a diferencia de la industria norteamericana

en la que se puede sustituir por gas natural.'*®

El gran éxito de la industria quimico petroquimica japonesa ha sido la de proveer
los insumos que le han permitido a las industrias consumidoras nacionales

(automotriz y electrénica) florecer. Por otra parte, su principal reto consiste en la

'%8 Watanabe v Saeki, 1984.
1% Tokuhisa, 1995.
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generacion de nuevos productos y tecnologia que le permita ponerse a la
vanguardia mundial. El atender este reto implicaria una fuerte reestructuracién a
su interior. En el segundo capitulo se presentan comparativamente los rasgos de
" esta industria con la alemana y norteamericana®® sobresale su privilegiada
ubicacion regional, por encima de la giobal a diferencia de las otras dos -
nacionalidades; y su menor liderazgo en nuevoé productos debido a la
fundamentacion en tecnologias adq.uiridas en lugar de la fuerte generacion .

tecnoldgica y productos que tienen la alemana.

En el anexo 12 se presenta la cronologia de las medidas de politica que el MITI
fue adaptando a lo large del desarrollo de la petroquimica {1960-1984), con ef
proposito de evidenciar el cambio en la combinacién de los instrumentos

empleados por el MITI para la promocion de la industria petroquimica japonesa.

Las principales lecciones de. la politica industrial para desarroliar la petroquimica

japonesa son:

1) La decision en cada etapa de las lineas a desarrollar, estableciendo las
rﬁetas especificas que se buscan consolidar 'y los parameiros de referencia
que se emplearan para evaluar las decisiones.

' 2) Elseguimiento consistente de los objetivos planteados a lo largo del tiempo.

3) El estabiecimiento de las prioridades del desarrollo industrial nacional, en
términos de las industrias que en cada fase son el gje de la politica y las que

son subsidiarias a estas.

20 4 p. 99.
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4) La necesidad de impulsar el desarrollo tecnologico que permita flexibilizar las
fuentes de insumos para la produccién petroquimica. Esta es una leccion que
se deriva de una de las fallas méas evidentes del desarroilo petroquimico

japonés.
4.4 .3 Propuestas para el impulso del Complejo Quimico Petroquimico Mexicano.

La nueva politica industrial mexicana réquiere considerar las leccioﬁes que el
uso de la politica econdmica ha dejado en las naciones desarrolladas y en las de
reciente industrialiiacién. Pero ademas, incorporar el beneficio de establecer el
impulso industrial a partir de la evaluacion en base al analisis de los complejos

industriales.

La fuerte concentracion de la industria petroguimica mundial ha implicado fuerte
integracién de las empresas quimico petroquimicas mas exitosas
internacionalmente. Ei CQP mexicano tiene la posibilidad de consolidarse a

través del impulso hacia la integracion de las distintas actividades.

Lo relevante para lograr la integracién del CQP mexicano radica en la definicion
expresa del Estado mexicano y su compromiso por lograr dicho objetivo. El
alcanzar una industria integrada es benéfico no sélo para Pemex en el sentido
de empresa; sino ademas para la economia en su conjunto, puesto que se

genera para las cuentas con el exterior del CQP y el impulso industrial que esto

227



permitiria; {a balanza comercial del complejo ha sido deficitaria en los Ultimos
afios (Véase cuadro 7). La proporcién de la demanda nacional que ha sido
satisfecha con importaciones es una medida de la oportunidad existente para
incrementar la generacién de bienes petroguimicos; aunque ciertamente la
décisién de sustituir insumos importados por prcductos nacionales implica que
en términos de precio, caracteristicas y calidad la produccion nacional esta en

condiciones de competencia.

Aparecen dos posibilidades para lograr la integracion: la brimera, expansion
orgénica; la segunda, alianzas subordinadas; ambas ponen el énfasis en la
posibilidad de incrementar la oferta de bienes pefroquimicos que permitirian
enlazar las producciones del sector estatal y el sector privado. Ninguna de Ias
propuestas tiene como objetivo discutir la propiedad de Pemex sino parte del
supuesfo de que en las condiciones actuales puede impulsarse el proyecio de
integracién petroquimica logrando sinergias en la actuacion de ambos sectores.
Necesariamente, estos acuerdos y confluencia de objetivos y acciones pasan
por una discusion politica que en el presente desarrollo no se aborda y se deja

como un aspecto a profundizar en futuras investigaciones.

La primera seria el que Pemex aprovechara para si la logica productiva y el
disefio de los complejos petroguimicos, las unidades de refinacion y la ventaja
de tener acceso directo a las fuentes primarias de insumos al interior de la

misma empresa. Esto requeriria iniciaimente que la empresa redefiniera las
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metas de largo plazo que la orientan a fin de moverse a la generacion de
prodﬁ_ctos de alto valor agregado y aprovechando sus ventajas de produccion en
distintas fases de la cadena para softear los ciclos de los distintos pfoducibs, tal
como lo hacen las empresas petroleras con integracion petroquimica en el

mundo.

La mayor debilidad de esta propuesta es que los recursos necesarios para las
nuevas inversiones en refinacion y petroquimica requeririan una alta reinversion
de utilidades por parte de la empresa y un castigo fiscal menos honeroso que le
permifiera a la empresa estatal expandirse y aprovechar las ventajas
comparativas que tiene en términos de infraestructura, capital humano, fuentes
de insumos primarios e intégracién. No obstante, la obtencion de recursds seria
posible a través de un esquema de bursatilizacion que le permitiera captar
medios adicionales para finanﬁiar la inversién requerida que a la vez estuviera
acompafiada por una reforma fiscal que favoreciera al gobierno federal
compensar parte de los recursos destinados a la inversion productiva de la
paraestatal. Este esquema pefmitiria ademas que en el mediano plazo el valor
de los productos comercializados por Pemex fuera mayor y por ende ia
federacién obtuviera mayores ingresos que los actuales. En este esquema se
haria necesario establecer un plan estricto de desempefio al que las distintas
unidades de la empresa estuvieran sujetas para garantizar el éxito. Existe otra
formula para financiar la inversién que dentro de la ley de inversion extranjera se

denomina como inversidn neutra; consiste en permitir a empresas extranjeras
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invertir en alguna mexicana sin injerencia en las decisiones, ni control
administrativo y solamente con el compromiso del pago de dividendos. Este
esquema permitiia mantener el control de Pemex de modo tal que ell
planteamiento de impulso a la integracién de _la empresa vy la satisfacéién
nacional de petroquimicos intermedios permitieran dar impulso al desarrollo

petroquimico nacional.

La segunda propuesta es favorecer la participacion privada a través de nuevas
inversiones que pérmitan expandir la produccion de aquellos bienes
petrogquimicos que son generados exclusivamente por Pemex. Este gasto de
inversién permitiria dar sclucion a los cuellos de botella que enfrenta la industria;
el esquema de participacion requeriria comprometer'-ias ganancias generadas
porl las empresas de manera que proporcionalmente a la propiedad de capitai de
los complejos integrantes de Pemex las empresas privadas inversionistas
recibieran el pago correspondiente; dichos pagos podria compensarse también a
través de contratos de mediano plazo para garantizar el suministro de insumos y
estabieciéndo como base para la negoc'iacién de estos referencias tales como

las coberturas de precios.

En esta segunda posibilidad es necesario que Pemex asuma precios de
transferencia que permitan la maximizacion de beneficios al final de la cadena
petroguimica y no en cada actividad intermedia; finalmente Io que se hace

aplicando este criterio es repartir en todo el proceso la renta a la que tiene
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derecho el propietario de los recursos del subsuelo. De no hacerse asi se
gstarian castigando las utilidades de las fases finales favoreciendo las de las
fases iniciales; el inconveniente de esta préactica es que se castiga la generacién

de valor agregado por una logica de generacién de efectivo de corto plazo.

La inversion es factible considerando los intereses que pueden existir por parte
de los grandes grupos econdmicos que poseen las empresas dedicadas a la
produccion de los distintos derivados petroquimicos. Ademas una inversion para
incrementar la capacidad de produccion es menos costosa gque una inversidn
nueva, ésta Ultima requeriria realizarse en un horizonte de crecimiento
petroquimico en el que la escala de produccidn éptima sea amplia para que
favorezca rendimientos a escala. Por otro lado, se tombé en cuenta que de
acuerdo al Censo Industrial de 1993, considerande el nimero de plantas
petrogquimicas actuales y las proyecciones de crecimiento de la demanda
actuales hay posibilidades para incorporar nuevas plantas (segin lo expresa

Chavez®").

"En lo que se refiere a petroguimicos basicos hay en el mercado espacio para 46 plantas de
tamaiio eficiente; sin embargo, en él exisien 18 de las cuales solo tres son eficientes. Cada una
requeriria 857 personas y el capital por planta eficiente serfa de $459,619.8, con un margen de
ganancia de 26.2%. Ademds la planta eficiente sélo cubre 2%, en promedio, del mercado. Por fo
que se necesita que 15 eStabIecimientos de los existentes lleguen a ser eficientes y todavia
alcanza el mercado para instalar 27 nuevas plantas eficientes. Las dificultades para establecerse
en este mercado con escalas de produccién dptimas se puede explicar por que la planta eficiente
es intensiva en capital y tiene una tasa de inversién alta, lo que se traduce en importantes
barreras a la entrada. ' '

2 Chavez, 2000.
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En fertilizantes el mercado alcanza para abrir 646 nuevas plantas eficientes. Estas se
caracterizan por tener up tamaﬁo reducido, ya que requieren por planta 12 empleados y
$1,651.12 de capital. Estas plantas tienen un margen de ganancia de 50%, la que podria
explicarse por las bajas remuneraciones (de $15.0 por frabajador). En este mercado las 60
unidades econdémicas existentes deben convertirse en eficientes, y aun hay espacio para abrir

’ 586 nuevas plantas de este tipo. Esto no es tan dificil ya que la tasa de inversion es baja (1.54%)
y el costo promedio por planta es el mas bajo de la etapa.

Por su parte, en la clase de materiales para pavimentacion hay espacio en el mercado para la
existencia de 140 plantas tamafio eficiente, de las cuales sblo existen cuatro. Si las 80 plantas se
convierten en eficientes, aln cabrian en el mercado 56 estabiecimientos de este tipo. Los que
- requieren un monto de capital de $612.1, y'obtendrian un margen de ganancia de 17.6% y una

productividad de $645.8 por personal ocupado, esta ditima resulta alta en comparacién con fas

obtenidas por la mayoria de las clases de la etapa.""

En.ia segunda posibilidad de impulso se incorpora el interés de los grupos
ecoNOMIcos; puesto que, el monto de capital requerido y la posibilidad de extraer
el maximo beneficio a partir de negocios relacion_ados esta inrhersa en la légica
de la industria. Ademas se considerd gue son las empresas grandes las que
tienen capacidad econdmica para realizar las invérsiones requeridas. Del
universo de enﬁpresas en -actividades relacionadas con la petroquimit:a se
tomaron en cuenta solamente seis grupos: Alfa, Celanese, Girsa, ldesa,

Polimeros y Cydsa. En el siguiente cuadro se muestran los datos referentes.

Estos grupos se incorporan dado que son quienes econdmicamente tienen la
capacidad de financiar fuertes inversiones. De estos seis grupos se observé la

produccién realizada por empresas relacionadas al area petroquimica y sus

2 Notese que el hablar de establecimientos no necesariamente implica que cada uno pertenece a distintas
empresas sino a unidades productivas que pueden formar junto con otras parte de una misma.
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| derivados solamente. No obstante, debe tenerse en cuenta que algunos grupos

participan en otras actividades industriales, financieras y comerciales.

Para establecer posibles intereses en invertir en la expansién de determinados
complejos petroquimicos o plantas pertenecientes a ellos, se parte de la relacion
insumo-producto. Las empresas del grupo Alfa se podrian interesar en cuatro

complejos: Morelos, Texmelucan, Cangrejera, y Tula *®

Por su parte el grupo Celanese podria interesarse por Morelos, Tula y
Texmelucan. Girsa requiere insumos de Texmelucan, Pemex Gas vy
Petroguimica Basica (PGPB) y Cangrejera. Idesa utiliza insumos generados por

Cangrejera, PGPB, Pajaritos y Morelos.

Polimeros requiere productos generados por Pajaritos, Morelos y Cangrejera
(los tres complejos generan petroquimicos requeridos por las cuatro empresas

del grupo).

Cydsa es un gran consumidor de petroquimicos de distinto tipo; su orden de
intereses de acuerdo a la incidencia de requerimientos de insumos serian :
Morelos (6/10) ***; Cangrejera (5/10); Escolin, Tula y Texmelucan (2/10);

Pajaritos (1/10). Aunque la frecuencia con que se requiere cierto insumo puede

* El orden de interés se establece a partir de la frecuencia con que las empresas del grupo requieren insumos
%Enerados por los complejos. _ '

El grupo tiene 10 empresas en el ramo petroquimico ; seis de ellas requieren insumos generados por el
complgjo. ' : :
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ser un indicador del interés por adquirir el complejo o alguna planta de éste. El
interés por invertir en los complejos petroquimicos requiere conocer el volumen

de compras de petrocquimicos que realizan las empresas.
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Cuxdro 8

Posibilidades de irrpulso de as relaciones Insrno producto entre las empresas del OOP

polietileno, coextrucdén, laminadion de emmpq flexibles

Errpresas A" Prodiodion principed Conrplejos que proveen los Insiimos requeridos
Alfa 1974
ALPEK
Nylon de México 1978 nylon, poliégter, licca Morelos(a), Texmeluean(z), Cangrejeralc)
Fbras Quiricas 8A 1978 nylon, poliéster Morelos(a), Texmelucan(s), Cargrejeralc)
Petroce SA 1975 poliéster (FTADVI) Morelos (p), Tula, Texmelucan (@)
Tereftlatos Mexicancs S& 1978 poliéster (PTACMT) Moreios (), Tua, Texmelueen (2)
Folicles SAde O 1965 uretarn, mp. Poliéster, poliegtirenos y especlalidades Morelos (p), Tua, Texmelucan (2)
Idelpro 1991 resires, pdipropileno Morelos, Cargrejera
Setther, Sirrmons y Copeq egichones, esplrma poliuretano Cargrejera,
Univex 1985 caprolactara, sulfato de amorio, dcido sulfirico y olelrm ni.
G Celanese 1844 Morslos (), Tula, TexmelLean ()
Celanese Mexicara SA quimices,fibras quitricas,met plerrpaque y ervase :
GIRSA (antes Irsa) 1988
Industrias Resistol SA 1941
Feroquitria SA 1975 fenol acetora,metacrilato de metilo, Acido suifirico Texmeluwcan PGPB

- | Productos de Eslireno SA 1967 (rp aparece en 1997) .
Hastiglas de México SA 1888 lam actilico, mondimero de metacsilato de metilo Texmelucan, FGRPE

Prod, de Consumo Resitol (Fester) 1949 achesivos, polfestireno,resinas, colovantes, impermeabiiizartes  Texrmelucan,PGRB

Laharaterios Bioquirnex SA 190
Ind. Negromex (Hules Mexicanos) hule sintético Cangrejera
Nurme (Negromex) regro de humo FGPB
Idesa anhidrido redeico Pajaritos
Sirtesis Qrgdricas SA 1965 anhidrido ftdlioo y dioctilftaiato (DOP) Perrex Gasy Petroquinica Basica(PGPE)
Derivados Maléioos SA 1972 dioclilftzlato Perrex Gasy Petrogquimica Basica(PGPS)
Glicoles Mexicanos SA 1972 glicdles efilénicos Cargrejera, Morelos
ind. Detivadas de Etileno 1968 propiiénicos,etanolarinas poliestireno Cangrejera
Foliestireno y Derivados SA de CV 1975 poliestiveno aristal, impacto y expardible Cagrejera
Polimeros
Foliespuma de México SA 1982 PVC, polietireno Pajaritos, Morelos, Cangrejera
Folimeros de México SA 1971 PVG, poliestireno Pajaritos, Morelos, Cangrejera
Maciord de Resinas 8A 1985 PVC, pdiegtireno Pajaritos, Morelos, Cargregjera
Polimeros Centro Ind. SA 1977 PVC, poliestirens Pajaritos, Morelos, Cargreiera
Cydsa 1945
Celulosa y Derivados SA 1845 "Crysel" planta produccidn fibras Wiorelos (p), Tula, Texmelucan (@)
Derivados Actilioos SA 1981 hilo actilico y mezdas de oiras fibras iorelos (p), Tula, Texmelucan (a)
Folicyd 8A 1953 resinas de PVC Pajaritos, Morelos, Cargrelera
Flasticos Rex SA 1962 tuberla y conexicnes termoplasticas Escdlln, Cangreiera,Morelos
Colorrtin Bal SA espuma plicretaro Cargrejera,
BorlamS4 telas rotejidas de pdipropileno
Industrias Cydsa Bayer SA 1974 (rico prod. naciond toluen-disociansto;met prima Cargrjera

para espuma paliuretane; surte a Colombin Bel .
Masterpack SA 1856
Celorey pelicuia de celuosa ni.
Propirey pelfcua polipropilens blorentado (BOPP) Morelos
Cellopxirt estratos larrirados flexibles impresos para ni.

prochuccion de envases para alim, farmec e inds. *
Reyprint irnpresion a color en peliculas de celofan, paliprapileno Morelos

Cargrefera, Esoolin, Morelos, Reynosa

Fuerte: Blaboracion propia con base en datos de Expansion varios ndmenos;

informmes de las enmpresas pefroquimicas incorporadas a Permex;

Mercamélrica. Enrpresas Grandes, 1997,

*affo de fundacidn

TS CON
FALLA DE ORIGEN |
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Una preocupacién que se percibe en el sector privado y que frena las decisiones
de inversion en Pemex es la seguridad sobre el suministro de insumos; esto
‘puede ser contrarrestado con coniratos de desempefio hacia el interior de las
entidades para que cumplan el flujo de bienes comprometido en tiempo,
volumen y calidad. Existen antecedentes de que en la década pasada empresas
como Celanese, Cydsa e ldesa establecieron a_sociaciones con Pemex con el
propdsito de que las cadenas productivas se fortalecieran”; las empresas
estuvieron de acuerdo en apbyar proyectos de inversion si la paraestatal se

comprometia en abastecerles con insumos competitivos. Este es un expediente

que deberia promoverse nuevamente.,

La presentacion de estos .escenarios tiene como proposito mostrar aigunos
elementos base para la formulacion de una politica industrial que tenga como
propésito el impulso e integracion de la industria quimica petroquimica; sin
embargo, queda fuera de los alcances de la propuesta los aspectos legales,

politicos y financieros que implicaria el llevarla a cabo.

Considerando las posibilidades de expansion de productos especificos pero
“claves” dentro del CQP debido a su rol como precursores de las cadenas mas
exitosas proponen a continuacion algunas posibilidades de expansion. Las

actividades ubicadas en las primeras fases productivas de la cadena requieren

2% Unger, 1994.
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mantener un crecimiento consiétente a las actividades ubicadas al final para
satisfacer la demanda nacional. Cuando esto no sucede, como en el caso
actual’® l|a demanda adicional se traduce eh crecimiento permanente de
importaciones. Por io tanto, existen ventajas de favarecer el crecimiento de la
cadena del etileno®™. En términos del volumen de produccion mundial, este
petroguimico es el producto més importante (42% del total de produccion
mundial de petroquimicos precursores®®) y sus derivados mantienen una

dindmica creciente (polietileno, etilenglicol, cloruro de vinilo, estireno, etc.).

Este petrogquimico se puede producir a partir del etano (liquido que proviene del
gas natural). Mexico cuenta con fuertes excedentes de. etano en el sur del
pais®™®: actualmente, el etano sobrante se reinyecta al gas por 1o que el costo de
oportunidad de este petroquimico estd vinculado a su uso como combustible,
aunque tiene una mayor utilidad si se transforma, considérese que para
comercializar el gas LP se requiere separar el etano, el costo de separacion es

atribuible ai gas LP y no al petroquimico.

La competitividad del etileno debe ser analizada en cambio con respecto de las
plantas que utilizan nafta, mezclas etano/propanc y plantas flexibles; las dos
primeras - son las principales materias primas empleadas en el mundo. No

obstante, debe tomarse en cuenta que paises como Venezuela, Canada y parte

%% Cf. Cuadro 6 del capitulo 3. Consumo Nacional Aparente de algunos petroquimicos.

297 Véase Anexo 3. Encadenamientos Petroquimicos.

%% Chem Systems, 1999. Se utiliza el término precursores para distinguirlo de Ia clasificacion legal
mexicana.
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del Medio Oriente presentan alta competitividad en esta cadena®®. Para
impulsar Ia.cadena del etileno se requiere invertir en las plantas de polietileno,
dxido de etileno y etilenglicol y en la expansidon de la produccion de etileno.
Todos éstos productos son generados por Pemex; ademas, la iniciativa privéda
produce Oxido de etileno, y etilenglicol actualmente. Por io que se puede
aprovechar la capacidad existente, la infraestructura actual favorable a la
integracion y el conocimiento tecnico de la mano de obra. El impuiso a esta
cadena implicaria una inversion aproximada de $1000 millones de dblares que
impactarian positivamente en la Balanza Comercial en aproximadamente $700
millones de ddlares anuales®!. Por lo que se puede considerar como una
inversion factible y altamente rentable en donde se conhjugaria el esfuerzo

publico y privado.

En lo. que se refiere a las exportaciones del CQP gran parte de ellas son
realizadas por Pemex. Sin embargo existen empresas con buena posicion -
exportadora en materias primas para poliéster y resinas; en 1999 las
exportaciones de la cadena del poliéster fueron de $700 millones de délares®*?
Esta es una posicién que se puede fortalecer a través de la integracion
productiva. Implicaria reforzar la produccion de paraxileno, hasta 1999 soélo

213

producido por Pemex (debido a que es un derivado de las naftas ) a pesar de

2 Balance Nacional de Energia, 1999.

210 CMALL 1999.

211 B costo de la inversién se calculd considerando parimetros internacionales y cifras presentes en la
evaluacién de las empresas petroquimicas de Pemex en el afio 1998,

12 ANIQ, 1999. La cadena involucra poliéster, DMT y PTA para mayor comprensién obsérvensc los
diagramas del Anexo 3. Encadenamientos Petroquimicos.

13 Véase Anexo 3. Encadenamientos Petroquimicos.
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ubicarse en la petroquimica secundaria; en el mundo la produccién de este
petroquimico estd integrado a las refinerias. En contraste a lo que ocurre en el
crecimiento de la cadena la produccion de paraxileno se suspendié en México;
en 1996 cerrd Cosoleacaque, lo que implico una pérdida potencial de produccion
de 40,000 tons y en 2000 se cerr6 La Cangrejera .(220,000 tons). Debe
considerarse que existe interés de la iniciativa privada por establecer un
esquema de coinversién con Pemex que permita reanudar la operacion de La
Cangrejera®. Un mercado potencial para estos productos es el mercado
asiatico en el que a excepcion de Hong Kong con un superavit en la rama de
fibras artificiales y sintéticas de 6,157 tons, Pakistan 65 tons y Singapur 35 tons

presentd balanza deficitaria en el ramo en 1999%*°.

Otra cadena factible de impulsar es la del propileno, el cual es el segundo
petroquimico mas importante en el comercio mundial.?*® Este producto se
obtiene como un coproducto de las plantas de eti.ieno; algunos de sus derivados
més importantes son el polipropileno (de aplicacion automotriz y envases),
acrilonitrilo (para fibras y textiles) y el éxido de propileno (para poliuretano) 2
Dada la infraestructura actual la principal fuente de este petroquimico. son las
refinerias; por lo que su expansién implica la modernizacién de éstas. Dada la

capacidad instalada actual existe la posibilidad de duplicar la produccién del

propileno lo que a su vez favoreceria incrementar el valor del crudo refinado.

34 Bxpansién, 2001.

43 ANIQ, 1999.

18 CMAT, 1999.

217 Cf, Cap. 2y Anexo 3.
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Por ofra parte, las importaciones del producto se han casi triplicado al pasar de
65,831 miles de toneladas en 1993 hasta .2‘28,934“ miles de toneladas en
1998%'%, por lo que un beneficio adiciénal' del incremento seria disminuir parte
del déficit del CQP. Ademas, existe un mercado doméstico de alrededor de
200,000 miles de toneladas adicional al actual si Allfa‘realiza una posible
inversién en una segunda linea de poiipropileno.?'®La inversién requerida seria
.de $130 millones de délafes con la posibilidad de impactar la balanza comercial

en $250 millones de dblares por ario.

4.4.3.1 Escenarios de produccién petroquimica

Escenarios

Fundamentaimente el desarrollo de la industria petroquimica mexicana bajo la
vision de aprovechamiento de la infraestructura tanto para la generacion de
productos intermedios y finales como de insumos depende“ de las posibilidades
de contar con la suficiente cantidad de gas para su desarrollo. A fin de conocer
las posibilidades de crecimiento del CQP en este sentido se muestran los

siguientes escenarios.

Escenario base.
En este escenario se parte de los siguientes supuestos:

a) crecimiento econémico 4.5%

1% ANIQ,1999
219 Expansién, 1999,
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b) las condiciones estructurales de generacion petroquimica no cambian
c) los precios del gas natural se mantienen alrededor de los $4 US dis/mill btu

d) la estruciura del consumo del gas natural se mantiene como en el afioc 2000

De acuerdo a la evaluacion de los impactos de demanda agregada sobre los
requerimientos del CQP se constatd que por cada 1% de crecimiento de la
demanda el bloque requiere crecer en 1.91%°%°. Este resultado es consistente
con la observacion empirica que muestra que el complejo ha crecido
histéricamente por arriba del crecimiento del sector manufaéturero”*. Dados
estos elementos como base se requiere que el CQP mantenga un crecimiento
de, al menos, 5.3% si la economia mexicana creciera 4.5% para mantener una
situacion como la actual en la que el déficit comercial del bloque alcanzé $5
371.42 millones de ddlares; la meta de crecimiento para la economia nacional se
retoma de lo planteado en los Criterios de Politica Econdmica del Gobierno
Federal para el afio 2001. Los requerimientos de insumos para lograr este nivel
de crecimiento de la petroquimica son del orden de 480 x 10° ft*/diario de gas
natural equivalente al 14.3% de la produccidon de 1997, atender este crecimiento
implicaria mantener la tendencia actual de produccion de gas sin modificaciones

en la estructura del consumo presente.

Para generar los volimenes de produccion base del prondstico de petroquimicos

precursores de las cadenas mas importantes se requiere emplear un total anual

20 Cf Seccion 3.1 Identificacién de los sectores clave
%1 Cf. Seccién 3.2 Caracteristicas del Complejo Quimico Petroquimico
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de gas natural de 4713.78 x 10° m®/ario lo cual equivale a una produccion diaria
de 12.914x10°mPdiario gas natural 6 en términos de pies cubicos 456 x 10°
ft’/diario gas natural. Esta cantidad es equivalente al 12.75% de gas procesado,
considerando una produccion promedio de gas natural de  3577x10%tdiario,
cantidad semejante a |la produccidn realizada en 1997 .22

Cuadro 9

Produccién petroquimica

Produccién base  Produccion promedio Produccién

del prondstico 1988 — 1998 para APIB 4.5%
Ftileno 1215 x 10°% ton 1289 x 10° ton 1276 x 10° ton
Propileno 400 x 10% ton 120 x 10° ton*® 420 x 10° ton
Butadieno 95 x 10° ton 100 x 10° ton 100 x 10° ton
Amoniaco 2500 ton 2413 x 10° ton 2625 x 10° ton
Metano 200 ton 198 x 10° ton 210 x 10% ton

Fuente: Elaboracion propia a partir de los célculos generados en el prondstico.

Escenario optimista.

En este escenario se parte de los siguientes supuéstos: _

a) crecimiento economico 7.1%

b) las condiciones estructurales de generacién petroql_.u'mica nc cambian

¢c) los precios del gas natural se mantienen alrededor de los $4 US dls/mill btu

d) la estructura del consumo del gas natural se mantiene como en el afio 2000

zzi La produccién diaria promedio reportada para 1997 fue de 3534.3 X 10%ft>
El promedio corresponde a los tltimos cuatro afios dado que en los anteriores su produccién fue muy
reducida,
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Cuadro 10
Requerimientos de Gas natural

Escenario bésico ' Escenario optimista
Producto Vol. Produccién* Gas Natural* Producto Vol. Producciéon* Gas Natural*
Etileno 1215 1370.5 Etileno 1397.2 1576.0186
propileno 400 240 propileno 460 276
butadieno g5 57 butadieno 109 65.4
amoniaco 25  0.0012795 amoniaco 3 0.0015354
metanol 0.001 1473 metanol 0.23 339250

Total 314250 Total 341167.42
Porcentaje produccién 1999 1.03 Porcentaje produccion 1999 0.01

Para sustituir importaciones del 2000

Producto Vol. Produccion* Gas Natural*

Etileno** 15226 1717.46774

propileno 251.827 151.0962

butadieno 168.766 101.2596

amoniaco 292,643 0,14977469

metanol 0.23 339250

Total 341219.97

Porcentaje produccién 1999 1.03

Fuente: Elaboracién propia apartir de los resultados de cada escenario
* Cantidades en miles de toneladas
** Las importaciones de etileno fueron 2 miles de ton

El crecimiento de la economia implicaria una mayor demanda de insumos
petroquimicos; los requerimientos de los principales precursores se
incrementaria en promedio 14.89%; de manera. que la produccic’m requerida de
cada petroquimico basico, bajo este escenario, seria la que se presenta en el
cuadro 10 para lograrlo la demanda por gas natural seria en términos totales de;
511751 x 10° m® de gas natural. Se agrega ademds un escenario donde sélo se
producen petroguimicos equivalentes a la importacion de ellos realizada en el
afio 2000. Para cada uno de los escenarios presentados es suficiente la oferta

de gas actual si se conserva el patron de consumo presente.
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Sin embargo, el CQP para desarrollarse debe contemplar su factibilidad por el
lado de los insumos necesarios en un horizonte de al menos veinte afios. Los
~ escenarios consecuéntes con este requerimiento muestran que la cantidad de
reservas actuales es suficiente para alimentar a la petroqufmica en el periodo
2002 - 2020. Las proyecciones muestran que con un crecimiento medio de 5%
del CQP se puedé lograr una tasa media de crecimiento de la economia del
3.6%,%%* véase cuadro 11,

Los supuestos que sdbyacen a las proyecciones son:

a) Ié tasa media de crecimiento del CQP es de 5%

b) se reestablecen las cadenas petroquimicas a nivel nacional

c) se eficientizan los procesos de generacion petroquimica

d) los precios del gas natural se ubican entre 2.5y 5 US dis/mill btu

e} la estructura del consumo del gas natural se mantiene como en el afio 2000.

De acuerdo a las proyecciones, los requerimientos de insumos petroquimicos y
su consecuente de gas natural es satisfecha con los recursos actuales. Para
surtir de gas a la produccion petroquimica en todo el periodo proyéctado se
requeririan 13.88% del {otal de las reservas reportadas en 1999, véase cuadro
12. Este resultado permite afirmar que el desarrollo del CQP es factible y que
aunque existe necesariamente un costo de oportunidad en el uso de los

recursos naturales la posibilidad de propiciar efectos encadenados en el resto

?24 Los resultados se obtuvieron por ta aplicacién del Modelo de Andlisis y Prospectiva Econémica
Aplicada (MAPEA), Se muestran los resultados estadisticos en el anexo 13,
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del sector manufacturero hacen del compiejo, el bloque idéneo en el cual invertir

los hidrocarburos nacionales si el objetivo de un crecimiento con mayor

integracién es el que se persigue.

2002
2003
2004
2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

‘ 2022
TMCA 2002- 2022

Fuente: Elaboracion propia apartir de las proyecciones de modelo '

*Millones de pesos

**Miles de Millones de pesos

Cuadro 11
Proyecciones de crecimiento
cap* PiB™

238602278 7781464090
242743820 8053815334
248948703 8271268348
262889804 8568033110
274955048 8790925523
279601207 88181986003
289789242 8963147206
304393207 9235583159
323277921 9623851908
345109586 10111064535
367645262 10537974927
388338645 10920358803
403680178 - 11133366429
429577529 11624939535
447477981 11876850788
479487670 12488907083
521483856 13332976582
557039882 13975391549
588791169 = 14492481362
641193583 15492462576
663635358 15724848515

525 3.58

Tasas de crecimiento anual

cQP
5.80
1.74
2.56
5.60
458
1.69
3.64
5.04
6.20
7.06
6.22
563
3.95
6.42
4.17

715

8.76
6.82
570
- 8.90

3.50.

PIB
450
3.50
2.70
3.60
259
0.31
164
3.04
4.20
5.06
422
3.63
1.95
442
217
5.15
6.76
4.82
3.70
6.90
1.50
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Requerimiento Total de Gas Natural

mm pies cubicos*

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

" 2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

TMCA

* miles de millones de pies clbicos

** valores porcentuales
Fuente: Elaboracién propia

247.99

252.29.

258.74
273.23
28577
290.60
301.19
316.37
335.99
359.72
382.11
403.61
41956
446 .47
465.08
498.35
541.99
578.95
611.95
666.41
689.74

525

Cuadro 12

como proporcion de

reservas** produccién

e

de 1999 (%) de 1999 (%)

0.40
0.41
0.42
0.44
0.46
047
0.48
0.51
0.54
0.58
0.61
0.65
0.67
0.72
0.75
0.80
0.87
0.93
0.98
1.07
1.11
13.88

14.17
14.42
14.79
15.62
16.33
18.61
17.21
18.08
19.20

20.56
-21.84

23.07
23.08
25.52
26.58
28.48
30.98
33.09
34.08
38.09
39.42

Existen restricciones en el mercado del gas natural mexicano para lograr la

satisfacciéon de los requerimientos de insumos para la petroquimica,

fundamentalmente, éstas radican en el uso alternativo que se planea dar a este

producto y las escasas inversiones planeadas para ampliar la oferta nacionai del

energético, para ser posible atender los distintos usos que lo requirieran.
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Cuadro 13
Prospectiva del Consumo de Energia en México
Estructura del consumo (porcentaje)

Sector : 1986 2000 2005 2010 2016 2020 2025
Industrial a3 34 34 34 36 40 45
Agricola 3 3 3 3 2 2 2
Resldencial 25 19 20 21 20 20 18
Transporte 38 44 44 43 41 38 35
Consumo del sector industrial (petajoules) -

Concepto 1995 2000 2010 2026 2000-2026Tmca*

Total 1077 1259 1894 4580 5.20%

Gas natural 599 674 956 2224 5.40%

Combustibles liquidos 254 354 270 573 1.80%

Electricidad 224 33 628 1783 5.70%

Consumo del sector transporte (petajoules) ’

Concepto 1995 2000 © 2010 2025 2000-2026Tmea*

Total’ 1399 1601 2244 3592 3.20%

Combustibles liquidos 13896 1585 2198 3524 3.20%

Electricidad 4 4 6 8 2.80%

Gas natural 0 1 40 60 16.40%

Consumo del sector residencial (petajoules)

Concepto 1995 2000 2010 2025 2000-2025Tmea™

Total 832 705 1155 1786 3.70% '

Combustibles {iquidos 652 477 611 851 2.30%

Electricidad 166 191 349 619 4.70%

Gas natural 24 37 195 316 8.60%

*Tica Tasa media de crecimiento anual
Fuanta: WP, Prospactiva de fa investigecién y el desamolio tesncldgico del sactar petrolero al afic 2026

En cuanto al consumo de gas natural el Instituto Mexicano del Petroleo proyecta
gue sea él combustible de mayor consumo en los proximos veinticinco afos; la
tasa media de crecimiento que se proyecta es la mas alta con respecto a los
- demas combustibles en todos los rubros de consumo (cuadro 13). Como
contraparte, las proyecciones de la oferta para satisfacer la demanda de este
energético alertan sobre las crecientes importaciones que serian necesarias
ante esta tendencia (cuad'ro 14). Las proyecciones de consumo manifiestan la
necesidad de hacer un uso eficiente del energético en Cuestién; el uso del gas
para pétroquimica permite que nb sblo las fases iniciales de la cadena de
tralnsformacién se vean favorecidés sino ademas constituyen una posibilidad de
desarrollo para industrias derivadas de la petroquimica. Por dtro lado, el proceso

industrial no puede realizarse sin fuentes energéticas por lo que es necesario

. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN | m




hacer esfuerzos por generar energia a través de otras fuentes alternativas que
incluso estan ligadas al. mismo origen. El uso de otros derivados del petréleo,
| impulso a la refinacion con méjorés ehﬂ su ihtegraéién en petroquimica puesto
que, cComo se ekpuso anteriormente, en la refineria se obtienen varios
subproductos que tienen su destino en las plantas de los principales precursores
petroquifnicos, la inversion en plantas ériogénicas que permitan separar los
compuestos necesarios y aprovechar los recursos naturales de mejor' manera y
por dltimo, la de enfatizar la inversiéon en exploracion y éxplotacién de nuevos
yaéimientos de gas. El Instituto Mexicano del Petréleo™ menciona la posibilidad
de ektréer gas y metano de yacimientos de carbon y en dépésitos de metano,
ello requiere inversiones adicionales. La utilizacion de combustéleo en las
plantas de ciclo combinado para la generacion eléctrica con la debida

desazufracién puede también contribuir al ahorro en el consumo de gas.

Ante un panorama de escaéez el reto fundamental 'conSi.ste'en emplear los
recursos bajo un esquema dptime no sdlo técnicamente sino econémicamente; |
en otras palabras bajo una racionalidad que pondere la eficiencia en el uso de
los recursos para generar los mayores impactos positivos sobre el aparato

productivo.

25 IMP, 2001
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Cuadic 14
Proyeccitn de las condiciones de Mercade de Gas en México
Gas (millcnes de pies ctbicos std. por dia}

Concepte 2000 2005 2010 2018 2020 2025 2000-2026Tmea”
Demanda total de gas seco ’ ’ 3800 8530 7985 10357 13354 17342 6.10%
Importaciones de gas saco 225 © 608 2066 4276 kaka! 11128 16.60%
Extraccidn de gas asociado 3452 3680 3929 4264 4568 47668 1.30%
Extraccidn de gas no asociado 1310 3530 3380 3300 3200 3100 3.40%
Total extraccion 4762 7210 7289 7564 7768 14866 2.00%
Gas licuado {miles de barriles por dia)

Cangepts 1995 2000 2005 2010 2015 2020 . 2025 2000-2025Tmea*
Demanda 255 304 313 380 455 518 536 2.30%
Produccion 262 312 388 A14 443 471 499 1.890%
Exportacién (importacién) 7 - 8 75 34 -12 -45 -36

*“Tmea Tasa media de crecimiento anual

Fuente: IMP. Prospectiva de la investigackin y et d lio tacnolégico del sector petrolero at afio 2025

® en el afio 2025 se habra

De acuerdo al Instituto Mexicano del Petrdleo®
suspendido totalmente la exportacién de petrdleo crudo y el pais estara
importando practicamente en su fotalidad el gas natural necesaric para

satisfacer la demanda nacional.

Por ofra parte la Secretaria de Energia ha presentado también algunos
escenarios sobre el mercado de gas natural. Los supuestos macroeconomicos
de tales escenarios se presentan en el cuadro 15, Se retoman los resultados del
escenario moderado (cuadro 16) por ser el tiene mayores probabilidades de
ocurrencia de los tres que la Secretaria presenta. En dicho escenario ia oferta
nacional cubriria en promedio el 87% de la demanda de gas natural; la demanda
de gas natural para usos petroquimicos no energéticos seria satisfecha con el
8% en promedio de la produccidon. Estos resultados junto con los presentados
anteriormente corroboran . la viabilidad técnica de que el Complejo Quimico
Petroguimico sea desarrollado en la proxima década. Aun en el escenario mas

preocupante, que es el que se retoma del IMP, la inversion del gas natural para

= IMP, 2001 -1 TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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usos petrogquimicos generaria bienes cuyo valor sobrepasa abundantemente el

de la inversion.

Cuadro 16
Requerimiento Total de Gas Natural

Sector industrial Industrial Petroquimica
19990 0.86 0.0016 0.60
2000 0.90 0.0017 0.62
2001 0.95 0.0018 0.65
2002 112 0.0022 0.81
2003 1.18 0.0023 0.86
2004 - - 1.23 0.0025 0.94
2005 1.27 0.0026 0.95
2006 - 1.31 0.0027 0.99
2007 1.35 0.0028 1.02
2008 1.40 0.0029 ©1.07
2009 1.45 0.0031 113

Nota: porcentaje de la produccion de 1999
Fuente: Elaboraci6n propia a partir del escenario moderado S. E.

Conclusiones

_A partir de las consideraciones expuestas se puede afirmar que fa industria
petroquimica nacional tiene potencialidades para su expansion; dado que el pais
cuenta con reservas de gas natural y petréieo crudo que hacen factible la
inversion petroguimica con el propésitq de subsanar las deficiencias que hoy
presenta. De acuerdo a la dotacién de recursos actuales y los requerimientos
gue tiene la industri_a para duplicar la producciéon petroquimica actual bastaria
con emplear el 24% de la produccion de gas naturé[. El apuntalamient_d del CQP
mexicano genera tres tipos de ventaj_as'econémicas: el despresionamiento de la

balanza comercial petrogquimica, la obtencién de un valor agregado mayor en la
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exportacion y favorecer la mayor integracion productiva del complejo. Debido a
los impactos que las ramas que componen el bloque generan sobre el aparato
manufacturero todo el conjunto industriai recibiria un impacto positivo al

impulsar el quimico petroquimico.

Por ofro lado, se muestra que la utilizacidon exclusiva de gas natural para
generacion eléctrica no es la mejor opcion dado que el valor que se puede
generar al transformarse el gas en productos petroquimicos basicos e
intermedios constituye una opciéh valiosa. Aun cuando se reconoce que la
nacion tiene una demanda por electricidad creciente que hace imprescindible la
ampliacion de la capacidad de géneracién se muéstra gue existen otras fuentes
de recursos naturales alternas al gas natufal que pueden ser empleadas para
ese proposito v quer en cambio dedicarlo exclusivamente a la produccion de
energia constituiria un grave desperdicio dada la escasez de recursos y el hecho

de constituir un bien no renovable.

Sin duda se reconoce que la presion politica de los Estados Unidos é févor de la
formacion de una red energética norteamericana es muy elevada dada la
cercania de las doAs naciones y lo favorable en términos del costo de transporte
del gas. No obstants, se considera que el mejor uso de este recurso o
constituye la transformacién en bienes de uso difundido como 16 son todos los
.derivados petroquimicos puesto que ello permit'iria afirmar el crecimiento

nacional.
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De acuerdo a la evidencia histérica el gobierno puede ejercer en este impulso es
defin‘iltivo; "debido a que la propiedad de la j.generacién de materias primas
fundamentales esté a cargo del Estado favorece que la inversion realizada en
esta parte del sector pueda beneficiar al bonjunto; toda vez que Pemex ejerce el
rol de protagonista de las actividades estructuradoras del blogue como se

mostrd en el capitulo anterior.

Por otra parte, el Estado puedé aprovechar esta ventaja para ejercer un rol de
liderazgo en el que favorezca el impulso del sector de manera inducida una vez
| que ejerzé inversiones en el campo de la petroquimica bésica y secundaria que
le es fa_cﬁbie dada la capacidad instalada actual. Pemex requeriria invertir en el
descollamiento de la produccidon de etileno y propileno principalmente para
generar un efecto positivo sobre el resto del bloque. Se presentaron

anteriormente algunas alternativas que permitirian tales inversiones.

Oftra ventaja que tiene el gobierno federal para ejercer este impulso es que
cuenta con personal capacitado y experimentado dentro de la empresa estatal y
en su brazo tecnoldgico Institutd Mexicano del Petrdleo. Esta riqueza de
recursos humanos puede ser mejor aprovechada para las adaptaciones que las

plantas petroquimicas de Pemex requieren.
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Tal como se mostré en el capitulo los grandes conglomerados petroquimicos
mundiales aprovechan las ventajas de la integracion de sus operaciones para
favorecer el aprovechamiento de economias de escala. Iguaimente, las grandes
empresas petroleras internacionales han dado grandes pasos hacia el
fortalecimiento de ia integracidn de sus operaciones a traves de fusiones,
adquisiciones y asociaciones. Por lo que las bases técnicas sobre las que se
disefiaron los complejos de Pémex pueden ser aprovechados para obtener los
rendimientos requeridos a la vez de generar una gran gama de petrogquimicos y
derivados petroliferos que la nacién esta requiriendo. Por Ultimo, los escenarios
permiten aseverar que con una proporcion menor al 20% de las reservas de gas
natural reconocidas en 1999 se puede promover el desarrollo de las cadenas
petroquimicas mas importantes a nivel mundial por lo que se puede asegurar

gue el desarrollo del CQP es viable en dicho sentido.
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Conclusiones Generales

Ante la imposibilidad de [a teoria de crecimiento neoclasico de explicar el proceso
y las nuevas alternati\)as factibles para los paises _Iatinoamericanos; asi como, la
insuficiencia de las respuestas emanadas de la teoria clasica del desarrolio se
propone agregar a los planteamientos centrales de esta dltima elementos que
favorezcan el disefio de estrategias de crecimiento que permitan revertir,
inicialmente, los efectos negativos de las politicas de fomentq aplicadas por estos
paises en los Ultimos cincuenta afos y posteriormente propiciar una senda de

crecimiento de largo plazo.

Una de las lecciones mas importantes que se derivan del analisis de la aplicacion
trunca del modelo de sustitucion cpmpleto es que la desintegracion productiva es
producto de tal practica y que requiere ser resuelta para aliviar las presiones que
el aparato productivo genera en el sector externo. Por ello, la nueva estrategia de
crecimiento requiere solventar dicha desintegracion para sentar bases saludables
que faciliten un mejor crecimiento de largo plazo. Sin resolver esta condicionante

se tendran como hasta ahora magros logros en esta via.

Existe una diferencia sustancial entre la nueva teoria del crecimiento y el
pensamiento desarroliista: la primera se ha preocupado por explicar la posibilidad
de sostener el crecimiento en lugar de investigar como iniciarlo; és ésta la
pregunta fundamentai que _las nacioneé en desarrollo requieren resolver. Por el

contrario, la teoria del desarrollo mantiene una preocupacion central en explicar la
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diferencia entre los sectores modernos que se caracterizan por sus economias de
escala y los sectores tradicionales en donde no hay ese tipo de economias; asi
como los elementos necesarios para dar inicio al crecimiento econdmico. Este
elemento hace de |a teoria clasica del desarrollo un marco de referencia mejor que

la teoria neoclasica para las naciones no desarrolladas.

No obstante, tal como se mostré las respuestas no son suficientes para sustentar
estrategias sélidas que favorezcan la reversion de los problemas de desarrolio que
aquejan a las naciones con menores niveles de vida en el mundo. Con tal
propoésito se introducen criterios de seleccion y técnicas de identificacion de
sectores clave y un primer modelo para el disefio de estrategias proclives al
crecimiento integrado; a fin de que las respuestas generates de los desarrollistas
.puedan dar origen a una aplicacion que persiga el objetivo de la reintegracion

economica.

A este respecto se utilizan técnicas estadisticas no tradicionales que corroboraron
los resultados de identificacion de sectores claves; esta aplicacion constatd que el
Complejo Quimico Petroquimico es un sector clave dada la influencia que ejerce
en el conjunto manufacturero mexicano. Ademas, se enriquece la visién
desarrollista al incorporar el andlisis de los encadenamientos productivos como un

criterio de seleccion para otorgar impulsos en la inversion productiva.
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El perfil de desintegracion prdductiva del actual desarrollo econdémico mexicano
tiene su fuente en la transformacidon subdptima llevada acabo bajo el modelo de
sustitucion de importaciones;' se considera asi toda vez que mantiene una alta.
dependencia de insumos externos. En ta medida en que el desarrolio de la
industria petroguimica en México se inscribe en una instalacién prematura de la-
fase de sustitucidn de importaciones compleja, produjo un aparato productivo
dependiente del exterior en cuanto a sus insumos, maquinaria y equipo;
presentando ademas, fuertes limitantes para acceder exitosamente a la
exportacion de sus productos, sin posibilidades de innovacién de otros bienes ni

tecnologia.

La economia mexicana se vio compelida a abrir sus fronteraé con el extefior sin
haber pasado por una reforma estructural que permitiera a los agentes
econdmicos adecuar sus operaciones. La aperfura comercial indiscriminada
fracturd las redes productivas creadas bajo un ambiénte de alta proteccion,
otorgamiento de subsidios, sin solidez empresarial que coadyuvara a aprovechar
el nuevo ambiente de competencia; el Complejo Quimico .Petroquimico siguid
avanzando en este nuevo esquema de economia abierta que produjo ia. fractura
de su conformacion inicial disminuyendo ias posibilidades de geherar sinergias

positivas hacia el interior del sector manufacturero.

La falta de direccién y consistencia de las politicas industriales ha provocado que
las acciones de impulso sean insuficientes al carecer de direccion especifica para

impulsar a los sectores clave de la actividad manufacturera; lo cual a su vez se
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manifiesta en una grave desarticutacion productiva del aparate industrial mexicano

que perpetua el estrangulamiento en Balanza de Pagos.

l.as principales acciones emprendidas para el fortalecimiento del Complejo
Quimico Petroquimico se han centrédo en cambios legislativos que pretendian
activar la participacion privada y a través de ello solucionar las carencias de
produccion. La serie de feclasificaciones de las que han sido objeto los productos
pefroquimicos, las escasas respuestas en cuanto al dinamismo de la produccion,
la nula ampliacion de la capacidad instalada y la profundizacion de la dependencia
externa de dichos productos dan cuenta de la concepcidn minusvaluada por parte
del sector publico y la limitacién de las medidas disefiadas para su desarrollo con
respecto de las metas planteadas. Pero, mas alla de esto, la imposibilidad de
éstas medidas para transformar a la ihdustria petroquimica en un puntal del

crecimiento econdmico consolidandolo como un nucleo de impulso alternativo.

A pesar de elio el Complejo Quimico Petroquimico presenta un desempefio que
permite afirmar QUe es uno de los bloques industriales més importantes y
necesarios para el crecimiento econdmico del pais. En este contexto se busca
contribuir a la .deﬁnicién de estrategias de accion que permitan al Cdmplejo
fortalecérée en un nivel tél que induzca la integracion productiva de la actividad
manufacturera. En ese aspecto el desarrolio del bloque favoreceria la reversion de
la desintegracion de las cadenas productivas dado que es una actividad que
produce fundamentaimente ‘insumos intermedios de uso difundido para toda la

industria manufacturera.
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No obstante la falta de éxito en la operacion del modelo 1SI es factiple, de acuerdo
a la experiencia internacional, dinamizar el desarrollo del b!oque bajo una decision
de Estado que favorezca alianzas eétratégicas entre los sectores publico y privado
en aras de completar el proceso de maduracion del Complejo Quimico
Petroquimico. E! estimulo al complejo requiere hacerse bajo una dptica favorable a
la integracion productiva nacional aunque la incidencia en el sector no puede

descansar en una politica de economia cerrada.

De alli que la critica fundamental ;sé dirija no hacia el tipo de modelo de
indus'trializacién que se lievo a cabo' en México sino a la falta de consecucion
cdmp!eta de dicho modelo. Las condicionantes requeridas para llevar a cabo dicho
impulso son que el proceso sea promovido por un Estado que se apoya en
instituciones maduras, bajo un ejercicio de gobierno sdlido que facilita la
incorporacion de decisiones fundamentadas econémicamentei con capacidad-de
convocatoria dado que su accion y sus planes se mantienen en consistencia. Sin
caer en él .esqﬁema intervencionista a ultra.nza ni .caracterizarse por ser
dependiente de las fuerzaé del mercado sino un Estado promotor que in.terviene
activamente y deja la intervéncién cuando los " tiempos planéados' se han
consumado. Un Estado que ademas sanciona las incongruencias con las metas
p!antéadas y pactadas; pero que tiene a su alcance los incentivos suficientes para

lograr la mejor conduccion econdmica.
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En esta perspectiva, se hace necesario que el Estado défina los sectores
industriales sobre los que ejercerd su accién; estableciendo que la seleccion
permitira definir los sectores necesarios para apuntalar el crecimiento econémic_:o y
la maduracién del sistefna. Eh es{a accion se privilegian los sectores que bajo

premisas econdmicas determinadas permitan la consecucion de los objetivos de

largo plazo para la nacién mas alla de las soluciones de corio plazo.

La evaluacion del Estado édemés favorege la incorporacidén de parametros tales
como. la rentabilidad social de ios-proyectos de inversion particulares que tiene
como una de sus fuentes de origen la evaluacion del efecto que las externélidades
tienen en la promocion de algln séctor. Juegan un rol especial los efectos

encadenados resultantes del impulso a un sector especifico por su influencia

‘sobre el resto del aparato productivo.

Asi pues, una condicién sine qua non del desarrolio del Complejo Quimico
Petroquimico radica en la existencia de un Estado para el desarrollo que busca
dejar de Iadd los viejos vicios y antepone los criterios objetivos que favorecen el
crecimiento del conjunto nacional a diferencia del Estado Corporativista que por
sus necesidades politicas favorece la corrupcion, las decisiones sin sustento
objetivo y la inconsistencia de las medidas. Ademés del rol que el Estado requiere
jugar en la promocién industrial, la propiedad que éste tiene de las principales
materias primas para la petroquimica hacen que sea necesario que éste participe

activamente en el impulso del compiejo.
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La experiencia del sudeste asiatico da cuenta del éxito que puede provocar el
desarrollo del Complejo Quimico Petroquimico para garantizar el crecimiento
integrado. Las principales Ieccibnes de esta experiencia son [a decision en‘ cada
etapa de las lineas a desarrollar; estableciendo las metas especificas que se
buscan consolidar y los parametros de referencia que se emplearan para evaluar
las decisiones. El seguimiento consistente de los objetivos planteados a lo largo
de! tiempa. El establecimiento de las prioridades del desarrollo industrial nacional,
en térrﬁinos de los sectores que en cada fase son el eje de |a politica y las que son
subéidiarias a estas. La necesidad de impulsar el desarrollo tecnoldgico cjue

permita fiexibilizar las fuentes de insumos para la produccién petroquimica,

El Complejo Quimico 'Petroquimico es un sector clave para favorecer el
crecimiento productivo, dado que genera efectos difundidos y por lo tanto crea
exfernalidades pécuniarias y tecnologicas al des'arro[larse; las principales se
visualizan en una disminucién de la desihtegracién del aparato productivo nacional
con el consecuente impacto positivo en la balanza comercial. Asi como ser un

catalizador para el desarrollo de otras actividades manufactureras.

" El dinamismo mostrado en la década de los noventa, su alfa elasticidad ante
cambios en la Demanda Agregada, el lugar destacado que ocupa en el sector
manufacturero con respecto del valor agregado y en consecuencia su elevada

participacidn en el valor de la produccién manufacturera hacen al Complejo
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Quimico Petroquimico un &rea idénea para impulsar el crecimiento industrial

mexicano.

En cuanto a la dotacion de recursos, la nacidn mexicana cuenta con una rigueza
en gas natural y petréleo que son insumos de los productos precursores de la
petroquimica. Por lo que la vocacién del uso de estos recursos no renovables
requiere ser nacional para dar viabilidéd técnica al desarrollo’ del- Complejo
Quimico Petroquimico. EnJotr'as palabras, la produccion y reservas de petréleo y
gas natural son muy escasas si se les compara en el contexto intemacidnal (1.4%
del total mundial promedio en el periodo 1991-1998) pero dimensionandolas
constituyen un gran valor por las posibilidades de transformacion y de influencia
en el conjunto industrial; asi la calidad y tamafio de las reservas de hidrocarburos
ademés_de la infraestructura y los recursos humanos con Ios- que se cuenta da

viabilidad técnica al desarrolio del Complejo.

Dadas las relaciones mundiales del Complejo Quimico Petroquimico y el estatus
actual de su desarrollo asi como sus posibilidades de crecimiento; si se enajenan
los hidrocarburos nacionales no tendria posibilidades de constituirse en un sector
fuerte que pueda marcar las tendencias mundiales y con capacidad de influir en
estos mercados. Por mucho .ten_dria,‘ como hasta ahora, el rol de surtir una
pequefia dimensién de la demanda mundial de hidrocarburos; con todos los
riesgos que esto conlleva: baja influencia en la determinacion de los precios
internacionales, bajo impacto en la genéracién tecnologica de esta industria, baja

capacidad de generacién de nuevos productos, etc.
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En cambio, el rol del gas natural y el petrélec es de mucha mayor relevancia si su
destino tiene como proposito sefvir al crecimiento nacional atendiendo al sector
energético sin sacrificar el impulso del Complejo Quimico Petroquimico y a través
de éste al conjunto industrial mexicano fundamentalmente por los efectoé de
derrama que el blogue es capaz de producir. De acuerdo a las proyecc]ones, los
requerimientos de productos precursores petroquimicos y su consecuente de gas
natural serian satisfechos con los recursos actuales. Para surtir de gas a la
produccién petroquimica en todo el periode proyectado se requeririan 13,88% del
total de las reservas reportadas en 1899. Lo anterior, permite afirmar que el
desarrollo del Complejo Quimico Petroguimico es factible y que aunque existe
necesariamente. un costo de oportunidad en el uso de los recursos naturales la
posibilidad de propiciar efectos encadenados en el resto del sector manufacturero
hacen del complejo, el bloque idéneo en el cual invertir los hidrocarburos
nacionales si el objetivo de un crecimiento con mayor integracion es el que se

persigue.

Evaluando lés posibilidades de expansion de productos especificos se oforga
prioridad a aquellos que resultan ser “clave” dentro del CQP. .Las actividades
ubicadas en las primeras fases.productivas requieren mantener un crecimiento
consistente a las actividades ubicadas al final para satisfacer la demanda nacional.
Cuando esto no sucede, como en el caso actual, la demanda adicional se traduce
en crecimiento permanente de importaciones.' Las cadenas de produccion

petroquimica que mayores posibilidades de desarrollo tienen considerando las
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tendencias internacionales ademas de su rol como precursores son tres: la del
etileno, la del paraxileno y la del propileno.

En términos del volumen de producciéh mundial, el etileno es el producto mas
importante (42% del total de produccion mundial de petroquimicos precursores) y
sus derivados mantienen una dinamica creciente (polietileno, etilenglicol, cloruro
de vinilo, estireno, etc.); existe ademas ventaja en cuanto a las fuentes de
insumos; puesto que México posee una cantidad importante de excedentes de
etano en €l sur del pais. Actualmente, se utiliza‘ para reinyeccion por 1o que el
costo de oportunidad de emplearlo para la generacion de. petroguimicos es muy
bajo. La competitividad del etileno debe ser analizada con respecto de las plantas
que utilizan nafta, mezclas etano/propano y plantas fiexibles; las dos primerés son
las principales materias primas empleadas en el mundo. Aunque la mejor opcidn
es el empleo del gas natural como insumo primario para la petroquimica, el uso de
la nafta seria factible en México, adecuando las plantas para elio; este es el

principal insumo para la cadena del etileno en Europa.

El impulso a esta familia‘de productos implica inversién en varios eslabones:
etileno, oxido de etiléno, polietileno y eti!'englicoi; dadas las condiciones actuales
se requeriria inversion publica y privada para hacer efectivo el impulso; no hacerlo
privaria ia posibilidad de madurar una cadena que a nivel mundial presenta un
compertamiento muy dinamico y bloquear un area importante del desarrolio

integrado del aparato industrial.

263



La segunda cadena petroquimica que se plantea importante es la del paraxileno.
Su produccion en estandares internacionales esta intimamente ligado a la
refinacién de petrdleo. Dada la infraestructura nacional se tendria que reactivar la
produccién de La Cangrejera y Cosoleacaque, asi como invertir en la capacidad
de refinacion, ademas de aprovechar los disefios integrados de los complejos

petroquimicos nacionales para abundar en economias ge escala.

Oftra cadena que inicialmente se requiere apuntalar es la del propileno, coproducto
- del etileno, segundo petroquimico mas importante en el comercio mundial. Dada la
capadidad instalada actual existe la posibilidad de duplicar la producciéon del
propileno lo que a su vez favoreceria incrementar el valor del crudo réfinado. Su
impulso implicaria invertir en las refinerias del pais yren la generacion de sus dos
principales derivados, el polipropileno y el oxido de propileno. Estas acciones
permitirian disminuir {as crecientes importaciones de estos productos; dado que
ellas se han friplicado en lo ultimos éiete afios; el efecto favorable en la balanza
comercial y el impulso a la petroguimica secundaria constituirian las primeras

externalidades positivas que la reintegracion productiva generaria.

Existen ventajas inherentes a la industria nacional al dar impulso al Complejo
Quimico Petroquimico. La primera de ellas es que el disefio integrado de las
primeras fases de produccion del complejo favorece mejores rendimientos fisicos
y econdmicos. Permite la generacion y aprovechamiento de sinergias puesto gue
al impulsar determinado producto se beneficia la generacion de algunos otros

coproductos. Ademés de que se lleva al mercado productos de mayor valor
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agregado y se solucionan "cuellos de botella” existentes. Todo esto, contribuye a
disminuir la presién de la balanza comercial petroquimica y la promocion de las

actividades de produccion de bienes finales dentro del blogue.

Dado que el Estado es el propietario de los complejos petroquimicos generadores
de los principales precursores y de |a materia prima petroquimica se requiere que
asigne nuevas inversiones en el sector, toda vez que mediante esto impulsaria el
crecimiento productivo nacional. Sin embargo, es necesaria tambien la confluencia
de la iniciativa privada para consclidar la integracion de las cadenas
petroquimicas. Existen diversos esquemas de participacion dentro de estas
necesidades de inversion que van desde la coinversion hasta la bursatilizacion de
las acciones de la empresa petroléra estatal; dadas las eétrechas posibilidades de
financiamiento ptblico para este tipo de obras se requeriria una reforma fiscal que
hiciera al gobierno federal menos dependiente de los ingresos petroleros
permitiendo asi un funcionamiento mas holgado a la paraestatal Aun en la
situacion actual mas alla de los fiujos de financiamiento el rol del Estado es
fundamental para favorecer un mejor desempefio del Complejo Quimico

Petroquimico en cuanto a su influencia nacional.

La participacion privada en este nuevo impulso petroguimico se considera factible
dado que se puede enlazar con las necesidades de insumos de las empresas
ubicadas en las fases secundarias y teréiarias dé transformacion petroquimica; por
ello, la inversién podria ser pagada a través de contratos de suministro de largo

plazo.
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Otras actividades dentro del blogque petroquimico que requieren ser impulsadas
son las dée quimicos aromaticos, colqrantes, plaguicidas, hulequimicos y materias
primas para aditivos, lubricantes y combustibles. La demanda de estos nueve
productos es satisfeéha con importaciones en una proporcidn superior al 70%. De
estos nueve productos dos pueden ser generados por el sector publico; el resto
son parte de la produccion privada nacional. Estos seétores podrian constituirse
en p.osibilidades de desarrollo para las empresas medianas dentro del sector;

dadas las caracteristicas técnicas de los procesos.

~ La integracion nacional del Complejo Quimico Petroquimico no es un fin en si
mismo sino un medio para favorecer el crecimiento econoémico del sector industrial

mexicano que coadyuvaria a alcanzar un mejor nivel de desarrollo econémico.
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ANEXO1
IDENTIFICACION DE SECTORES CLAVE
NOTA TECNICA
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Los indices de interdependencia permiten evaluar el nivel de encadenamiento
que tienen los distintos sectores productivos entre si.' Considerando los
resultados de estas mediciones encontramos que los sectores productivos con

mayor encadenamiento hacia atras (medido con el indice de interdependencia

directo e indirecto hacia atras (O, Zij = Z. i)? son en orden de importancia:

1° | Alimentos, bebidas y tabaco
2° Industrias Metélic_:as Basicas
* Construccion ”
4° Textiles
- 5° Sustancias quimicas y derivados del petrdleo

Este indice permii_e medir el iﬁcremento total en la produccién de todo el
sistema que se necesita para hacer frente a un incremento unitario de la
demanda final del sector i De ali-i que el orden de Im_pbr‘tancia de las
actividades se interprete como el requerimiento de insumos que los sectores en

cuestion pueden ejercer sobre el resto de la economia.

En el caso mexicano, por cada unidad adicional de demanda del sector
alimentos se requiere que las ramas que le proveen de insumds aumenten su
produccién en 1.8 veces; siendp este sector el que mayores requerimientos
~genera hacia los sectores que actuan como sus proveedores. Los

requerimientos que realizarfa el sector de industrias metdlicas, por su parte,

1ovre e . o
_ Véase la seccién 3.1 Identificacion de sectores clave

i



seria de 1.78; la construccion haria un requerimiento de 1.6, los textiles 1.57; el

sector quimico petroquimico de 1.569 vy la industria maderera de 1.56.

Considerando los Indices de interdependencia directos e indirectos

normalizados (1/n Ri ) los sectores con maydr encadenamiento hacia atras -

80on .

4° ‘Alimentos, bebidas y tabaco 1.221

2° Industrias Metdlicas ‘ 1.211

3° Conétruccién \ . : 1.138
e Textiles - 1.064

5° Sustancias quimicas y derivados del petrdlec  1.062

Empleando cualquiera de los dos indices mencionados se constata que los

cinco sectores con mayor eslabonamiento hacia atras son los mismos.

Los sectores productivos con mayor encadenamiento directo e indirecto hacia -

adelante (definido como Zi = Z -zij ) son, en 'orden de importancia :
=1

1° - Sustancias quimicas y derivados del petréleo

A Mineria

3° ) _Agr_ic?:ultura ' TESIS CON

4  Blectricidad

FALLA DE ORIGEN

5° Industrias metalicas basicas

? Op.cit.

cHe



Esté indice permite medir el aumento de la produccion en el sector i que se
necesita para hacer frente a un incremento unitario de la demanda final de
cada sector. La medicién de este indice nos muestra la impor;:ancia‘productiva
del sector petroquimico puesto que, ante un cambio unitario en fa demanda de
los diferentes sectores el sector quimico petroquimico requeriria dar una
respuesta en su produccion mas que proporcional al cambio en ia demanda del
resto de los sectores (1.911). Esto implicaria que el sector dispusiera de la
capacidad i.nstalada neqesaria para casi duplicar su produccion. Si se incluye a
los sectores que forman parte del de servicios resalta el hecho de que el sector
comercio (2.1) y el financiero (1.791) tendrfan que incrementar su actividad de
una manera caonsiderable para hacer frente al aumento de la demanda en una
unidad. El comercial incluso requeriria de una mayor respuesta que el quimico

petroquimico.

Considerando los indices de interdependencia directos e indirectos
normalizados (definido como 1/n R.j) los sectores con mayor encadenamiento

hacia adelante son :

1° Sustancias quimicas y derivados del petrdleo
2° Mineria
3° Agricultura

A | Electricidad, gas y agua 2 TES[S CON |
. FALLA DE ORIGEN

. 5° % Industrias metdlicas bésicas
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Este indice mide la producciéon promedio de los sectores del sistema que

provoca.un incremento unitario de la demanda final al sector j. A través de la
medicién de este indice confirmamos el aito nivel de influencia del sector
quimico petroquimico en la economia mexicana. Otra situacién digna de
destacarse es que el orden de importancia del impacto'que logran'ejercer sobre
el resto de la economia, los cinco sectores mencionados, es el mismo. Se
confirn'fa que, cuélquiera gue sea el indice empleado (indices de
interdependencia .direc:ta e indirecta hacia adelante o por los indices

normalizados hacia adelante) los sectores clave son los mismos.

Los sectores que mayor impacto pueden realizar sobre el resto de los sectores
-son el 7 Sustancias guimicas y derivados del petrdleo y el 2 Mineria; dado que
los indices de interdependencia hacia adelante normalizados obtenidos para

estas dos actividades son mayores que uno (1.295y 1.225 respectivamente).

Recuérdese que este indice de interdependencia se interpreta como la
produccidn promedio de los sectores del sistema gue provoca un incrementa
unitario de ta demanda final al sector |. Es decir, que el sector de sustancias
quimicas y derivados del petréleo ejercerd una presion sobre el resto de los
sectores pi;oductivos mas que proporcional al cambio en su demanda. Esta
evaluacion nos permite ponderar el beneficio gue se podria ejercer sobre la
produccién manufacturera, ‘en su conjunto, al incrementarse la demanda de

estos dos sectores de actividad.

FY




7 En el sentido de la interdependencia hacia atrés el indice mide la demanda
promedio del sector en cuestién realizada hacia cada uno de los sectores si su
demanda final registra incrementos unitarios. Los cinco sectores que tienen
mayor impacto hacia atras en el sector manufacturerc son, en orden de
importancia, alimentos, industrias metélicas basicas, construccion, textil,

sustancias quimicas y derivados del petrdleo.

Liama la atencidon que dos de los cinco sectores que registran mayor
interdependencia hacia atrds son industrias que generan bienes intermedios.
Cabria esperar que el mayor impacto hacia atras esté privilegiado por los
sectores generadores de bienes finales;, dado que sus requerimientos de
insumo cada vez que incrementan su produccion impacta a los sectbres
proveedores de éstos. lTaI es el caso del sector generador de alimentos,

bebidas y tabaco; el textil y el de la construccion.

Si se toman, simulténeémente, los dos indices de interdependencia
normalizados obtenemos una serie de relaciones que son representadas en
forma grafica dentro del capitulo. En el diagramal se han trazado dos lineas
divisorias para clasificar las actividades manufactureras de acuerdq al nivel de
impacto que pueden ejercer sobre el resto del sector industrial; por ello se

perciben cuatro cuadrantes.

En el primer cuadrante quedan ubicadas las actividades que provocan que la
produccion promedio de los sectores del sistema sea mas que proporcional al

cambio en la demanda del sector en cuestion. Como contraparte, son las

5



~ actividades que reciben una demanda promedio del resto de los sectores

menos que proporcional al cambio en su demanda final. En este cuadrante se

ubican los sectores: 2 Minerfa, 1 Agricultura y 13 Electricidad, Gas y Agua.

En el segundo cuadrante quedan ubicadas las actividades que provocan que la
produccidn promedio de los sectores del sistema sea més que proporcional al
cambio en la demanda del sector en cuestién. Simultdneamente, son las
actividades que reciben una demanda promedio del resto de los sectores mas
que proporcional al cambio en su demanda final. En este cuadrante quedaron
las actividédes : 7 Sustancias quimicas y derivados del petrdleo y el 8

Industrias metalicas basicas.

Eh el tercer cuadrante quedaron ubicadas. las actividades que provocan que la
produccion promedio de los sectores del sistema sea menos que proporcional
al cambio en la démanda del sector en cuestién. Simultaneamente, son las
actividades que reciben una demanda promedio del resto de los sectores
menaos que proporcional al cambic en su demanda final. En este cuadrante se
colocaron las industrias: 11 Otras industrias manufactureras y 10 Productos

metalicos, maquinaria y equipo.
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En el ultimo cuadrante quedaron ubicados los sectores que provocan que la
produccidn promedio de los sectores del sistema sea menos que proporcional
al cambio en la demanda del sector en cuestion. En contraparte, son las
actividades que reciben una demanda promedio del resto de los sectores mas
que proporcional al cambio en su demanda final. En este cuadrante quedaron
colocados las actividades: 5 Industria de la madera; 4 Textiles, prendas de
vestir e industrias del cuero; 12 Construccidny 3 Produccién de alimentos,

bebidas y tabaco.

A través de las distintas mediciones propuestas se observa que existen varioé.
tienen sectores que reunen las caracteristicas de un sector clave para la
economia mexicana. El sector quimico petroquimico, tanto porque es el tercer
lugar en orden de importancia, de los sectores manufactureros, para satisfacer
los requerimientos de un cambio en la dema_nda final del sistema; como por
que ocupa el quinto lugar en encadenamiento hacia atras y el primero en

encadenamientos hacia adelante.

El sector de industrias metélicas ocupa el segundo !anr en orden de
importancia, de los sectores manufactureros, para satisfacer los requerimientos
de un cambio en la demanda final del sistema; y el segundo lugar de
encadenamiento hacia atras y el quinto en cQanto encadenamientos hacia

adelante. <

El sector textil se ubica en el cuarto lugar en orden de importancia, de los

sectores manufactureros, para satisfacer los requerimientos de un cambio en'la
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demanda final del sistema; ocupa el cuarto lugar en el encadenamiento hacia

atras y el décimo primerc en cuanto a encadenamientos hacia adelante.

El sector de alimentos ocupa el quinto lugar en orden de importancia, de los
sectores manufactureros, para satisfacer los requerimientos de un cambio en la
demanda fina! del sistema; se ubica en el primer lugar en e! encadenamiento

hacia atras y el octavo considerando los encadenamientos hacia adelante.

Por lo tanto, las actividades manufactureras con mayores impactos tanto hacia
adelante como hacia atras son el sector 7 Sustancias quimicas y derivados del
petréleo v el 9 Industrias metalicas béasicas. Hasta este momento podriamos
afirmar que estas dos actividades industriales merecen ser consideradas como

sectores clave de la economia mexicana.

Esta evidencia nos permite afirmar que el bajo nivel de desarrollo de las

actividades claves mencionadas puede limitar el crecimiento del . sector

JIndustrial en su conjunto. Bésicamente, se observa que de no flexibilizar el.

aparato productivo los incrementos en la demanda final de la economia
mexicana tendran que ser muy pequefios puesto que los aumentos elevados
llevarian con facilidad a un sobre calentamiento del aparato productivo y por

consecuencia a un expediente de inflacion y desequilibrios comerciales.
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La Quimica del Petréleo

lLa Industria Petroquimica es una industria compleja en su organizaéién dehido a
que su conformacion productiva nos remite a una serie de condiciones técnico
productivas sumamente especializadas. Es un sector de actividad que requiere
ser analizado a través de las cadenas productivas en que se plasman dichas
condiciones puesto que ello permite evidenciar los cambios tecnolégicos,
empresariales y productivos con mayor fuefia. El inicio de estas cadenas esié .
cdnaicionado por las transformaciones a que se ven sometidos los dos insumos

primordiales, gas natural y petréleo.

Por el lado téchico, la petroquimica esta ihtimamente ligada a dos tipos de
industrias, la del petrdlec de donde se extraen los insumos basicos y la quimica
organica. Dicha relacion es de caracter tecnolégico ya que en la petroguimica se
emb!ean procesos semejantes a los que se utiiizan en las dos industrias
referidas. Las refinerias de petrdleo han empleado procesos que operan en
.condiciones de presion y temperaturas extremas, empleando catalizadores

costosos antes de que la petroguimica surgiera.

Se pueden encontrar en las plantas refinadoras procesos que son usados en la
industria petroquimica. Por otro lado, en la quimica orgénica tradicional maneja

moléculas muy especificas con muy alto grado de pureza. Esta es una
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cara¢teristida aaééheredé la petroquimica. El broducto final de la industria
5 J-'petrolera.es baé ,z;}nente combustible; en carnbio, los productos petroquimicos
estan constituidos por moléculas especificas y puras.! Una caracteristica
tecnoldgica de buena parte de las plantas petroquimicas es la relativa sencillez
de la transformacién qLu’mica combinada con condiciones de reaccién muy
precisas. Esto implica que !as‘ plantas estén equipadas con sofisticados
instrumentos de medicion, ademas de emplear controles automatizados y
computarizados. Dé allf que tengan un alto coeficiente capitalltrabajo y requieran

cuantiosas inversiones.

Una forma de evidenciar el cambio que la tecnologia propia de la industria
petroquimica imprimié a la industria quimica desde hace dos décadas es
considerando su participacién en el total de la industria quimica; tanto en Europa
como en los Estados Unidos la parte petroquimica dentro de la quimica orgdnica

crecié notablemente del 30% en 1950 al 95% en 1975.2

De manera sintética se pueden describir. dos tipos de transformaciones a los que
estan sometidos los insumos de la produccion petroquimica basica. La primera
de ellas se considera como una separa_lcién fisica y la segunda es una
transformacion quimica. E! proceso fisico tiene lugar cuando a partir del gas
natural o del petrdieo crudo se generan los primeros productos (metano, etano,

- propane-propileno, butano-butilenos, benceno, tolueno, oxileno y xilenos). La.-

' Cf. Chow, 1987
2 Véase Montafio, 1992
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transformacion quimica tiene lugar cuando seé emplean los productos generados

en el proceso fisico Y otros insSUMOS intermedios (etileno, etilbenceno,
dicloroetano y tetrdmero) se generan los productos finales de estas dos fases.
Los bienes finales de estas ctapas del proceso Son llamados cologuialmente
petroquimicos intermedios, entre los mas conocidos estdn el amoniaco,
polietileno de baja y alta dens:dad polipropileno, benceno, tolueno, entre otros
Cada uno de los petroquimicos intermedios a su vez da lugar a una serie muy
amplia. de nuevos petroqu&mlcos y cada uno de efios a un sinnamero de bienes
finales. En &l apéndlce A se presentan una sene de dtagramas que ilustran las
-distintas fases de transformamén y los bienes flnales de las principales cadenas

petroquimicas.

Los petroquimicos no s consideran como un 1ipo o clase pariicular de producios
quimicos, ya que muchos de ellos han sido y contindan siendo fabricados a
partir de otras materias primas‘.‘ £l benceno, el metanol y el acetileno, por
ejerﬁplo se pueden generar a partir del carbén de hulla E% glicerol se obtiene-de
\as grasas, &l etanol puede ser generado por fermentacxon de la cafa de azucar;
el azufre de los deposnos minerales. Sm embargo, todos ellos también se
producen a pariir del petréleo y en grandes volurmnenes; esta ditima caracteristica
hace que la petroquimica sea una industria con grandes ventajas econémicas

sobre otras fuentes alternativas. Existen algunos productos quimicos que desde
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la década de los ochenta se obtienen casi exclusivamente del petrdleo; por

ejemplo, la acetona y &l cloruro de etilo.®

- Principales cadenas petroquimicas.

Existeh en la actualidad, cinco cadenas petrc;qun’m.icas principales: la de los
hidrocarburos arométicos, la de los productos butanos, la del etileno, la del
metanol y la del propileno.* Los productos aromaticos de mayor importancia son
el benceno, el tolueno y los xilenos. Estos hidrocarburos se encuentran en la
'gasolina natural en minimas concentraciones por lo que econdmicamente es
incosteable. Para generarlos se emplea IaAnafta pesada empléando un proceso -

denominado de desintegracion catalitica.

Las olefinas son hidrocarburos aciclicos insaturades. Los de mayor interés en
cuanto a sus aplicaciones son aquellos que poseen de dos a cinco atomos de
carbono: es decir, Qtileno, propileno, n-buteno, butadieno e isopropeno. En las
naciones que poseen yacimientos abundantes de gas natural, el etileno y el
propileno se pueden obtener a través de desintegracién térmica e_rripleando el

propano y butano presentes en el gas.

3 Chow 1987
* En el Apéndice A se presentan una serie de diagramas que ilustran las distintas fases de
transformacion y los bienes finales de las principales cadenas petroquimicas.
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Otra forma de obtencién es a partir del etano en el mismo proceso de
desintegracion térmic_:a. Cuando se emplean fracc'iones'h'quidas como la nafta se
genera una serie de olefinas como el etileno, propiteho, buteno e isopenteno; asi
como, butadieno e isopreno. Se obtiene ademas una cantidad no despreciable
de gasolina de alto octano rica en arométicbs. Este (ltimo beneficio motivé que
empresas como British Petroleum y Naphta Chimie se aliaran en la década de
los setenta; la re_ﬁnéria de la empresa inglesa proveyendo a la empresa quimica
de gasolina primaria Hpara producir olefinas. A su vez la empresa quimica
retribuyendo el insumo con gasolina de aitd octano obtenido como. subproducto

en el proceso de las olefinas.’

En México se ha hecho la clasificacién petroquimica legal distinguie‘ndo en
petroquimicos bésicos y secundarios. El objetivo de fa clasificacion es establecer
claramente los grupos de bienes que solaménte pueden ser producidos por el
estado y cuales es factible que la iniciativa privada pueda invertir. A nivel
inte‘rnacional esta clasificaciéon no existe pues'to_ que la mayor parte de los

petrogquimicos que se comercializan son los denominados intermedios.

Us'uafmente, las empresas petroleras venden el gas y el petréleo' para que las
empresas petroquimicas sean las que procesen estos matetiales y obtengan los
petroquimicos. Dado el tipo de condiciones técnicas que imperan en la industria
las émpresas requieren aprovechar las economias de escala al méximo; por lo

que tienden a una alta integracién, sin que alguna de ellas tenga la posibilidad

S Chow 1987 S
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técnica ni econdmica de monopolizar el conjunto de cadenas petroquimicas

desde su inicio hasta los bienes de consumo final dada la gran variedad de

aplicaciones que tienen este tipo de insumos petroguimicos.

Otra situacién digna de destacarse es que la tecnologia idénea depende del uso
final que se le dé a los petroquimicos. Por lo que no hay técnicas genéricas en
todos los -petroquimicos para ser aplicados a cualquier uso. Asi pues, se
requiére que existal una elevada integracién para definir la tecnologia y los usos

de los mat_eriales.

Esta situacién condiciona que-el mercado de los petroquimicos “basicos” sea un
mercado de saldos. Es decir las empresas ofrecen estos materiales c'uando.
tienen excedentes; en realidad el mayor volumen de petroguimicos “basicos”
que venden lo hacen hacia sus filiales por lo que no se establecen precios de

mercado en estas transacciones.

En este contexto, la desincorporacion de las plantas petroquimicas
“secundarias” qué forman parte de Pemex Petroquimica tendrfa como primer
cuestidn a resolver la asignacion de los precios de los insumos que han de
requerir. Realmente el esquema de inversién no es una cuestion dificil de
abordar puesto qué las coinversiones en ésta y otras industrias es una practica

- comin en el mundo. El elemento conflictivo proviene de la definicidn politica que

THSS CON |
FALLA DE ORIGEN
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subyace a una operacién de este tipo cuando intervienen empresas estatales,

como es el caso mexicano.-

La privatizacion de las plantas petroquimicas ha sido motivo de debate en esta
década de manera permanente. Bdsicamente, existen dos posiciones
contrapuestas al respecto. La primera, parte de la hip’étésis de que el estado no
debe intervenir en la economia y que, por lo tanto, se requiere que se deje a la
iniciativa privada todas las actividades de produccidn. Bajo esta vision, el estado
es ineficiente en la realizacién de estas actividades; el mercado en cambio,
mientras se le permita actuar con libertad es el mejor mecanismo gue un.sistema

economico puede emplear para llevar a cabo estas actividades.®

Por otro lado, se esgrime qué la propiedad del recurso petrolero es nacional y
que por lo tanto, debe ser usufructuada por el gobierno como representante de
la nacidn. Ciertamente, e! adoptar una poéicién u otra marca dos légicas de
produccién distintas al estar sujetas dos objetivos independientes. Aunque la
| resolucidn de esta. controversia es muy importante queda fuera de los alcances
del trabajo que aqui se presenta, dado que, obedece a una decisién politica. A
pesar de ello, el presente analisis puede -servir para considerar elementos, que
aunque son mas amplios que los concernientes a la operacién del monopolio
estatal, dan'un marco de referencia sectorial.

ey

8 En el capftulo cuatro se presenta con mayor detalle el sustento teérico de esta posicién.
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Rétdrﬁéndé Ios'co‘ndicionantes técnicos de la industria, conviene resaltar el
hecho de que cada dia se innovan nuevos procésos para obtener los diferentes
petroquimicos. Los nuevos procesos han logrado obtener petroquimicos
intermedios a partir de diferentes cadenas y por lo ‘ta.nto. es factible que a partir
de distintos insumos petroquimicos se generen los intermedios. Estos nuevos
procesos buscan primordialmente desarrollar productos quimicamente con
mejores cualidades de acuerdo al uso final a que se les destine, reducir los
costos de produccién y simultdneamente eliminar alguna restriccion en la

disponibilidad de los insumos basicos.

Los procesos tecnolégicos que son inherentes a la industria generan presiones
-'de tipo econdmico sobre las empresas involucradas en esta produccibn. La
mayor parte de las empresas petroleras privadas estan fuertemente integradas
en las fases iniciales de la cadena; por Qtro lado las empresas guimicas y
petroquimicas que operan en las fases intermedias han practicado integraciones
pardales de acuerdo a las posibilidades de obtencidn de las materias primas y
varian las estrategias de integracion horizontal algunas, vertical hacia adelante o
hacia atras. Una practica comtn entre las empresas a nivel internacional es la
de la coinversion con otras ya establecidas, ia fusion en fases de la cadena que
sea primordial a su operacion y los acuerdos de cooperacion en desarrolios

tecnolégicos’.

7 En e capitulo cuatro se presentan datos histéricos que pérmiten evidenciar los procesos de integracién.
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Algunos productores de petrdleo, incluso, que participan en la petroquimica
mantienen cierto nivel de integracién vertical. Por ejemplo, Mobil es una
empresa que en ésta década ha buscando nuevos negocios en el ramo

petroquimico lo cual implicaria extender su integracion hacia adelante de la

cadena. Los nuevos productos hacia los que se pretende extender son los

arométicos, oleifinas, y poliolefinas y peliculas de polipropileno.?

Otro ejemplo de los beneficios de la integracion en diferenies niveles es el caso

- de la industria Tailandesa que proyecta fortalecer su industria petroguimica a

través de fuertes inversiones que le permitiran estar en una mejor posicion
competitiva en los afios 2000 y*2005. La mayor parte de los planes de expansion

de esta industria se estan dando en el campo de las oleifinas. En éstos estan

participando a diferentes niveles empresas privadas y empresas de participacion

estatal.

Uné de éstas empresas es NPC la cual en asociacion con la autoridad petrolera
Téilandesa planean iniciar una nueva planta de oleifinas- con una capacidad de
produccion anual de 350,000 tons. de etileno y 250,000 tons de propiléno. La
planta estara basada en gas natural y se planea que entrara en operacién en
1998. El comentario de los planificadores de NPC es que esta planta estara
integrada a '[és;"gstréfs;gef;g:;stentas de oleifinas en el complejo Rayong y que esto

!

§
B 1
o
T

+

8 Cf. Quinlan, 1996.
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permitird que la nueva planta tenga ventajas en cuanto a los costos con respecto

a las otras ya existentes.’

La estrategia de integracién en esia industria ha.tenido distintas modalidades a
través del tiempo. Inicialmente la estratégia era adoptada por una sola 'empresa
para aprovechar las economias de escala que a partir de esto se generan.
Posteriormente, las empresas grandes han optado por alguna de las cadenas
especificas de {a industria o partes de ellas. Ultimamente la estrategié impiica
alianzas, intercambios de tecnologia, coinversiones dado que la inversion
requerida para investigacion y desarrollo y la implementacion dé las nuevas -

tecnologias derivadas es cada vez méas costosa. -

[ Tegl CON
PALLA DE ORIGEN.

’ Boonsong, Kositchotethana, 1995.
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CADENA DE PRODUCTOS DE AROMATICOS

|« BENCENO, TOLUENO, XILENOS

| BENCENO
[« Etilbenceno/estireno
|~ Resinas

. t» Empaques
s Cascos de botes
{s Poliestireno '
+ Cajas para discos compactos
s Vasos deshechables
|s ABS/SAN
l » Tuberia para drenaje, avtopartes
| + Hules estirénicos
|+ sBR |
, » Mangueras, bandas y Hantas para coche
le sBL
‘ l = Recubrimiento-de papel ¥ bajoalfombras
]' Cumene
| ¢ Fenol _
|+ Resinas fendticas
e Adhesivos para aglomerados de madera y triplay
» Agitadores para lavadoras '
|° Ciclohexano

]° Nylon 6 .
I e Medias, alfombras, cuerdas para llantas
| = Nylen 66

» Engranes, rondanas
|°. Dodecilbenceno ( ABL)
I s ‘Tensoactivos para detergentes
|« TOLUENO
|¢ Toluen-di-isocianato
|° Espumas de uretano :
= Cojines para asientos
te TNT
I- Explosivos
+ Benceno :
'0 Vezcla de aditives con gasolina
| ORTOXILENO
| Anbidrido ftdlico
l’ Plastificantes
I- Plastificantes
) I s Resinas paliéster no saturadas
e Cascos de botes
» Empaques para regaderas

|+ PARAXILENO o
I s Acido terefialitico / dimetil tereftaldto
|e Resinas PET
« Botellas de plistico para refrescos
s Aplicaciones automotrices

» Pelfculas Afi
| XILENOS MEZCLAD(;STH e | TESH CON

* Mezela de aditives con gasolina F AL A DR ORIGEN

»  Solventes




CADENA DE PRODUCTOS DE BUTANOS

* BUTANOS CRUDOS

¢ Butadieno.

Polibutadieno

 Llantas para automéviles

Latex Estirenol / Butadieno

¢ Recubrimientos para papel

s Sobrealfombras

Hules Estireno / Butadieno .

¢ Mangueras, bandas y llantas para automéviles
Termoplasticos ABS

s Aufopartes

s Tuberia para drenaje

MTBE
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CADENA DE PRODUCTOS DEL ETILENO

|« ETILENO

|+ POLIETILENOS
« PEAD
s Envases para alimentos, solventes, €ic
o Bolsas para alimentos
{« PEBD
¢ Pelicylas para recubrimiento agricola
¢ Bolsas para empaque de alimentos
|« PELBD
¢ Recubrimientos para alambre y cable
) ¢ Bolsas para basura
[+ OXIDO DE ETILENO
I + [Etilenglicol
* Anticongelante para uso en aeronaves
+ Anticongelante automotriz
s polfmeros de poliéster
s Tableros automotrices :
+ - Botellas pldsticas de inyeccién-soplo
o Cascos de lanchas
|« Alcoholes etoxilados
¢ Cosméticos
. + Detergentes biodegradables
{+ DICLOROETILENG CLORURO DE VINILO
| « PVC

+ Bolsas para pasto y hojas
+ Discos fonogréficos
+ Tuber{as y conexiones para drenaje
= Telas plisticas y tapices
» ACETALDEHIDO
] » Acido acefico / anhidrido
| s Acetato de vinilo
s Pinturas de latex
e Fibra acrilica
e Adhesivos
I +  Otros
| « Producci6n de 4cido tereftdlico y para procesos textiles

|o Otros
¢ Explosives
s Lubricantes sintéticos
* Plastificantes

[ ESTIRENO

« Poliestireno
s (Cajas
s Vasos desechables

|- ABS /SAN
»  Aparatos telefénicos
* Autopartes

|~ Elastémeros
e SBR _

e [Llantas antomotrices cinturones

|+ sBL

‘|« Recubrimientos
e Bajoalfombras

365



CADENA DE PRODUCTOS DEL METANOL

¢ GAS NATURAL ( METANO )

« AMONJACO
s Soluciones de UAN

¢ Fertilizantes
o DAP/MAP

s Pertilizantes
s Urea
» Fertilizantes

» Acrilonitrilo

s Adiponitrilo

s Nylon 66
. Fibras Acrilicas
» Orién

* - Acrilén

s Otros textiles

» Resinas ABS / SAN

» Autopartes

s Aparatos telefénicos

+ Componentes eléctricos

+ METANOL
+ Formaldehido
s Otros

"|e Retardantes a la ﬂarha'para textiles

s Ropa sanforizada

¢ Resinas fendlicas

G Adhesivos para aglomerados de madera y triplay

- 7: . .'Agitajdores para lavadoras

[

o [- MIBE.. - o e
» Aditivos para combustible ( octanos )

Cloruro de Metilo

|+ Solveates para hule silicén -

¢ Selladores e impermeabilizantes

Aplicaciones como Combustible
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CADENA DE PRODUCTOS DEL PROPILENO

¢ PROPILENO
e POLIPROPILENO

I.

« CUMENO

Autopartes
Tapas para botellas
Sacos de rafia

Fibras para tapetes

« OXIDO DE PROPILENO

Propilenglicol

e Glicoéteres

_ I s  Aditivos para pinturas de ldtex
¢ Anticongelante automotriz
+ Humectantes para cosméticos -
¢ Resinas poliéster
* Accesorios para bafio

e Cascos de lanchas

Polioles de poliéster

&  Espumas de uretano

+ Asientos y volantes automotrices

« Colchones y asientos

o ACRILONITRILO"

Adiponitrite / HMDA

s Nylon 66

s Alfombras, fibras
Fibras acrilicas

¢ Orlon, Acrildn ‘

|- Ropa y alfombras
ABS / SAN ( Copolimeros )
s Autopartes

*  Aparatos telefénicos | TESIS CON
¢ Componentes eléctricos FALLA DE ORIGEN

Fenol.

o Resinas fenslicas

] s Adhesivos para dglomerados dé madera y triplay

» Agitadores de lavadoras
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ANEXO 5
ANALISIS FACTORIAL
INDUSTRIA MANUFACTURERA
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nalisis factorial

' Comunalidades

Inicial | Extraccién
ALIMENTO 1.900 818
MADERA i.000 8354
MAQYEQ 1.000 .885
METBAS 1.000 087
MIN.NOME 1.000 893
OTINDMAN 1.000 537
PAPEL 1.000 879
QUIMICA 1.000 848
TEXTIL 1.000 .933

Aétoda de extraccidn: Andlisis de
>omponentes principales.

ki

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al’

Autovalores Iniciales cuadrado de la extraccion
% dela % %dela %
Componente Total varianza ‘| acumulado Total varfanza acumulado
1 8.200 91.112 91.112 8.200 91.112 91.112
2 .542 6.028 97.138
3 137 1.517 98.655 .
4 7.227E-02 .803 $99.458
5 2.378E-02 264 99.722
8 1.340E-02 149 99.871
7 6.778E-03 |7.5316-02 99.946
8 3.606E-03 | 4.007E-02 99,986
8 1.220E-03 | 1.355E-02 100.000 |

vigtedo de extraccidn: Analisis de Componentes principales.




) Matriz de componentes?

Compone
nte
. 1

ALIMENTO 957
MADERA 977
MAQYEQ 977
METBAS 993
MIN.NOME 096
OTINDMAN 732
PAPEL 089
QUIMICA 973
TEXTIL 066

Método de extraccion:
andlisis de componentes

p¥incipales.

a. 1 componentes extraidos

Analisis factorial

Comunalidades
; Inicial Extraccién
ALIMENTO .951 .906
MADERA .083 852
MAQYEQ 068 .945
METBAS 992 | 995
MIN.NOME 995 999
PAPEL .097 892
QUIMICA 995 .964
TEXTIL .981 801

Método de extraccién: Factorizacion
de Ejes principales.

[
B
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Varianza total explicada

Sumas de las saturacionss al
Autovalores iniciales . cuadrado de la extraccién
% dela % % de la %
Factor Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado
1 7.696 96.202 96.202 7.654 95.677 85677
2 .165 2.065 98.267
3 7.228E-_02 .903 99.171
4 3.939E-02 492 99.663
5 1.353E-02 L1869 99.832
6 7.745E-03 1 9.682E-02 98.929
7 3.816E-03 |4.770E-02 | - 99.977
8 1.848E-03 | 2,310E-02 100.000

Método de extraccion: Factorizacidn de Ejes principales.

Matriz factorial®
Factor

[ 1
ALIMENTO 952
MADERA .976
MAQYEQ 972
METBAS .0g8
MIN.NOME 999
PAPEL 996
QUIMICA .82
TEXTIL .849

Método de extraccién:
Factorizacion del eje
principal.

a. 1 factores extraidos. Requeridas 4 iteraciones.

- TESIS COW
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' Comunalidades

FALLA DR ORIGEN |

TESIS CON

_ Inicial Extraccién

ALIMENTOC 851 .806

MADERA .883 953

MAQYEQ 866 944

METBAS 992 095

‘!MIN.NOME 995 -99? B ‘.

PAPEL e Ny i A

QUIMICA 908 [ . 964} ... ¢

TEXTIL oot Bt Bot o b
Método de extraccion: Factorizacién "
Alfa.

Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
%dela” | % % de la %

Factor Total varianza | acumulado Total varianza | acumaulado
1 7.696 96.202 96.202 7.654 95.677 - 95.677
2 .165 2.065 - 88.287

3 7.228E-02 .903 99.171

4 3.939E-02 492 99.663

5 1.353E-02 .169 99.832

8 7.745E-03 }{9.682E-02 99.929

7 3.816E-03 | 4.770E-02 99.977

8 1.848E-03 | 2.310E-02 100.000

Método de extraccton: Factorizacion Alfa.

' Matriz factorial®
Factor
1
ALIMENTO 952
MADERA 976
MAQYEQ 972
METBAS .a98
MIN.NOME 1.000
PAPEL 996 |
QUIMICA .082
TEXTIL 949

Método de extraccion:
Factorizacion Alfa.

" . 1 factores extraidos. Requetidas 4 iteraciones.



Comunalidades

Inicial Extraccion
ALIMENTO 951 .823
MADERA .983 946
MAQYEQ 966 945
METBAS 992 .988
MIN.NOME 995 990
PAPEL 057 .855
QUIMICA 9951 . ....979
TEXTIL .981. | 895

Método de extraccion: Fact

orizagign:

T TESIS CO¥ ¢
BALLL DE ORMZH

Imagen: , ; -
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones ai
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % _ % de la %
Factor Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 7.696 98,202 96.202 7.661 95.757 95,757
2 .165 2.065 98.267
3 7.228E-02 .903 99.171
4 3.939E-02 492 99.663
5 1.353E-02 .169 09.832
6 7.745E-03 {9.682E-02 99.929
7 3.816E-03 | 4.770E-02 99.977
8 1,.848E-03 | 2.310E-02 100.000
Metodo de extraccién: Factotizacidn Imagen. '
Matriz de covarianza Imagen
ALIMENTO | MADERA | MAQYEQ | METBAS | MINNNOME | PAPEL QUIMICA TEXTIL
ALIMENTO .951 920 926 946 .950 .965 962 875
MADERA .920 . .983 949 970 9786 964 .943 961
MAQYEG .926 .949 966 .970 973 967 .953 926
METBAS .946 870 970 .992 991 .990 .979 951
 MIN.NOME 950 976 973 991 .895 989 977 955
PAPEL 885 964 867 890 289 997 2g1 .23z
QUIMICA .962 943 953 879 977 Reloq 995 2803
TEXTIL 875 961 926 .951 955 932 003 981 |-

Método de extraccion: Factorizacién imagen.

2YB




Matriz factorial®

Factor
i
ALIMENTO .961
MADERA 973
MAQYEQ 972
METBAS 994
MIN.NOME 995
PAPEL 997
QUIMICA 989
TEXTIL 946

Método de exiraccidn:
actotizacion imagen.

a. Premature end ofpatterg reaqped brobat;lylllegal character: "' (pattern is: "Factores extraldos: ~1")

Andlisis factorial

13

Comunalidades

LT

[}

TESIS CON

ALLA DE ORIGRN,

Inicial Extraccion
ALIMENTO .951 916
MADERA 983 .949
MAQYEQ 966 953
METBAS 892 .892
MIN.NOME 095 003
PAPEL 997 991
"QUIMICA 995 870
TEXTIL .981 .804
Método de extraccidn: Maxima
Verosimilitud.-
" Varianza total explicada
. _ Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccién
% de la % ‘ % de la %
Factor Total varianza | acumulado Total varianza | acumuiado |
1 7.696 96.202 96.202 7.666 95.827 95.827
2 . 165 2.085 98.267
3 7.228E-02 903 99.171
4 3.939E-02 492 99.663
5 1.353E-02 .169 99.832
6 7.745E-03 | 8.682E-02 99.929
7 3.816E-03 |4.770E-02 99.977
] 1.848E-03 | 2.310E-02 100.000

Método de extraccion: Maxima verosimilitud.

i¥24



Matriz factorial®

_Factor
_ 1
ALIMENTO 957
MADERA 974
MAQYEQ 976
METBAS 096
MIN.NOME 996 )
PAPEL 895
QUIMICA 885
TEXTIL 951

Método de exiraccion:
Maxima verosimilitud.

2. 1 factores extrafdos. Requeridas 11 iteraciones.

Prueba de la bondad de ajuste

Chi-cuadrado gl Sig.
107.366 20 000

Analisis factorial

Comunalidades

Inicial Extraccion
ALIMENTO 851 .961
MADERA .283 .994
MAQYEQ 966 | . .978,
METBAS o, 992 07 . 1995
PAPEL | 997 = g8
QUIMICA .895 999
TEXTIL .981 991

Método de extraccion: Minimos
cuadrados generalizados.



Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado da la extraceion
% dela % % de la %
.Factor - Total varianza acumulado | ¢ Total varianza | acumulado
1 7.696 96.202 96.202 7.663 95,784 95.784
2 185 2.065 98.267
] 7.228E-02 .803 99.171
4 3.339E-02 492 99.663 _
5 1.353E-02 169 99.832 .
6 7.745E-03 | 9.682E-02 99.929
7 3.816E-03 |4.770E-02 99.977
8 1.848E-03 |2.310E-02 100.000

Método de exiraccion: Minimos cuadrados generalizados.

[T

Matriz factorial®
Factor e

) 1
ALIMENTCO 963
MADERA 973
MAQYEQ 971
METBAS .94
MIN.NOME 904
PAPEL .998
QUIMICA .992
TEXTIL .943

Método de extracclén:
Minimos cuadrados
(eneralizados.

. & 1 factores extraidos. Requetidas 11 iteraciones.

[N P

Pruebadela bondgd de ajuste B ‘ 5
Chi-cuadrado g . [k @Sig.t | nn
32.661 20 |~ - 037 |

[ TSI CoN
FALLA D GRIGEN
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Comunalidades?

Inicial Extraccion

ALIMENTO 851 .906 .
MADERA 083 952
MAQYEQ 966 .945
]| METBAS 992 895
MIN.NOME .995 999
PAPEL 997 993
QUIMICA 995 964
TEXTIL 981 901

Método de extraccion: Minimos
cuadrados no ponderados.

4. Se han encontrado una o mas estimaciones de la comunalidad mayores que 1,0 durante las iteraciones. La sofucion
resuitante debe interpretarse con precaucion.

4

1

Varianza total explicada

LI

Sumas de las saturacionas al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccién
% de la Yo ' % de la %
Factor Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 7.696 96,202 96.202 7.654 95.876 95.676
2 165 2.085 98.267
3 7.228E-02 .903 99.171%
4 3.939E-02 492 99.663
5 1.353E-02 .169 99.832
6 7.745E-03 | 9.682E-02 99.929
7 3.816E-03 | 4.770E-02 99.977
2] 1.848E-03 | 2.310E-02 100.000

Método de extraccion: Minimos cuadrados no ponderados.

Matriz factorial®

s TTESIS CON
ALTVENTO 052 BUIEL DE ORMTH
MADERA 976 -
MAQYEQ |  o72 | _ :
METBAS 908
 MIN.NOME 500
' PAPEL 996 o
Quimica | . 982 - A :
TEXTIL 949 - T

Método de extraccién:
Minimos cuadrados no
ponderados.

&. 1 factores extraidos. Requeridas 9 iteraciones.

<I¥



Andlisis factorial

Comunalidades

. Inicial Extraccion .
ALIMENTO 1.000 924
MADERA 1.000 . .958
MAQYEQ 1.000 953
METBAS 1.000 991
MIN.NOME 1.000 .994
PAPEL 1.000 .989
QUIMICA 1.000 967
TEXTIL 1.000 .920

Método de extraccion: Andlisis de
@omponentes principales.

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al

7.745E-03 | 9.682E-02
3.816E-03 |4.770E-02

8 1.848E-03 [2.310E-02 100.000
Método de extraccidn: Andlisis de Componentes principales. '

Autovalores iniciales cuadrado de la extraccién

. % dela % % de la %
Componente Total varianza acumulado Total varlanza | acumulado
1 7.69@‘%--"»“96‘202@ o 0:202 | 7.696 96.202 96.202
2 ek Haroes [ nemaer (7
3 7.228E-02 | 3., 89171 [
4 3.939E-02 {* ‘091663 |
5 1.353E-02 |
8
7

. [ TESs coy
FALLA DE ORIGEN
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Matriz de componentes?

Compone
nte
— 1

ALIMENTO .961
MADERA 979
MAQYEQ 976
METBAS 996
MIN.NOME 997
PAPEL 984
QUIMICA .984
TEXTIL .959

Método de extraccion:
Andlisis de componentes

principales.

a. 1 componentes extraidos

Analisis factorial

Comunalidades

Extraccion | } TES Is CON 1 |

Inicial
MAQYEQ 1.000 564 |
METBAS 1.000 993 FM.LA ' DE OBXGEN
MIN.NOME 1.000 995 | | ‘ | |
PAPEL 1.000 988
QUIMICA 1.000 964
TEXTIL 1,000 919

Método de extraccion: Analisis de
Componentes principales.

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales . cuadrado de ja extraccién

% de la % % de la, %
Componente Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 5823 | < 97.047 | . 97.047 | 5.823 97.047 | 97.047 {
2 114 1.907 |-~ "98.954 | :
3 4,669E-02 778 | 99.732. F
4 8.A496E-03 | -.142 | - '99.874"{
5 5.580E-03 |9.316E-02 |  99.967
5] 1.989E-03 | 3.314E-02 100.000

Método de extraccién: Analisis de Componentes principales.

TR



Matriz de componentes?®

Compone
nte
1
MAQYEQ .882
METBAS .806
IN.NOME

MIN.NO .898
PAPEL 894
QUIMICA .982°
TEXTIL .959

Método de extraccién:
Analisis de componentes

Principales.

a. 1 componentes extraidos

Anélisis factorial

Y
P

Comunalidades?®

Inicial | Extraccion
‘MAQYEQ .961 954
METBAS 990 998
MIN.NOME ' .994 .999
PAPEL 997 991
QUIMICA .894 955
TEXTIL 860 .890

Método de exiraccién: Minimos
Cﬁadrados no ponderados.

& uSe‘ han encontrado una o0 mas estimaciones de fa comunalidad mayores que 1,0 durante las iteraciones. La solumén
resultante debe interpretarse con precaucion.

Varianza total explicada

T TESIS CON .
FALLA 1 N

Sumas de las saturaciones at

Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
%defa | % % dela %

Factor Total varianza acumulado Total varianza { acumulado
1 5.823 97.047 97.047 5.789 96.476 - 96.476
2 114 1.907 98.954 | ‘

3 4.669E-02 778 99.732

4 8.496E-03 142 99.874

8 5.589E-03 | 9.316E-02 99.967

6 1.989E-03 | 3.314E-02 100.000

Metodo de extraccion: Minimos cuadrados no ponderados.

3o



Matriz factorial®

Factor
A 1
MAQYEQ 977
METBAS 999
MIN,

IN.NOME 1.000
PAPEL 995
QUIMICA 977
TEXTIL .943

Método de extraccion:
Minimos cuadrados no

ponderados.

a. 1 factores extraidos. Requeridas 8 iteraciones.

Analisis factorial

Comunalidades?.

. Inicial Extraccion -
MAQYEQ .861 970
METBAS .880 992
MIN.NOME 994 997
PAPEL .897 998
QUIMICA .994 997
TEXTIL .960 974

Método de extraccion: Minimos -
cuadrados generalizados.

2. Se han encontrado una o méas estimaciones de la comunalidad mayores que 1,0 durante las iteraciones. L.a solucién

resultante debe interpretarse con precaucion.

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones aj
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % dela %
Fagctor Total varianza | acumulado | Total varianza | acumulado
1 5.823 97.047 97.047 5.780 96.334 96.334
2 114 1.807 98.954
3 4.669E-02 778 99.732
4 8.496E-03 142 99.874
5 5.589E:08 | 9.316E-02° 99.967
6 1,980E-03 [ 3.314E-02 100.000

Método de extraccion: Minimos cuadrados generalizados.




Matriz factorial®

Factor
_ 1
MAQYEQ 871
METBAS ©.993
MIN.NOME 904
PAPEL .99
QUIMICA - ,093
TEXTIL 838

Método de extraccion:
Minimos cuadrados
Generalizados.

a. 1 factores extraidos. Requeridas 8 iteraciones.

Prueba de fa bondad de ajuste .~ .
Chi-cuadrado gl Sig. "] o _‘ N .
17.068 ) “0a | ey

[ TESES CON
A-néiisis factorial | - FALLA DE ORIGEN-

Comunalidades?

Inicial Extraccion
MAQYEQ 861 955 ’ .
METBAS 990 .992 .
MiN.NOME 994 993
PAPEL 997 990
{QUIMICA. : 994 970
-TEXTIL 960 801
Método de extraccion: Maxima -
verosimilitud.

8. Sg han encontrado una o més estimacicnes de la comunalidad mayores que 1,0 durante las iteraciones. L.a solucién
resultante debe Interpretarse con precaucion.
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Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion

% de |la % % de la T%
Factor Total varianza | acumulado Total varianza | acumulad
1 5.823 97.047 97.047 5.801 96.678 96.678
2 114 1.907 98.954
3 4.669E-02 778 99.732
4 8.4968E-03 142 99.874
5 5.588E-03 | 9.316E-02 99.967
8 1.989E-03 | 3.314E-02 100.000

Método de extraccién: Maxima verosimilitud.

Matriz factorial®

Factor
1

| MAQYEQ 977
METBAS .996
MIN.NOME 695
PAPEL
QUIMICA 885
TEXTIL .849

Métedo de axtracciom:
Maxima verosimilitud.

a. 1 factores extraidos. Requeridas 9 iteraciones.

oo

Prueba de la bondad de ajuste

Chi-cuadrado

gi

Sig.

65.907

9

.000

Analisis factorial

Comunalidades

_ inicial
MAQYEQ 961
 METBAS 990
MIN.NOME oo |
PAPEL 997
QUIMICA 094"
TEXTIL 960 |

Método de extraccion:
Factorizacion de Ejes

principales.
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Varianza total explicada

Autovalores iniciales
% de la %
Factor Total varianza | acumulade
1 5823 97.047 97.047
2 J14 1.907 98.954
3 4.669E-02 778 99.732
4 8.496E-03 .42 99.874
5 5.589E-03 |2.3i6E-02 99.967
4] 1.989E-03 ]3.314E-02 100.000

Metodo de extraccion: Factorizacién de Ejes

Principales.

.

Matriz factorial?

a. 8e han intentado extraer 1 factores. En la iteracién 25, la comunalidad de una variable ha excedido 1,0. Se ha

terminado la extraccion.

Analisis factorial

RS . .

TESIS CON

| FALLA DE ORIGEN

Comunalidades Y
_ Inicial

MAQYEQ 961

METBAS .90

MIN.NOME | 904

'PAPEL .997

QUIMICA 994

TEXTIL 8960
Método de extraccion:

"!Ta(_:torizacién Alfa.

!

|
!

i Varianza total explicada

Autovalores iniciales
% de la %

Facior Total varianza | acumulado
1 5.823 97.047 97.047
2 14 1.907 98.954
3 4.669E-02 7781  99.732
f4 ‘8.496E-03 .142 _ 99.874
5 " 15.:%89E:03 |9.316E-02 | 99.967
] 1.989E-03 | 3.314E-02 100.000

Método de extraccidn: Factorizacion Alfa.

Iy




Matriz factorial®

8. Se han intentado extraer 1 factores. En la iteracion 25, la comunalidad de una variable ha excedido 1,0. Se ha

terminado la extraccion.

Analisis factorial

Comunalidades

Inicial Extraccién
MAQYEQ 961 945
METBAS .890 .986 i
l . [T
MIN.NOME .994 .988 e P
AT 5}3\1 ,

PAPEL 097 095 ¢ i T LR :

QUIMICA 994 981 FALLA DE ORIGEN |

TEXTIL .960 .B84 el
Méetodo de extraccién: Factorizacion -
Imagen. ) :

Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la Yo % de la Yo

Factor Total varianza acumulado Total varianza | acumulado

1 5.823 97.047 - 97.047 5.780 96.332 96.332

2 114 1.807 98.954

3 4,669E-02 778 99.732

4 8,496E-03 142 99.874

5 5,589E-03 |9.3168E-02 99.967

8 1.989E-03 | 3.314E-02 100.000
Método de extraccién: Factorizacién Imagen.

, Métriz-de c':ova‘r:.iqu;a Imagen
MAQYEQ | METBAS | MIN.NOME | PAPEL QUIMICA | TEXTIL
MAQYEQ 961 ©.970 971 967 955 937
METBAS .970 .90 .8091 .989 978 | 044
IN.

MIN.NOME a71 991 994 889 977 952

PAPEL 987 .289 989 897 .990 .930

QUIMICA 955 | .78 977 990 .94 .908

TEXTIL .937 S44 - .952 .930 -.906 960

Métode de extraccién: Factorizacion imagen.

/5



Matriz factorial®

Factor
1
MAQYEQ 972
METBAS 993
MIN.NOME 904
PAPEL .gog
QUIMICA 991
TEXTIL 940

Método de extraccidn: -
Factorizacién imagen.

8. Premature end of pattern reache

Analisis factorial

-
"o

A

soy
Comunalidades
S

Inicial Extraccion

MAQYEQ 1.000 967

| METBAS 1.000 992
MlN'NOME 1.000 895
QUIMICA 1,000 - 956

1 TEXTIL 1.600 027

Método de extracecion: Andlisis de
Componentes principales.

Varianza total-_expiicada

¥ W

d - probably illegal character: "' {pattern is: "Factores extraidos: ~1")

I TESIS CON
FALLA DR ORIGF:

' Sumas de las saturaciones al
“AutovZTSres iniciales —_cuadrado de la extraccion
% de la % % de la % :
Componente Total varianza acumulado Total varianza acumutado -
1 4,837 96.749 96.749 4,837 . 96.749 096.749
2 108 2,126 98.874 -
3 4.255E-02 851 99.725 - _ -
4 8.192E-03 .164 99.889
5 5.547E-03 kR 100.000 )

fMétodo de extraccién: Analisis de Cbmponentes principales.




Matriz de componentes?®’

Compene
nte
___ 1

MAQYEQ . .983
METBAS .996 .
MIN.NOME 997 | ]
QUIMICA .978 |
TEXTIL .963

Método de extraccién:
Andlisis de componentes
principales.

4. 1 componentes extraidos

TESIS COF | &
FHLLA DR (‘W@M& i ‘

Analisis factorial

Comunalidades? & -

_ Inicial Extraccion
MAQYEQ 961 858
METBAS 990 | . 999
MIN.NOME 993 S ggg ;
auimica | - 979 SCTUR
TEXTIL ~g59 |- . ges. )

Método de extraccién: Minimos
cuadrados no ponderados.

a. Se han encontrado una o mas estimaciones de la comunalldad mayores que 1,0 durante las iteraciones La solucxon‘
resultante debe interpretarse con precaucion.

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Autcvalores iniciales cuadrado de Ia extraccién

% de la % % de la %
Factor Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 4,837 96.749 096.749 4,797 95.944 95.944
2 106 2.126 08.874 '
3 4.955E-02 851 99.725
4 8.192E-03 164 099.889
5 5.547E-03 A1 100 000

Método de extraccion: Minimos cuadrados no ponderados




Matriz factorial®
Factor

1
MAQYEQ 979
METBAS 1.000
MIN.NOME 1,001
QUIMICA 970
TEXTIL .946

Pétodo de extraccién:
Minimos cuadrados no

Londerados.

a. 1 factores extraidos. Requeridas 7 iteraciones.

Analisis factorial

Comunalidades e Rt
* s
1 Inicial Extraccion '
MAQYEQ .961 .970
‘METBAS 990 .993
MIN.NOME 993 .997
QUIMICA 979 991
TEXTIL 959 .980
Método de extraccion: Minimos
Cuadrados generalizados.
, Varianza total explicada .
A
: Sumas de las saturaciones al
: Autovalores iniciales __- cuadrado de |a extraccién
f % de la % % de la %
Factor Total varianza | acumulado Totai varianza acumulado
1 4.837 96,749 96,749 4.822 96.430 96.430
2 ‘ 106 2.126 98.874
3 .4.2555-02 .851 99.725
4 8.192E-03 .164 99.889
5 5,547E-03 A1 100.000

Método de extraccién: Minimos cuadrados generalizados.

3 9/,;1 {f



Matriz tactorial®

Factor
_ 1
MAQYEQ 978
METBAS 996
MIN.NOME 998
QUIMICA 882
TEXTIL .956

Método de extraccin:
Minimos cuadrados

generalizados.

a. 1 factores exiraidos. Requeridas 8 iteraciones.

Prueba de la bondad de ajuste

Chi-cuadrado gl - Sig.
15.583 5 .008
Anaélisis factorial
Comunalidades

inicial Extraccion
MAQYEQ 961 959
METBAS .890 .893
MIN.NOME 993 593
QUIMICA 979 959
TEXTIL 959 911

Método de extraccidn: Maxima

verosimilitud,

Varianza total explicada

A DE oen

iunad Sl U T

Trof
Aiadg

1

R
LT

L]

L

Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccidn

% de la % % de la %
Factor Total varianza | acumulado Total varianza acumuiado
1 4.837 96.749 96.749 4.816 96.315 96.315
2 108 2126 98.874
3 4.255E-02 .851 .99.725 .
4 8.192E-03 164 99.889
5 5.547E-03 A1 100.000

Método de extraccion: Méxima verosimilitud.

i

J



Matriz factorial®

Factor
MAQYEQ 879
METBAS 897
MIN.NOME 997
‘QUIMICA 979
TEXTIL. 955

Método de extraccion:
Méxima verosimilitud.

a. 1 factores extraidos. Requeridas 8 iteraciones.

Prueba de la bondad de ajuste

Chi-cuadrado !

5ig.

24.271

5 .000

Analisis factorial

Comunalidades

- Inicial

MAQYEQ .961

METBAS .990

MIN.NOME 993

QUIMICA 979

"TEXTIL 959
Método de extraccion:
Bactorizacién de Ejes
principales.

i
|
L
i
+
|

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

. % dela %

. Factor Total varianza | acumulado
] 4.837 96.749 96.749
12 106 2.126 98.874
.3 4.255E-02 851 99.725
4 8.192E-03 164 [ 99.889!
5 5.547E-03 11 100.000

Método de extraccion: Factorizacién de Ejes i - -

principales.

350



Matriz factorial®

a. Se han intentado extraer 1 factores. En la iteracion 25, la comunalidad de una variable ha excedido 1,0. Se ha
terminado la extraccion.

_Anélisis factorial

Comunalidades

Inicial
MAQYEQ .961
METBAS 880
MIN.NOME 093
QUIMICA 879
TEXTIL, 059

Método de extraccion:
Factorizacidn Alfa.

Varianza total explicada

Método de extraccion: Factorizacion Alfa.

Matri

iz factorial®

a. Se han intentado extraer 1 factares. En la iteracion 25, la comunalidad de una variable ha excedido 1,0. Se ha

terminado la extraccion,

-1

Autovaiores iniciales ‘
% de la %%
Factor Total varianza | acumulado
1 4.837 96.749 96.749
2 106 2126 98.874
3 4,255E-02 .851 09.725
4 8.192E-03 164 99.889
5 5.547E-03 11 100.000

—TRg CON ¥
| pALLA DE ORIGEN]




Comunalidades

- tnicial | Extraccion
MAQYEQ 961 955
METBAS 980 .08s
MIN.NOME 993 991
QUIMICA 979 .058
TEXTIL .959 910
Método de extraccién: Factorizacion
lmagen,
Varianza total explicada
) Sumas de las saturaciones al
Autovalores Iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Factor Total varianza acumuiado Total vatianza acumulado
1 4,837 96.749 96.749 4,802 96.044 96.044
i 2 1086 2126 98.874
'3 4.255E-02 851 99.725
4 8.192E€-03 164 99.889
5 5.547E-03 111 $00.000
Método de extraccién: Factorizacion Imagen.
Matriz de covarianza Imagen
MAQYEQ | METBAS | MIN.NOME | QUIMICA TEXTIL
[MAQYEQ 961 .970 - .970 .961 .938
IMETBAS 970 .990 990 973 944
?MlN.NOME 870 990 993 969 .949
‘QUIMICA 961 973 968 -.979 919
TEXTH. 938 .944 949 .919 .959

Método de extraccion: Factorizacién imagen.

FALLA DE ORIGEY

TESIS CON
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Matriz factorial®

Factor
I 1
MAQYEQ 977
METBAS .994
MIN.NOME 995
QUIMICA 979
TEXTIL 954

Método de extraccidn:
Factorizacion imagen.

a. Premature end of pattern reached - probably illegal character: ' (pattern is: "Factores extrafdos: M )
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ANEXO 6
EVOLUCION DE LA PRODUCCION DEL
COMPLEJO QUIMICO PETROQUIMICO POR RAMA
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ANEXO 7
ANALISIS DE REGRESION DEL.
'COMPLEJO QUIMICO PETROQUIMICO

358



[y T

FIMOEN TG 99 FIAS TOFN] 30 #7ED £p M w verotseq g iy

o
'y
mo'o
S L
e o
ez
=237
ox'et
1Z BSURID
SrOHLony Teeg o S5 TOAN] Sp TP S M T vrees e o
B EREERREEREEEE § 5§85 §§§§¢8¢EEF3¢§;:§¢8d

| TESIS CON
(FALLA DE ORIGEN

02 BXyRD




legresion

Variables introducidas/eliminadas?

Modslo

Variables
introducidas

1 Variables
eliminadas

Método

Ressint
fibartif.,
PETROLEO,
feriilizantes,
Petrogbasica,
JABONES,
HULE,
PLASTICG,
QUIMBAS,
Otrosquim

Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. variable dependiente: DIVISIONV

Resumen del modelo?

R Error tip. de
R cuadrado la
Modelo R | cuadrado | corregida | estimacién
1 .085° 970 959 8097
Resumen del modelo®
Cambiar los estadisticos
[ Cambio ' Sig. del
enR Cambio | cambio en
Modelo cuadrado enF gll g2 F Durbin-Waison
1 : 970 83.435 9 ) 23 000 1.694

a. Variables predictoras: {Constante), Ressint fibartif., PETROLEO, fertilizantes, Petrogbasica, JABONES, HULE,

PLASTICO, QUIMBAS, Otrosquim
b. Vailable depeindiente: DIVISIONV

ANOVA?
. Suma de Media
Modelc cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 - Regresién 621.490 g |  69.054 83.435 .0002
Residual 18.036 23 - .B28
Total 640.528 | 32

PLASTICO, QUIMBAS, Otrosquim
b. Variable dependiente: DIVISIONV

a. Variables predictoras: (Constante}, Ressint fibartif., PETROLEOQ, fertilizantes, Petrogbasica, JABONES, HULE,

X0



Coeficientes®

Cogficient
as
Coeficientes no estandariz
gstandarizados ados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 {Constante) .376 330 1.141 .266
fertilizantes 9.982E-03 014 032 729 473
HULE 118 027 200 4.321 . .000
JABONES d09 | - 032 270 6.168 .000
Otrosquim 180 031 278 5.726 .000
PETROLEO 166 044 182 3.809 001
Petrogbasica | 5.828E-03 007 .035 .854 402
PLASTICO 7.724E02 | - .023 163 3.432 .002
QUIMBAS 9.418E-02 042 110 2.267 .033
Ressint flbartit. 1 5 o73E 02 023 188 3.979 001




Coeficientes?

Estadisticos de
Correlaciones colinealidad.
Orden

Modelo _ cero Parcial Semiparcial | Tolerancia FIV

1 (Constante)
fertilizantes 442 150 026 667 1.500
HULE B75 669 155 605 1.652
JABONES 667 .789 222 674 1.483
Otrosquim .761 767 208 .548 1.825
PETROLEO 615 622 137 567 1.765
Petrogbasica 296 475 .031 179 1.283
PLASTICO .689 582 123 575 1.740
QUIMBAS .624 427 .082 549 1.820
Ressint fibartif. 674 638 143 578 1.729

a. Variable dependiente: DIVISIONV

_ Correlaciones de los coeficientes?

Ressint '

Modelo fibartif. PETROLEO | ferilizantes | Petrogbasica | JABONES
1 Cotrelaciones Ressint fibartif. 1.000 7. 048 -163. -.087
PETROLEQ A17 1.000 265 -.279 -319

fertilizantes .048 .265 1.000 -123 -210

Petrogbasica -.163 -.279 -123 1.000 21

JABONES -.087 -.319 -210 21 1.000

HULE . =235 119 060 42 -.208

PLASTICO -.085 -318 -107 =055 .026

QUIMBAS -.326 -176 -.347 - 117 001

Otrosquim -.179 .-.236 -.219 .060 .052

Covarianzas  Ressintfibantit. 1 ne7e.04 | 1.154E-04 | 1.480E-05 | 2513505 |-6.345E-05
PETROLEO 1.184E-04 | 1.910E-03 1.583E-04 -8.316E-05 |-4.508E-04

fertilizantes 1.489E-05 1.583E-04 | . 1.875E-04 |~ -1,14BE-05 |-9.294E-05

Petrogbasica [2.513E-05 | -8.316E-05 | -1.146E-05 4.653E-05 | 2.664E-05

JABOMNES L6,.345E-05 | -4.508E-04 | -9.294E-05 2.664E-05 | 1.045E-03

HULE -1.447E-04 1.419E-04 2.246E-05 -2.637E-05 [-2.625E-04

PLASTICO L4,290E-05 | -3.100E-04 | -3.284E-05 -8.372E-06 | 1.927E-05

QUIMBAS -3.063E-04 | -3.195E-04 | -1.971E-04 -3.321E-05 | 1.530E-06

Otrosquim L1.268E-04 | -3.233E-04 | -8.422E-05 1.284E-05 | 5.298E-05

TESIS 7]

BN

FALLA v

36z



Correlaciones de los coeficientes?

Modelo HULE | PLASTICO | QUIMBAS | Otrosquim
1 Correlaciones Ressint fibartif. 085 -.085 396 _179
PETROLEO .19 -.315 -176 -.236

fertilizantes .060 -.107 -.347 -219

Petrogbasica 42 -.055 -117 060

JABONES -.298 026 001 052

- HULE | 1.000 -.209 -120 -144

PLASTICO -.209 1.000 068 -.266

QUIMBAS -.120 .068 1.000 -.058

Otrosquim -.144 -.266 -.058 1.000

Covarlanzas  Ressint fiani. |, 4476 04 {-4.2006-05 |3.053E-04 {-1.268E-04
PETROLEO 1.419E-Q4 |-3.100E-04 |-3.195E-04 1-3.233E-04

fortilizantes 2.248E-05 1-3.284E-05 -1.971E-04 | -9.422E-05

Petrogbasica }2.637£-05 |-8.372E-06 (-3,321E-05 | 1.284E-05

JABONES L2 625E-04 | 1.927E-05 | 1.530E-06 | 5.298E-05

HULE 7.446E-04 |-1.285E-04 [-1.360E-04 |-1.234E-04

PLASTICO L1.285E-04 | 5.067E-04 | 6.350E-05 |-1.879E-04

QUIMBAS L1.360E-04 | 6.350E-05 |1.725E-03 |-7.557E-05

Otrosquim -1.234E-04 | -1.879E-04 |-7.557E-05 { 9.848E-04

a. Varlable dependients: DIVISIONV

Diagndsticos de colinealidad?®

Indice de

Modslo Dimension | Autovaior | condicion
1 1 6.850 1.000
2 877 © 3.189

3 .606 3.3M1

4 .455 3.890

5 .367 4,331

6 297 4.817

7 .233 5.443

8 .189 6.031

9 .168 8.412

10 118 7.656

33




Diagnésticos de colinealidad?

Proporciongs de la varianza

Modelo Dimensidn | (Constante) | fertilizantes HULE JABONES { Otrosquim | PETROLEO
1 1 .00 00 .00 .00 .00 .00
2 .0 .04 .16 ) .01 .03
3 .00 57 .04 . 00 04
4 .08 o1 .01 .08 A2 01
5 .02 .05 25 16 .00 A0
6 07 04 .19 A7 19 .01
7 .08 01 .02 .03 A8 .04
8 A7 02 .29 .35 .00 .06
g .35 .02 .00 .08 .18 .52
10 .23 24 .04 .12 .02 19
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Diagnésticos de caolinealidad?®

a. Variable dependiente:.DIVlSlONV

121

Proporciones de la varianza
. Ressint
Modelo Dimensién | Petrogbasica | PLASTICQ | QUIMBAS fibartif.
|1 1 - .01 - .00 .00 .00

2 .35 .00 .00 .00

3 .03 02 .00 .00

4 .00 .28 .02 .02

5 .23 .00 .00 .09

6 22 .02 .04 1

7 .05 .58 .01 02

8 .01 .02 .06 44

g .10 .04 .09 12

10 01 05 I7 .19

2. Variable dependiente: DIVISIONY
Estadisticos sobre los residuos?
Desviacion
Minimo Maximo Media tp. N

Smosticads | 27483 150620 | 7.0047 | 44070 33
Residual -1.9893 2.1285 |1.743E-15 7713 33
Valor
tr;gonosticado -2.234 1.808 .000 1.000 33
Residuo tip. -2.187 . 2.340 .000 .848 33




ANEXO 8
ANALISIS FACTORIAL DEL
COMPLEJO QUIMICO PETROQUIMICO

366



Analisis factorial

Matriz de correlaciones

fertilizantes HULE JABONES { Otrosquim | PETROLEO | Pstrogbasica

Correlacion  fartilizantes 1.000 239 293 .380 .089 200
: HULE 239 1.000 440 419 .199 016
JABONES 293 440 1.000 .308 373 .062

Otrosquim .380 419 .308 1.000 427 191

PETROLEO 089 .199 373 427 1.000 .348

Petrogbasica .200 .016 062 191 .348 1.000

PLASTICO 274 .409 .305 541 .488 .231

QUIMBAS A77 .371 31 428 324 300

Ressint fibartt. 304 469 " 320 453 231 254
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Matriz de correlaciones

. Ressint

PLASTICO | QUIMBAS fibartif.

Corralacion fertilizantes 274 477 .304

HULE .409 - .37 .469

JABONES .305 311 .320

Otrosquim 541 426 453

PETROLEO 488 324 231

Petrogbasica 231 .300 254

PLASTICO 1.000 .324 374

QUIMBAS 324 1.000 533

Ressint fibartif, 8474 533 1.000

Comunalidades

I Inicial Extraccion
fertilizantes .333 357
HULE .305 .681
JABONES 326 .309
Otrosquim 452 476
PETROLEC 433 894
Petrogbasica 221 .284
PLASTICO 425 444
QUIMBAS 451 603
Ressint fibartif. |. 492 466

Métedo de extraccién: Factorizacién de -

Ejes principales.

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales gcuadrado de la extraccién
% dela % % de la %
Factor Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3.675 40.834 40.834 3.201 | 35568 | 35.568
2 1.142 12.694 53528 | - 790 | ~ 8778 44.346
3 1.083 | 11474 65.001 523 | 5810 | . 50.186
4 749 | - 8.327 73.328 N
5 722 8.028 81.356
6 529 5.883 87.239
7 439 | 4875 92.114
'8 414 4,598 96.712
9 296 "3.288 100.000
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Varianza total explicada

Suma de las saturaciones al cuadrado
de la rotacion
% de la %

Factor Total varianza acumulado
1 1.718 19.070 19.070
2 1.465 16.279 - 35.348
3 1.333 14.808 50.156
4
5
6
7
a
9 ‘

Método de extraccion: Factorizacion de Ejes principales.

Matriz factorial®

Factor
1 2 3
fertilizantes .489 -.221 .264
HULE 629 .-351 | © -.408
JABONES 520 1.6.076E-02 -.189
Otrosquim .689 |9.519E-04 |-2.702E-02
PETROLEO .632 692 -124.
Petrogbasica .346 - .23 333
PLASTICO 644 124 -119
QUIMBAS 687 | . -157 327
Ressint fibart. 645 ~.207 | 8.689E-02

Método de extraccién: Factorizacién del eje principal.

a. Se han intentado extraer 3 factores. Requidas mds de 25 iteraciones. (Convergencia=7.283E-03). Se ha terminado la
gxtraccion. ' . C ' )

rTsscoN |
FALLA DE ORIGEN]
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Matriz de factores rotados?

Factor
1 . 2 , 3
fertilizantes 230 | - 551 {3.228E-02
HULE .808 170 |-2.102E-03
JABONES 485 A77 208
Otrosquim 471 .384 327
PETROLEO 241 | 7.057E-02 912
Petrogbasica }7.648E-02 .385 361
PLASTICO 455 .251 A17
QUIMBAS .294 .696 181
Ressint fibartif. 443 505 121

Método de extraccidn: Factorizacién del eje principal.
Método de rotacion: Nommalizacidn Varimax con-

. Kaiser,

a. La rotacion ha convergido en 6 iteraciones.

Matriz de transformacidn de los factores

Factor 1 2 3

1 .657 .586 A74
2 . -.370 -.298 .880
3 - -.B57 754 -.021

Método de extraccién: Factorizacién del eje

principal.

Método de rotacion: Normalizacion Varimax con

Kaiser.

oY

~TESIS CON

| FALLA DE ORIGEN
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ANEXO 10 |
- ESTRUCTURA FACTORIAL DEL
COMPLEJO QUIMICO PETROQUIMICO
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1970
1971

1972

1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

ESTRUCTURA FACTORIAL
(participaciones en el producto fotal)

Remuneraciones

38.90
38.10
38.50
37.10
39.90

40.00,

41.00
37.70
37.80
35.90
35.30
37.60
36.00
24.90

23.50"

24.00
22.00
19.00
10.43
11.73
12.42
13.90
15.09
15.48
14.69
10.83

Cuadro 1

Excedente bruto Impuestos Netos Excedente Neto

55.40
56.30
55.60
57.40
56.60
54.50
53.20
60.70
59.80
59.00
61.30
59.80
67.60
74.70
76.80
77.00
78.00
79.00

26,44

2525
24.87
2443
23.82
22.07
2195
26.31

5.70
5.60
5.90
5.50
3.50
5.50
5.80
16.00
23.00
510
34.00
2.60
-3.60
0.30
-0.30
3.00
3.00
3.00
17.00
18,42
24.25
3286
36.99

37.98

30.37

' 18.97°
Fuente: Elaboracion a partir de Sistema de Cuentas Nacionales

49.70
50.70
48.70
51.90
53.10
49.00
47.40
44.70
36.80

- 53.90

27.30
57.20
71.20
74.40
77.10
74.00
75.00
76.00
9.44
6.83
0.62
-8.53
1317
-15.91
-8.42
7.34
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1871
1972

1973.

1974
1975
1976
1977
1973
1979
1980
1981
1982
1983

1984

1985
1986
1987
1983
- 1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

Cuadro 2
ESTRUCTURA FACTORIAL

(tasas anuales de crecimiento)

Produccién Remuneracion Excedente Impuestos Excedente

9.73
14.47
11.95
4,77

6.57
10.11

6.31

9.42
10.40

9.69

9.64

2.48
-1.61
6.90
5.77
-3.31
5.42
2.02
9.26
5.19
3.00
2.07
-2.33
- 14.85
61.62

7.47
15.67
7.88
12.68
6.84
12.87
225
10.00
4.58
7.86

-1.88
-31.65
0.89
8.02
-11.37
-8.96

- -44.02
22.89
11.42

16.22 -

10.87
0.22
8.94

19.14

16.78

Bruto
11.51
13.05
15.58

3.34
2.62
7.49
21.30
7.80
8.92
13.97
6.95
15.84
' 8.72
9.91
6.05
-2.05
6.77
-65.86

434 -

3.60
-0.07
0.76
-8.51
14.23
93.72

7.80
20.60
4.36
-33.33
67.47
16.12
193.27
57.29
-75.52
631.27
-91.62
-241.89
-108.20
-206.90

-1157.72

- -3.31
5.42
478.11
18.38
38.48
38.70
15.61
0.29
-8.14
0.94

Fuente: Elaboracién a partir de Sistema de Cuentas Macionales

~ TESIS CON

FALLA DE ORICEN |

Neto
11.84
12.21
16.91
7.19
-1.66
6.52
0.25
-8.92
61.70
-44.44
129.72
27.56
2.81
10.78
1.52
-2.00
. 6.82
-87.33
-20.94
-80.44
-1514.46
57.65
- 18.00
. -39.17
. 240,78



En los modelos de simulacion se utilizé la matriz insumo productod para México
desagregada a 72 sectores actgalizada para 1993.' En la actualizacién de la
matriz se empled el método RAS con una metodologia desarrollada por Ten
Kate y Escamilla.? Una de las ventajas del empleo de esta es el que los
consuliores actualizaron exdégenamente varios de los flujos que componen la
matriz; se aplicaron los datos de los flujos de producto interno bruto de las

ramas 4 a 72, de la administracion publica, del excedente de operacion de los

servicios bancarios imputados, los flujos de la columna de exportadores y de la

mayor parte de los flujos de importacion de servicios®. Los primeros tres

'sectores en cambio se tomaron como punto de partida fos valores de

produccion de la matriz de 1980 y se les aplicé los indices de valor de

produccion proporcionados por SARH ; Ioé valores asi obtenidos fueron
normalizados con los Qalo_res brutos de produccién dé las ramas 1, 2 y'S
presentados en las Cuentas Nacionales del INEGI. En cuanto a la actualizacion
de la demanda final se consideraron los datos de la Cuenias Nacidnales a

precios de comprador y se convirtieron a precios productos. En los casos en los

que el margen de distribucién era desconocido se opté por su estimacién.

Considerando la informacion de las Cuentas Naciénajes y de la matriz de 1980
ée formé una mafriz de 2 por 5y se actualizd con el metodo RAS tomando los
totales de las dos columnas (comercio y transporte) de las Cuentas Nacionales
de 1993, como total del rengldn comeréio ée aplicé el valor bruto de produccién

correspondiente, todo esto para obtener los margenes de distribucién. La

actualizacién del vector de exportaciones e importaciones se efectué a partir de

! Esta actualizacién ha sido reatizada a partir de la matriz de 1980 que INEGI estimd y fue publicada en
1986 por ese instituto. La actualizacién que se empleard fue efectuada por Consultoria Internacional
Especializada S.A. de C.V. '

% Kate y Escamilla, 1989.
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la inférmacién del INEG| y se desagregaron empleando la informacién de
Banco de Meéxico y los listados por fraccidon arancelaria de SECOFI. La
determinacion de la exportacion de servicios se tomé de la Balanza de Pagos
de 1993 y se a.signaron a las ramas respectivas considerando las proporciones
de la matriz de 1980 y compatibilizando con las Cuentas Nacionales de 1993.
La convergencia lograda en [é actualizacion se produjo después de 218 medias
interacciones a un nivel de precisién absoluta de 100 millones de viejos pesos

por lo que se considera que el proceso fue aitamente satisfactorio. .

La actualizacién de las matrices de insumo producto es una alternativa que se
emplea frecuentemente dado lo costoso que es construir este tipd -de
instrumentos con regularidad. Baste sefialar que para construir una tabla de
este tipo compuesta de n sectores es necesario tener disponible al menos (n x
n) + n piezas de datos. Ademas de la Iabor de organizar esta informacién en el
formato de transacciones. En las ﬂlfimas dos décadas muchos de los andlisis
relativos a la técnica insumo producto han tenido que ver con el desarrollo de
métodos y técnicas para construir tablas completas, usando informacién
escasa y frecuentemente muy incompleta. Esto ha motivado un conjunto de
métodos de generacion de las matrices a partir de fuentes distintas a las
récopiladas en encuestas y censos econdmicos, de alli gue se nombren a estos
métodos basados en datos no encuestados o semiencuestados. La
disponibilidad de innumerables matrices de insumo producto ha permitido una
intensa prueba de la factibilidad de generar las tablas a través de métodos
alternativos. Uno de los experimentos tipicos en esta area consiste eh_ estimar

tuna matriz objetivo basado en la informacion de otra matriz base y evaluar la

? Cf. Consultorfa Internacional Especializada S.A. de C.V, 1993,



bondad del ajusté de la matfiz estimada al comparar contra la matriz objetivo
observada. Se reconoce que existen al menos dos problemas en este tipo de
procedimientos : |

1) la imposibilidad de comparar directamente entre varias técnicas basadas en
datos no provenientes de una encuesta.

2) la carencia de una medida aceptada en general para evaluar la bondad de!
ajuste.

De cualquier manera se considera y ha sido probado que a mayor cantidad de
informacion mejor es la calidad de la estimacién hecha.* Hewings cuestiond la
utilidad de emplear la matriz base en la estimacién a partir derl método RAS a
nivel regional puesto que el encontré® que los coeficien.tes generados sobre
una base probabilfsfica pueden producir estimaciones casi iguales a las que se
obtienen con coeficientes localmente observados o los obtenidos a través de l-a
sustitucidn de los coeficientes de otro estado. Szyrmer reélizé un e)éperimento
empleando las estadisticas nacionales de los Estados Unidos para 1969, 1967,

1972,y 1977.°

" Eneste expérimento homogeneizd la informacién agregando las matﬁces a una
di‘mensién de 12 tablas de transacciones intermedias acompanadas por un iotal
dé 12 vectores de produccién que dieran cuenta de los cuatro afios a tres
niveles de agregacion. Después de esta operacién de agregacién se crearon
seis pares de tablas (1963-1967), (1963-1972), (1963-1977), (1967-1972),
(1967- 1977), y (1972-1977) con interval'os de tiempo» entre 4 y 14 afos. Los

experimentos fueron realizados en cuatro ‘variantes y la bondad de la

* Harrigan et.al., 1980.

$ Hewings, 1977, . 3F7
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estimacién. de la técnica RAS se evalué a traves de medidas de distancia (error
estandar total, diferencia de la media estandarizada absoluta, el indice de
disimilaridad y contenido de informacion medio. En realidad cada una de las
difereﬁtes variantes estimadas siguieron la misma tendencia que las otrés ; por
lo que no se pudo establecer que alguna de ellas fuera superior a las demas.

Las simulaciones generaron curvas de intercambio de informacidn y error.

La utilidad marginal de la informacidn fue medida a través de los cambios en ja
estimacion de los niveles de error. A mayor' informacién Gtil es empleada,
mayor es el incremento en la certeza de la estimacion, esto es, mayor es el
decrecimiento de la estimacion del error. Como se sefala en el articulo las
conclus.iones no son consideradas 'conclusivas pero si dan luz sobre la ventaja
que constituye incorporar informacién observada en los métodos de estimacion
de las matrices. Existen diversos métodos de estimacién, sin embargo, el mas
frecuéntemente usado es el RAS dado que es_.fécil de emplear tanto en el

plano técnico como en el econdémico.

% Szyrmer, 1989.
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Tabla cronoldgica de las acciones del MITI

para el desarrollo petroquimico Japonés

1960

Enero

El gobierno decidié establecer una conferencia
ministerial para la promocion de la lLberacidn del
comercio exterior y el intercambio. (5)

Julio

La Agencia de la Ciencia y Tecnologia Industrial,
MITI concedio ¢l uso de su proceso patentado de
solventes para la produccién de CMC (carbon methyl
cellulose) para 18 demandantes, incluyendo Sanyo
Pulp Co. (28)

La Comision de! Libre Comercio aprobd un convenio
anti-recesion para 18 tintes sintéticos. (28)

1961

Abril

Las importaciones de xileno y acenafieno fueron
liberalizadas en acuerdo a las regulaciones de control
de impcertactones. (1)

Septiembre

El gobierno determind un paquete de medidas de
libre comercio dirigido a un cambio en la
implementacion del plan inicial con el objetivo de
incrementar el rilmo de la liberalizacién a un 90 por
ciento a fines de Septiembre. (26)

Diciembre

La divisién de la industria quimica se establecio
deniro del Consejo de la Estructura Indystrial, (22)

1962

Marzo

Se dio la aprobacidon para la construccidn de
complejos quimicos en el distrito de Tokuyama
(Idemitsu Kosan) y en el distrito de Mizushima
(Industrias Quimicas Mitsubishi).

Mayo

La Ley de la Industria del Petrleo fue promulgada.
(10) La ley y sus regulaciones comenzaron a ser
impuestas. (11)

Junio

Una ley del control de emisiones de fluidos de gas
fue promulgada. (2)

Julio

El Consgjo de 1a Estructura Industrial monté ¢l Foro
de Ia Industria Petroquimica.

1963

Abril

La seccidn de la contaminacion industrial fue
establecida dentro de la Oficina del Ministerio de la
Industria y Comercio Exterior. (1)

F} ministro de Finanzas resolvio el principio basico
para fa introduccién de capital fordneo. (5)

Junio

La liberalizacién de las transacciones de capital fue
decidida en un gabinete de encuentro, para ser
implementada el 1 de Julic. (28)

Agosto

El gobierno decidio en el gabinete de encuentro
aprobar las exportaciones de la planta de vinil a
China, por medio de Kurashiki Rayon, en pagos
diferidos y con un interés promedio del 6 por ciento.
(23) '

1964

El Ministerio de la Industria v Comercio Exterior
integré el Comité de Inspeccién de la Estructura
Industrial v el Consejo de Racionalizacién Industrial




Mayo

al Consgjo de la Estructura Industrial, con su junta
general de inauguracion. (6)

El gobierno aprobd las importaciones de Magadi ash
por Nissho Co. (6)

Junio

Una explosion ocurrid en la planta Kawasaki de
Showa Denko. (11)

Se decidié que Ja produccidon comercial de
poliestireno basada en la tecnologia UCC fuera
llevada a cabo solamente - por Yawata Chemical
Industry Co., como resultado del asesoramiento del
Ministerio de la Industria y Comercio Exterior. Tres
compafias, Kanegafuchi Chemical Industry Co.,
Nitto Chemical Industry Co. and Yawata Chemical
Industry Co. se aplicaban a los derechos de
produccién. (24)

El documento especial para la promocién de las
industrias designadas se nulificd. (26)

Octubre

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
liberalizd las importaciones de sosa natural, clorido
de amonio, urea, doble superfosfato y fertilizantes
mixtos y compuestos.

Diciembre

Industrias Petrogquimicas Mitsui decidié importar
nafta (22,300 kI), por primera vez en la industria
petroquimica japonesa.

Maruzen Petrochemical Co., Indernitsu
Petrochemical Co. an Kasei  Mizushima
Petrochemical comenzaron sucesivamente con sus
actividades de produccién

- 1965

- Marzo

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
compilé las guias de consulta para la construccidén y
la- extensién de los recursos de produccién del
amonio. (26)

1966

Agosto

Los Ministerios de Finanzas y de la Industria y
Comercio Exterior decidicron y ejecutaron Ia
simplificacién de los procedimienios para Ia
introduccidén de capital extranjero.

Septiembre

La Asociacién de la Industria Petroquimica de Japon
realiz6 una oferta al gobiemo para el establecimiento
de un gran sistema para un proyecto de I&D para
realizar trabajos relacionados para los mnuevos
procesos de produccidn, incluido esto para la olefina,
(26)

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
reveld que la capacidad de la produccién del amonio
de Japon el 1 de Abril sumaba 2,502,800 tons, y un
incremento del 8 por ciento respecto al afio anterior.

Octubre

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
explicé su politica en la segunda extensién de los
recursos de produccién de amonio a los fabricantes
de sulfato de amonio. Sugirid que los recursos
existentes fueran integrados en tres plantas con una
capacidad diaria de produccién de 500 toneladas cada
una.

1968

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior se
decidieron por un estandar de ajuste de construccién

e



Enero

de grandes plantas de amoniaco y fijo 1a escala de los
recursos de produccion en mas de 1,000 toneladas en
un afio. (22)

La Oficina del Ministerio de la Industria Quimica y
Comercio Exterior aprobo el plan para producir 1,000
tons., al dia de amoniaco en la planta de Osaka de las
Industrias Toyo Koatsu. (30)

Febrero

Las Industrias Quimicas Mitsibishi se registraron
ante el gobierno para la aprobacién de su plan de
construir una planta de 1,000-t/d de amoniaco en la
planta de Kurosaki. (6)

Marzo

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior se
decidié por un estindar de seguridad para los
complejos industriales. (18)

“Abril

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
decidio seleccionar para Mayo a las compailias que
han hecho contribuciones a las exportaciones v a las
concesiones de incentivos fiscales. (30)

El Consejo de Inversidn Extranjera le entregd al
gobierno un informe sobre la liberalizacién de la
introduccién tecnolégica, siendo aprobado en la
reunion del gabinete, celébrada el 10 de Mayo. (6)

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior se
decidié por un proyecto a largo plazo, incluido uno
para la olefina. (13)

Junio

El Ministerio de Ja Industria y Comercio Exterior y el
Ministerio de Finanzas anunciaron el precio y el
método para la transferencia de la paraestatal Japan
Synthetic Rubber Co. al sector privada. (27)

Septiembre

El Ministerio de la Industria y Comercic Exterior
aprobé el plan para producir 1,000 toneladas al dia de
amoniaco por las Industrias Quimicas Mitsubishi y
Nipon Kasei Chemical Co. (9)

Octubre

La Oficina del Ministerio de la Industria Quimica y
¢l Ministerio de la Industria y Comercio Exterior ef
projecto de amoniaco Kashima (con una produccién
diaria de 950 tons de amoniaco y 1400 tons de urea)
de Ia Mitsubishi Petrochemical Co. y Nitto Chemical
Industry Co. (23)

Las Indusirias de petrogquimicos de Osaka realizaron
un contrato con la compafifa petrolera de Kuwait en
importaciones de nafta a largo plazo, por un periodo
de 5 afios desde Enero de 1970 en un nivel anual de
importaciones de 50,000 kilolitros.

1969

Enero

El Ministerio de Finanzas anuncié que Ilas
exportaciones japonesas en una base libre totalizaron
$12.87 billones, situAndose en el cuarto lugar,
después de Estados Unidos, Alemania Occidental y el
Reino Unido. (16)

Febrero

El Consejo de Inversidn Extranjera le reportd al
gobierno en ¢l segundo plan de la liberalizacién de la
inversion que el 50 por ciento de las industrias
liberalizadas debe ser 160 y que el 100 por ciento de
las industrias liberalizadas debe ser 44.

Una reunién del gabinete del gobierno se decidié por




la segunda fase de la liberalizaci6n de la inversion,
que entraria en vigencia el 1 de Marzo. (7)

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
aprobé ¢l plan de construccion de la planta
-| productora de amonio por la Nihon Ammonia Co.
(1,550 t/d of amoniaco ¥ 1,500 t/d de urea). (21)

Abril Hokkaido Soda Co., Nipén Light Metal Co., Nipén
Zeon Co., and Asahi Denka Kogyo expusieron al
Ministerio de la Industria ¥ Comercio Exterior el
establecimiento de una compaiiia de electrolisis en
Tomakomai. El riesgo compartido se pensd para
construir 48,000 t/y de sosa catistica en 1972 (16).
(Tomakomai Soda Co. se estableci6 el 29 de Agosto)

Junio ‘ El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
reveld en un reporte de operaciones de negocios a las
compafiias exiranjeras, que sus acciones en la
industria quimica japonesa habian aumentado 3.9 por
ciento, (7)

Julio El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
aprobé el establecimiento de Ube Ammonia Industry
Co., con una capacidad de produccién diaria de 1,250
toneladas de amoniaco. (17)

Diciembre : El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
sostuvo un comité de investigacion del gas natural
liguido y preparé un reporte interne para la
investigacién de la fuente de recursos de LNG. (22)

1970 Industrias Toray anuncié la firma de un contrato con
‘ Ia estadounidense Union Carbide Corp. en licencias
cruzadas para la produccién y tecnologia de procesos
" Abril de fibra de carbén, (14)

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
comenzd una investigacién de la economia de una
planta de 500,000 t/y de etileno. (29)

Kyowa Hakko Kogyo terminé una planta intermedia
de proteina de petrdleo de 1,200 ty.

1971 El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior

: pronostico una demanda de largo plazo para Ia
: mayoria de las industrias designadas a la promocién
Junio de un proyecto de desarrollo de la basc industrial de
gran escala. La demanda en la industria petroguimica
en 1985 fue de 22 millones de toneladas en con base
en la produccién de etileno. (1)

El gobierno se decidié por una politica econdmica
extranjera comprensiva en 8 secciones, como el
sistema de ejecucion temprana de tarifas
preferenciales, reducciones tarifarias y la
liberalizacién de capital. (4)

Julio Mitsui & Co. expuso su proyecto petroquimico en

: Iran a los ministros de relaciones exteriores, finanzas,
industria y comercio exterior y al Banco de
exportaciones ¢ importaciones de Japdn, solicitando
¢l permiso de usar fondos del banco. (14)

Noviembre ' El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
compild un reporte de estudios en la industria de
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fertilizantes quimicos centrindose en los de base de
amoniaco, El reporte puntualizé que el 69 por ciento
de la producciéon fue exportada, que el grado de
dependencia de Ia exportacién total en China fue del

97 por ¢iente en clorure de amonio, 81 por ciento en

urea y del 76 por ciento en sulfato de amonio, y que
ese era el imperativo para terminar com viejas
facilidades, con ¢l objetivo de responder a la escala
del mercado existente y de conseguir un alta
productividad.

1972

Enero

La Federacion de la Industria de Plasticos de Japén
realiz0 un reporte titulado “Produccién global de
plasticos en 1970”, La produccion global de pldsticos
en 1970 en Japon excediod el nivel de 30 millones de |-
toneladas, la primera vez con 30, 085, 100 tons, un
incremento del 12.1 por ciento respecto al afio
anterior, situdndose en segundo lugar, después de
Estados Unidos.

Febrero

Doce fabricantes de etileno s¢ registraron junto con la
Comision de Libre Comercio para la formacién del
convenio anti-recesion de etileno. Dicho documento
incluia: 1) documento clasificado por categorias de
produccion 2) por lo menos, la produccidn trimestral
sumaria 858,000 tons, vy 3) el documento seria
ejecutado el 31 de Marzo de 1973, (18)

" Abril

La Comision de Libre Comercio aprobé la formacién
del convenio anti-recesién de etileno por medio de

| los productores de etileno, tales como Sumitomo |-

Chemical Co. Y Mitsubishi Petrochemical Co. La
aprobacidén  incluia; Dla participacion de 12
productores, 2) la produccidén trimestral tendria que
ser de 858,000 tons; y 3)el periodo de ejecucion seria
de Abril 15 a Diciembre 31 de 1972, (15)

Junio

El Consgjo de Inversidbn Extranjera realizd
formalmente un documentc para la liberalizacién en
la introduccion de tecnologia, ejecutarse el 1 de Julio
de 1972, Se decidio liberalizar las tecnologias de los
derivados de la produccidén de petroquimicos el 1 de
Enero de 1973. (23)

Julio

El ministro de Nakasone y el Minisierio de la
Industria ¥ Comercio Exterior decidieron utilizar
recursos del Banco de exportaciones e importaciones
de Japén para la exportacién de etileno y fibra
sintética a China, por medio de las plantas
productivas de Kuraray Co., con lo cual revivia el
comercio entre China y Japdn, por primera vez en 7
afios. (26}

Agosto

La Comision de Libre Comercio dio a conocer su
informe oficial, puntvalizando el incremento del
ntmero de monopolios recesivos. (15)

1973

Febrero

El gobierno dio a conocer su punto de vista unanime
sobre las exportaciones de proteina de petrbleo, con
relacidn a que no se podria que realizar una medida
especial para contratarse, y que las aprobaciones a las
exportaciones se darian sdlo a los contratos




aprobados por los mismos paises importadores. (23)

Abril

El gobierno anuncié su politica de exportaciones de
tecnologia de produccion de proteina de petroleo. No
se aplicaria en rinevos contratos. (6)

Las coinpafilas del grupo Nine Mitsui, ‘tales como
Industrias Petroquimicas Mitsui, se integraron
conjuntamente con el gobierno para la produccién
(comprensiva) comercial de petroguimicos en la
region este de Tomakomai. El proyecto se¢ planed
para comenzar en 1978 ¢ incluir la produccién de
etileno, que sumaria 1.2 millones de tons en 1985.
(19

Mayo

Nipén Petrochemicals Co., Asahi Chemical Industry

| Co., Toyo Menka Kalisha and C. Itoh & Co.

realizaron un confratc con Indonesia para la
construccion de un complejo industrial para la

produccidn de petroguimicos, incluida una planta de-

300,000-tly de etileno basado en el gas natural, para
1980. (23)

Junio

Once paises miembros de la OPEP y firmas
internacionales de petréleo convenieron
unanimemente en aumentar las cifras oficiales del

‘petroleo en un 11.9 por ciento. (2)

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
aprobd la entrada de Toyo Soda Manufacturing Co.
Y de Central Chemical Co. al mercado de PVC.
Ambas compafiias plancaron producir 2,000 tons
mensualmente, Como  resultado, todos los
productores  japoneses de  monémeros  se
comprometieron en la produccion de polimero. El
numero de productores de polimero sumaba 20 y su
capacidad de produccion anual alcanzaba los
1,656,000 de tons. (6)

Sumitomo Chemical Co. se¢ integré para Ia
aprobacidn de la produccioén de petroquimicos en la
regién este de Tomakomai, planeando comenzar con
Ia produccién de etileno, sumando 600,000 tons por
afio para 1978.

Julio

Sanyo Petrochemical Co. anuncié¢ su plan para
comenzar la produccion de petroguimicos en la
region este de Tomakomai, incluida una produccion
total de 800,000 tons para 1981, (25)

Octubre

Kureha Chemical Indusiry Co. anuncidé una
investigacién conjunta de la produccién de olefina
basada en el «crackeo de petrdleo, con la
estadounidense UCC. Una planta de plottype seria
construida en 1976. Kurreha Chemical Industry Co. y
Chiyoda Chemical Engineering & Construction Co.
tomaron el cargo del departamento de crackeo,
mientras que la UCC se encargaria del departamento
de separacion y refinacion. (24)

Ante las repetidas explosiones en las plantas
quimicas, el Ministerio de la Industria v Comercio
Exterior ordent a su oficina local una inspeccion en
3,253 plantas a traveés del pais. (31)
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Noviembre -

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
decidié aprobar la exportacidn de tecnologia de
proteina de peiréleo 2 Rumania, mediante Dainippon
Ink and Chemicals. (1}

Showa Dertko"s¢ conjuntd con el gobiemno prefectural
de Oita para la aprobacion de la expapsidn de
produccion de etileno (300,000 tons) en el distrito de
Tsurusaki, y cuyas operaciones iniciarian en Agosto
de 1977, (16)

El gobierno decidié tomar medidas contra el
consumo de petrdleo, incluyendo una reduccion de
campafias de consumo, reforzando un asesoramiento
administrativo y una legislacién de emergencia.

Anticipandose a los incrementos del precio de nafta y
a la reduccién de la produccién de petréleo,
Industrias Quimicas Mitsubishi aumenté el precio del
etileno a 55 yenes (anteriormente era de 35 yenes),
del propileno a 40 yenes (anteriormente era de 23
yenes) v del butadieno a 35 yenes (anteriormente era
de 17 venes). (25)

En un encuentro del gabinete del gobierno se propuso
en “Documento sobre la- racionalizacién de la
demanda y la oferta del petrbleo” y “Perfil general de
un anteprovecto de ley para la estabilizacion de la
vida nacional”. (30)

1974

Enero

El Ministerio de la Industria y el Comercio Exterior
consulté a 10 compaiifas de polietileno de baja
densidad, 9 compailias de polietileno de alta
densidad, ¢ compaiifas de poliestireno y 22
compafiias de resina de clorido de polivinil, sobre Ia
reduccién de los precios de sus productos. (el 30 por
ciento de los aumentos de los precios se llevaron a
cabo en el periodo de Noviembre-Diciembre de
1973). El Ministerio también consults a las 13 mas
grandes organizaciones del procesamiento de
plasticos y las 7 més grandes compailias sobre la
reduccion del precio de sus productos procesados.

31}

En respuesta de la peticidn del Ministerio de Ia
Industria vy el Comercio Exterior, Sumitomo
Chemical Co. anuncié una reduccion de los precios
del polictileno de baja y alta densidad, del
polipropileno (reduciéndose en 15 yenes/kg), de la
resina de clorido de polivinil (reduciéndose en 14
yenes/kg) y del poliestireno, a llevarse a cabo el 1 de
Febrero. (31)

Febrero

Apuntando a los incrementos de los precios de las
mercancias, el Ministerio de l1a Industria y el
Comercio Exterior designd 11 productos quimicos
como indicadores para los que el gobierno seria
informado sobre alguna alteracidn en sus precios de
embarcacién (incluyéndose el etileno, propileno,
polietileno de baja densidad, polietileno de alta
densidad, poliestireno, polipropileno, caucho
sintético, resina de clorido de polivinil, liantas para




automoviles, pinturas y detergentes sintéticos). El
Ministerio también designé 15 productos cuyos
precios de produccidn serian vigilados, tales como el
benceno, tolueno, xileno, sosa caistica, glicol de
ctilenno, tubos de plastico, -peliculas -de- plastico,
dimetiltereftalato, acrilonitrilo, diéxido de titanio,
tinta para imprimir, jabones de bafio, cosméticos y
acido sulfiirico. (18)

Marzo

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior

compilé una lista de sustancias quimicas existentes
en Japon, sumando 19,263, (25)

Nipén Petrochemicals Co. expuso al Ministerio de la
Industria y Comercio Exterior su plan de aumentar
los precios del etileno en 30 yenes/kg,

Abril

La Comision de Libre Comercio advirtié a 26
productores de pintura abrogar sus planes de aumento
de precio, que operaban desde diciembre del973.
(10)

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
aprobd el aumento en los precios de la olefina. Los
precios mdximos tendrian que oscilar entre 17 yenes
y 20/kg para el etileno, entre 10 yenes y 13/kg para el
propileno y entre 7 yenes y 9 para el crudo de
butadieno, esperado para el 12 de Abril. (11)

Mayo

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
ejercié control sobre el precic de 8 productos,
incluidas las pinturas, llantas de automéviles, fibras
continuas de nylon, fibras discontinuas de acrilico,
fibras continmas de poliéster, cartén corrugado y
bombillas eléctricas y lamparas fluorescentes para
uso doméstico.

Agosto

Un encuentro del gabinete del gobierno aprobd una
lista de 32 substancias bdsicas de produccién,
prioritarias para el aumento de precios, incluyendo
las resinas de clorido de polivinil, caucho siniético y
BTX. (9)

Septiembre

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
aprobé un plan de Mitsubishi Petrochemical Co. y
Sumitomo Chemical Co. para comenzar con la
construccion de 400,000-t/y de etileno en 1975, (13)

Un encuentro del gabinete del gobierno decidid
aprobar la lista de 13 productos designados como
prioritarios para el aumento de precios, incluyendo
los detergentes sintéticos v el metal de aluminio. (20)

1975

Marzo

El Ministerio de la Industria ¥y Comercio Exterior
aprobd a la planta de segunda fase expandir sus
recursos de produccion de etileno. (29)

Septiembre

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior dio .

a conocer un reporte sobre los sitios de ultramar para
Ia produccién de petroquimicos, puntualizando la
necesidad de mejorar los potenciales de las oferias
domésticas y promover ¢l procuramiento de sitios de
uliramar para puntos de vista de largo plazo. (9)

‘Qctubre

En respuesta de la alteracién en el certificado de la
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incorporacidn de Dow Chemical Japan, decidié

-1 aprobar formalmente el plan de produccién de la

compafiia, excluyendo la sosa cdustica y los
derivados de clorido. (21)

1976 -

Mayo

Un encuentro+del” gabinete del gobierno decidié en
una ordenanza de! gobierno scbre 1a prevencién de
desastres en complejos petroquimices, para los cuales
se designaron 75 distritos especiales. (25)

Julio

Toyo Soda Mamufacturing Co. and C. Itoh & Co.
anunciaron su participacion en el tercer proyecio de
construccion de complejos petroquimicos en Brasil.
Las dos compafifas producirian anualmente 200,000
tons de clorure de vinil.

Noviembre

El Grupo Mitsui y la estadounidense Dow Chemical
Co. realizaron una ceremonia para celebrar la
construccion de un complejo petroquimico en Yosu,
Corea del Sur. (20}

La Escuela de Medicina de Nipén se asocid con Zeria
Pharmaceutical Co. para la produccién de la vacuna
de Maruyama, (26}

Diciembre

Pow Chemical Japan le refirid al gobiemo
prefectural de Tokushima un reporte sobre la
construcciéon de su planta quimmica en el drea de
Tsubaki Ba, de la ciudad de Anan City. De acuerdo |
con el reporte, los planes de la primera y segunda
etapa involucran la construccién de recursos para la
produccion de cloruruo de vinil y una planta de
300,000-¢/y clor-alkali, respectivamente.

1977

Febrero

La Agencia de Ciencia y Tecnologia realizé un

| reporte sobre sus expeclativas para el desarrollo

tecnolégico hacia el afioc 2000, pronosticando un
dominio en torno a las ciencias de la vida. (7)

Mayo

El comité de investipacion para la competitividad de
las exportaciones de productos petroquimicos dio a
conocer un reportc sobre las expectativas de la
industria  petroguimica, que pusieron las
exportaciones petroquimicas en 600,000 en una base
de etileno.

1978

Septiembre

Siete compafias de petroguimicos, incluyendo
Mitsubishi  Pefrochemical Co.  establecieron
conjuntamente la Compafiia Importadora de Insumos
Petroquimicos. {7}

1979

Febrero

El Ministerio de la Industria ¥y Comercio Exterior
permitié a la Compafiia Importadora de Insumos
Petroquimicos importar nafta, como un agente de las
compafiias de refinacién de petrdleo. (9)

Agosto

El Ministerio de la Industria y Comercio Exterior
decidio absorber R&D de la quimica C; para un
povecto de gran escala. (24)

Septiembre

El gobierno japonés decidié aumentar ¢l ritmo de
construccién de los complejos industriales de
petroquimicos en Irdn, como un proyecto nacional.

(1)

Octubre

Sumitomo Chemichal Co., Mitsubishi Petrochemical
Co., and Mitsubishi Chemical Industries acordaron
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con Kyodo Oil Co. un aumento en el precio del nafta
doméstico. En Septiembre, €l precio del nafta por
kilolitro habia excedide por primera vez el nivel de

“ | 40,000 yenes, alcanzando los 40,300 yenes. (3)
. i | El gobierno decidié invertir 20 billones de yenes en
el proyeclo petroguimico en Irdn. (12)

Mitsubishi  Chemical  Industries,  Sumitomo
Chemichal Co., Daicel Chemical Industries, Nippon
Petrochemical Co., y Mitsul Petrochemical Industries
establecieron conjuntamente el “Foro para la quimica
de C,”. (16)

Diciembre El gobierno decidid en un encuentro de gabinete |
' ' invertir 2.7 billones de yenes en el proyecto de |. . |
metanol en Arabia Saudita, que representé el 30 por |- - -
ciento de los fondos totales requeridos. (11)

1980 ; Ocho compafiias —Toray Industries Inc., Teijin, Asahi

T Chemical Industry, etc.- establecieron conjuntamente
la Asociacién de Investigacion para la Aplicacion de
Mayo la Tecnologia del Polimero, (15).

1981 FEl Ministerio de la Industria ¥ Comercic Exterior
aprobd el plan de Idemitsu Petrochemical Co. sobre
la comstruccion de una planta de 300,000-t/y de

Abril etileno en Qctubre de 1983 y una de 600,000-t/y de
: polietileno de baja densidad para Marzo de 1985 en

el prefecturado de Chiba.
Mayo. El gobierno decidié financiar €l 45 por ciento del

fondo total requerido (326 yenes) para ¢l proyecto de
petroquimicos en Arabia Saudita, con el objetivo de
producir anualmente 230,000 tons de etileno,
150,000 tons de glicol de etileno y 130,000 tons de
polictileno de baja densidad.

1982 Mitsui Toatsu Chemicals, Mitsui Petrochemical
Industries, y General Electric Co. de los EE. UU.
establecieron en comiin Gem Polymers Lid. {con un
Marzo capital de 2.8 billones de yenes) para comenzar la
| produccién de éter de polifenileno y xileno 2,6, (5)

El Ministerio de la Indusiria v Comercio Exterior
anuncid un plan para disponer de los recursos de la
produccion excesiva de cuatro productos de fibra-
sintética que swmaron un total de 736.9 toneladas y
que contabilizan el 95.2% de sus objetivos
disponibles.

Ef Ministerio de 1a Industria y Comercio Exterior
revel6 un plan basico para el afio fiscal de 1982 que
buscaba promover el crecimiento posterior de la
bioindustria, incluyendo el desarrollo de la tecnologia
para los acidos orgénicos, el aminoécido, y la enzima
y el establecimiento de las redes de suministro, el
desarrollo de la mueva biotecnologia, de la
consolidacién de la fundacién industrial, y de la
promocién de la cooperacion internacional,

Los movimientos activos hacia una reforma
Abril o estructural comenzaron a ser considerados en la
industria farmacéutica, que inchuyd la participacion
de capital de Merck & Co. en Torii & Co., la

S
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coalicién de capital entre los recién llegados al
campo farmacéutico y las compafiias farmacéuticas
lideres, tales como Mitsubishi Chemical Industries y
Nikken Chemicals Co., entre Mitsubishi Chemical
.Industries y Tokyo Tanabe Co., entre Suntory y
Kaken Pharmaceutical Co., y entre Showa Denko y
Kaken Chemical Co., y 1a fusién de Kaken Chemical
Co. vy Kaken Pharmaceutical Co.
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Junio

El Consejo de la Estructura Industrial precisté en su
informe que la reformna estructural y la consolidacién
serian imprescindibles para la industria petroquimica
y que la disposicién apropiada de los recursos de
produccion excesivos seria imprescindible para la
industria quimica del fertilizante.

Octubre

Idemitsu Petrochemical Co. reveld su decisién final
para <l proyecio del etileno en Chiba. Segin la
decisién, la produccién amual del etileno sumé
300.000 toneladas (que incrementara a 400.000
toneladas en el futuro) a partir de 1985,

1983

Enero

Una reunion del gabinete del gobierno sobre la
economia propuso la norma del libre mercado y las
tasas de la tarifa para 323 articulos debian ser
reducidas para el afio fiscal de 1983, (13)

Japan-Singapore Ethyleneglycol Co. anuncié un
acuerdo formal con ¢l gobierno de Singapur y Shell
Qil Co. en el establecimiento de una compafiia de
riesgo compartido para el proyecto de EQG en
Singapur. La nueva compafifa “Ethylene Glycols |
Singapore Private Limited” fue establecida para
producir 85.07 millones de toneladas de glicol de
etileno y 10.000 tonecladas de 6xido de etileno
anualmente.

Febrero

Las importaciones de productos petroquimicos en
1982 registraron un aumento. El cloruro de polivinilo
aumentd en 52%, el polietileno en 38%, el dicloruro
de etileno en 101%, v el glicol de etileno en 55%.

Mayo

E! Ministerio de la Industria y Comercio
Internacional promulgd e hizo cumplir fa Ley de
Medidas Temporales para el Ajuste Estructural de
Industrias Especificas, la cual fue Ia wversién
enmendada de la Ley Sobre las Medidas
Extraordinarias para la Estabilizacién de Industrias

Especificas en Depresién. (24)




Septiembre

Bl Ministeric de Jla Industia y Comercio
Internacional y €l Ministerio de finanzas acordaron
mutuamente hacer la inversién del gobiemo de 4.8
billones de yenes al proyecto petroguimico de
Singapur. La decisién fue notificada al Gobierno de
Singapur via su Ministerio de Relaciones Exteriores.
(22)

Noviembre

La industria del fertilizante compuesto propuso un
encuentro con ¢ Ministerio de la Industria y
Comercie Exterior sobre la disposicién de recursos
de produccién de 810,000-ton con base en la Ley de
Medidas Temporales para ¢l Ajuste Estructural de
Industriag Especificas. (21)

Basado on esta ley, el Ministerio de la Industria y
Comercio Extedor aprobd ¢l pan de restriccion
propucsto por 20 productores de cloruro de polivinil,
el cual incluia: 1) integracidén a los grados de
produccién, 2) produccion conjumta, 3)eliminacién el
la transportacién del produclo  superpueslo]
4)investigacién conjunta. (24)

1984

Marzo

15 compaiiias de pipas de cloride de polinivil rigido,
incluyendo  KUBOTA,  Sekisui Chemical Co.,
Mitsubisii Plastics Industries, and CI. Kasei Co.
¢xpusicron ante el Minisierio de la Industria y
Comercio Exterior sus prioridades de coaligarse en
cuatro grapos a través de la estandarizacién de grados
v tamafios, ademas de una produccion conjunta. )

Septiembre

La Agencia la Ciencia y Tecnologia Industrial, MITI,
transfirié sus conocimientos técnicos en la
produccién de olefina basada en el crackeo de crudo
pesado a Allberta Oil Sand Technology Research
Corp. de Canada. La corporacién canadiense adoptd
la tecnologia para la invesligacién sobre crudo en
arena suave.

Fuente: Chemical Week, varios afios.
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Las proyecciones de MAPEA para el CQP mexicano requirieron una
especificacion especial; en la que se incorpora el CQP independiente
del sector manufacturero para generar un nuevo sistema (en
neg-rilias se encuentra la ecuacién estimada para el nuevo valor
agregado bruto). La ecuacion que describe al Complejo se encuentra
en funcion de su propio rezago v el de los valores agregados del
sector primario, energia y de la construccion, todos ellos rezagados.
La ecuacién tiene los coeficientes que empiezan con 60 y sus

resultades se encuentran en negrillas.

En cuanto a la simulacién, se evaluaron choques del 5% en el primer
trimestre de cada afio, tanto de aumento como de disminucién,

El modelo evaluado es el que se presenta a continuacion:

LOG(CBDR) = G(11) + C(12)*LOG(PIBR(-1)) + C(13)*LOG(CBDR(-1)) + C(15)*LOG(CBNDR) +
C(16)*LOG(CSR(-1))

LOG(CBNDR) = G(21) + C(22)*LOG(INDN(-1)) + C(23)*LOG(AGRE) + C(24)*LOG(TCRA(-1))
LOG(CSR) = C(31) + C(32)*LOG(INDN) + C(33)"LOG(PIBR(-1)) + C(34)*LOG(TCRA(-1))
LOG(IPR) = C(41) + C(42)*"LOG(IPR(-1)) + C(44)*TIGCP + C(45)*LOG(IED)

INPCE3 = C(51) + C(52)"INPCO3(-1) + C(53)"LOG(TCRA) + C(54)"INPC93(-2) + C(55)*INPCO3(-3)
+ C(56)"LOG(TCRA(-1)

INPP = C(61) + C(62)<INPP(-1) + C(63)*INPP(-2)+C(64)*INPCI3(-1)

DCT = C(71) + C(72)*INPC93(-1) + C(73)*DIBS + C(74)*INPP

DCP = C(81) + C(82)"DDA + C(83)"INPC93(-1) + C(84)’LOG(CBDR(1) + C(85)"LOG(SMIN)
DCBD = C(91) + C(92)*INPCO3 + C(93)*LOG(CBDR(-1))

DCBND = G(101) + C(102)'DCT

DCBS = C(111) + C(112)*INPC93(-1) + C(113)*INPP(-1) + C(114)*DCP

DIT = C(121) + C(122)*INPC93 + C(123)*INPP(-3)

DIP = C(131) + C(132)INPC93 + C(133)"INPP(-3) + C(134)'DIP(-1)
DDA=C(141)+C(142)*INPC93

DPIB = C(151) + C(152)*LOG(TPR(-1)) + C(153)*DVAB

DEBS = C(161) + C(162)*INPC93 + C(163)*DEBS(-1) + C(164)*LOG(ETB)

DIBS = C(171) + C(172)*INPC93 + C(173)*DIBS(-1)

DOA = C(181)+ C(182)*DIBS + C(183)*DPIB(-1)+C(184)*D(ET)*+C(185)*LOG(ITR(-1))
DVAB = C(191) + C(192)*INPP(-3) + C(193)*DVAB(-1)+C(194)*LOG(TCRA(-1))
DTP = C(201) + C(202)*DVAB(-1) + C(203)*DTP(-1)

LOG(VABPR) = C(211) + C(212)*LOG(PIBR(-1)) + C(21-3)*LOG(VABR) +
C(214)*D(ITBP)+C(215)*D(TPR)}+C(216)*D(CTR)+C(217)*LOG(ITR)
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LOG(VABER) = C(221) + C(222)*LOG(YABER(-1)) + C(223)"LOG(ITR) + C(224)*LOG(VABMR(-1))
LOG(VABMR) = C(231) + C(232)*LOG(VABMR(-1)) + C(233)*LOG(VABR) + C(234)*LOG(ETM) +
C(235)*LOG(CBDR(-1)) |

LOG(VABCR) = C(241) + C(242)*LOG(VABCR(-1)) + C(243)*LOG(IPR)

LOG(VABSNFR) = G(251) + C(252)*LOG(VABR) +C(253)*LOG(ITR)

LOG(VABSFR) = G(261) + C(262)"LOG(VABSFR(1) + C(263)"LOG(VABR)

LOG(SMAA) = C(271) + C(275)"LOG(SMIN)+C(276)*LOG(PIBR(- 1))+C(272)*LOG(IPR)
LOG(SMMA) = C(281) + C(282)*LOG(ET) + C(283)*LOG(TCRA) +
C(284)".OG(SMINY+C(285)*LOG(PTI+C(286)*LIBOR(-1)

LOG(ETP) = C(201) + C(202)*LOG(PT) + C(293)*LOG(ETP(-1)) + C(294)*LOG(VABR(-1))
LOG(ETE) = C(301) + C(302)*LOG(ITR) + C(303)*LOG(PSE) + C(304)*LOG(VABER(-1))
LOG(ETM) = C(311) + C(312)*LOG(ETM(-1)) + C(313)*LOG(SMIN) + C(314)*LOG(CBDR) +
C(315)*LOG(VABPR)

LOG(ETC) = C(321) + C(322)*LOG(ETC(-1)) + C(323)*LOG(PSC) + C(324)*LOG(ET)+
C(325)*LOG(VABCR(-1))

LOG(ETSF) = C(331) + C(332)*LOG(ITR) + C(333)*LOG(PSF) + C(334)"LOG(VABSFR(-1))
LOG(ETSNF) = C(341) + C(342)*LOG(ITR) + C(343)*LOG(PSNF) + C(344)*LOG(VABSNFR(-1))
LOG(TCN) = G(351) + C(352)*LOG(TCN(-1)) + C(353)*LOG(TCN(-2)) + C(354)*LOG(TB) +
C(356)*DEBS+C(357)*DIFPRE

LOG(ETBP) = C(361) + C(362)*LOG(ETBP(:2)) + C(363)*LOG(VABPR) + C(364)*LOG(ETBP(-1))
+ G(365)*LOG(IGR) + C(367)*LOG(TB(-1)) + C(368)*LOGIPR(-1))

LOG(ETBM) = C(371) + C(372)*LOG(TCRA(-1)) + C(373)"L.OG(ETBM(-1)) + C(374)*LOG(ITBM)
LOG(ETBS) = C(381) + C(382)*LOG(PIBUSA) + C(383)*LOG(ETBS(-1)) + C(384)*DEBS(-1)
LOG(ETBE) = C(391) + C(392)*LOG(ETBE(-1)) + C(393)*LOG(PPETRO) + C(394)*LOG(TCRA(-
1)) + C(395)*LOG(PIBUSA)

LOG(ITBP) = C(401) + C(402)*LOG(ITBP(-1)) + C(403)*LOG(TCRA) + C(404)*LOG(ETB(-1)) +
C(405)*"LOG(IPR(-1)) + C(406)*LOG(IED)

LOG(ITBM) = C(411) + C(412)*LOG(TCRA) + C(413)*LOG(IPR(-1)) + C(414)*LOGUTBM(-1)) -
LOG(ITBS) = C(421) + C(422)*LOG(PIBR(-1)) + C(423)*LOG(ITBS(-1)) + C(424)*LOG(TCRA(-1)) +
C(425)*DIBS(-1).

LOG(ITBE) = C(431) + C(432)*LOG(ITBE(-1)) + C(433)*DIBS(-1)

LOG(INF) = C(441) + C(442)*LOG(INF(-1)) + C(443)*LOG(YDUSA(-1))

LOG(EGF) = C(451) + C(452)*LOG(PIBR(-1)) + C(453)*LOG(EGF(-1)) + C(454)*LOG(EGF(-2))
INT = C(461)+C(462)*LOG(YDUSA(-1))+C@B3)“INT(-1) -
TIGCP=C(471)+C(472)*TIGCP(-1)+C(473)*TIBPCP+C(474)*D(PRIME)

TIBPCP = C(481) + C(482)*TIBPCP(-1) + C(483)*TIGCP(-1)

TIBPLP = C(491) + C(492)*TIBPLP(-1) + C(493)*TIGCP(-1)

- LOG({DDMT) = C(501) + C(502)*LOG(DDMT(-1)) + C(503)*LOG(DAR) + C(504)*LOG(CTR(-1)) +
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C(505)*TIBPCP
LOG(DAFIR) = C(511) + C(512)*LOG(DAFIR(-1)) + C(513)*LOG(ITR) + C(514)*TIBPCP
LOG(DAFINR) = G(521) + C(522)*PRIME + C(523)*LIBOR + C(524)"‘LOG(DAFIR) +
C(525)*.OG(DAFINR(-1))

LOG(DPU) = C(531) + C(532)*LOG(DPU(-1)) + C(533)*LOG(IGR) + C(534)*TIGCP
LOG(TPR) = C(541) + C(542)*LOG(CGR) + C(543)*LOG(CGR(-1)) + C(544)*LOG(PIBR(-1))
LOG(YSGP) = C(551) + C(552)*LOG(PPETRO(-1)) + C(553)*LOG(PIBUSA) +
C(554)"LOG(TCRAM+C(555)*LOG(YSGP{-1))

LOG(VADER)=C(601)+C(602)*LOG{VADER(-1))+C(603)*LOG(VABER(-1))
+¢(604)*log{vabpr{-1)}+c(605)*log(vabcr{-1))



ETBSNP=C(561)*ETBPNI+C(562)*ETBPNII+C(563)*ETBPNII+C(564)*ETBPNI!Li
ETBSRP=C(571)*ETBPRI+C(572)*ETBPRII+C(573)*ETBPRIll+C(574)*ETBPRIIII
ITBSNP= 0(581)*ITBPNI+C(582)*1TBPNII+C(583)*ITBPN!II+C(584)*ITBPNI1II ‘
ITBSRP=C(591)ITBPRI+C(502)*ITBPRII+C(593)*ITBPRII+C(594)*ITBPRIIII

INST C CGR CTR(-1) DAR(-1) DDA DPU(-1) DVAB(-1) EGT(-1) ET(-1) IED IGR INDN(-1) ,
INPCUSA®3 ITB(-1) ITR(-1) LIBOR PIBR(-1) PIBUSA PPETRO PRIME PT(-1) SMIN TCRA(-1)
VABR(-1) YDUSA ETB(-1) PSM(-1) AGRE(-1) VABSFR(-1) VABSNFR(-1) ETBE(-1) ETBM(-1)
ETP(-1) ETE(-1) ETC(-1) DIBS(-1) DTP(-1) EGF{-1) ITBM(-1) ITBS(-1) DAFINR(-1) IPR(-1) INPP(-
1) ETM(-1) VABPR(-1) VABCR(-1) YSGP(-1) vader(-1) vader(-2) cpr(-1) -

Los resultados estadisticos obtenidos se presentan a continuacién:

System: SISTEMA

Estimation Method: Two-Stage Least Squares

Date: 09/05/01 Time: 12:45

Sample; 1880:3 2000:4

Included observations: 78

Total system (unbalanced) ohservations 4676

Instruments: C CGR CTR(-1) DAR(-1) DDA DPU(-1) DVAB(-1) EGT(-1)
ET(-1) IED IGR INDN(-1) INPCUSAS3 ITB(-1) ITR(-1) LIBOR

PIBR(
-1) PIBUSA PPETRO PRIME PT(-1) SMIN TCRA(-1) VABR(- 1)
YDUSA ETB(-1) PSM(-1) AGRE(-1) VABSFR(-1) VABSNFR(-1)
ETBE(-1) ETBM(-1) ETP(-1) ETE(-1) ETC(-1) DIBS(-1) DTP(-1)
EGF(-1) ITBM(-1) ITBS(-1) DAFINR{-1) IPR(-1) INPP(-1) ETM(-1)
VABPR(-1) VABCR(-1) YSGP(-1) VADER(-1) VADER(-2) CPR(-1) -

Coefficient  Std. Error  {-Statistic Prob.

c(11) 0.581580  0.941541  0.617689  0.5368
C(12) -0.346396  0.260794 -1.328235  0.1842
C(13) 0649084  0.075193  8.632341  0.0000
C(1%5) 1.482248  0.155538  9.529841 0.0000
C(16) -0.832798  0.271882 -3.063087 0.0022
C(21) . 12.08721 0.078991 153.0197  0.0000
C(22) -0.020522  0.010579 -1.930934  0.0525
C{23) 0.067684  0.009837 6.880274  0.0000
C(24) -0.247777  0.030634 -8.088204 = 0.0000
C@31) 6.563441 0.828696 7910661  0.0000
C(32) 0.035716  0.003624 9.855126  0.0000
C(33) 0.440309  0.060783  7.243978  0.0000
C(34) - -0.174907  0.026526 -6.593891 0.0000
C@1) 1.628604  0.679880  2.395429  0.0166
C(42) 0.854448  0.057368  14.89420  0.0000
C(44) -0.000725  0.000455 -1.592021 0.1115
C(45) 0.023018  0.012577  1.830230 0.0673
C(51) -7.045635  2.747953 -2.563958  0.0104
C(52) 1.801666 .0.126912 14.19618  (.0000
C(53) 9.338418 3916219 2384549 0.0171
C(54) -1.157188  0.219266 -5.277551  0.0000
C{55) 0.379648  0.126496°  3.001274  0.0027

C(56) -3.752086  3.996664 -0.938807  0.3479



4ot

C(61)
C(62)
C(63)
C(84)

C(71) »

C(72)
C(73)
C(74)
c(81)

C(82)
C(83)
C(84)
C(85)
ce1)
C(92)
C(93)

C(101)

C(102)

c(111)

c(112)

C(113)

C(114)

c(121)
c(122)
C(123)
C(131)
C(132)
C(133)
C(134)
C(141)
C(142)

c{51) -

C(152)
C(153)
C(161)
C(162)
C(163)
C(164)
c(71)
c72)
C(173)
C(181)
C(182)
C(183)
C(184)
C(185)
C(191)
C(192)
C(193)
C(194)
C(201)
C(202)
C(203)
c(211)
c(212)
C(213)

0.742223
1.647845
-0.718257
0.076816

. 2459084

2.192627
0.609708
-1.847062
-238.8137
0.898529
0.072095
22.05813
-1.081341
368.4077
1.011914
-33.34442
1.3747869
0.990666
1.038038
0.671206
-0.622550
0.941398
1.232397
1.624331
-0.676654
-5.204454
1.449532
-0.897325
0.371925
1.494655
0.980318
810.7502
-80.38453
1.106683
-489.6161
0.395705
0.272087
56.18527
6.594146
0.563873
0.451356
-432.8221
0.720796
0.205437
2.11E-06
35.36399
-7.511081
-0.111581
1.142092
6.344803
-0.259536
0.863477
0.255131
5.424505
6.396592
-5.927468

0.573689
0.123531
0.113125
0.110299
1.663835
0.229789
0.050672
0.259887
53.21306
0.034189
0.035805
4.865431
0.546833
157.9108
0.020081
14.30287
1.568627
0.012510
0.733009
0.132532
0.133608
0.028242
2.737293
0.259209
0.298908
3.056611
0.357290
0.334225
0.119343

- 2.542518

0.019199
385.0748
34.02119
0.048035
144.2561,
0.135544
0.116660
16.46274
3.805633
0.119747
0.116149
17.25287
0.034007
0.041098
8.70E-07
6.381012
2.744269
0.060321
0.056494
1.966666
1.809741
0.137301
0.123050
0.559094
1.124073
1.135089

1.293772
13.33949
-6.349256
0.696433
1.486898
9.541914
12.03246
-7.107166
-4.487877
26.28142
2.038679
4.533645
-1.977461
2.333011
50.39183
-2.331204
0.876416
79.19197
1.416133
5.064490
-4.659611
33.33277
0.450225

 6.266487

-2.279004
-1.702688
4.057020
-2.684796
3.116437
0.587864
51.06042
2.3651256
-2.3627738
23.03922
-3.394076
2.919385
2.332310
3.412875
1.732733
4.708875
3.886020
-5.602661
21.19552
4.998753
2.427265
5.542066
-2.737006
-1.849787
20.21632
3.226071

-0.143411

6.288951
2.073394
9.702305
5.690551
-5.222031

0.1958
0.0000
0.6000
0.4862 .

0.1371

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0415
0.0000
0.0481
0.0187
0.0000 .
0.0198
0.3809
0.0000
0.1568
0.0000
0.0000
0.0000
0.6526
0.0000
0.0227
0.0887-
0.0001
0.0673
0.0018
0.5567
0.0000
0.0181
0.0182
0.0000
0.0007
0.0035
0.61¢7.
0.0008
0.0832
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0153
0.0000
0.0062
0.0644
0.6000
0.0013
0.8860
0.0000
0.0382
0.0000
0.0000
0.0000



c(214)
c(215)
C(216)
c(217)
c(221)
c(222)
C(223)
C(224)
C(231)
c(232)
C(233)
C(234)
C(235)
c(241)
C(242)
C(243)
c(251)
C(252)
C(253)
C(261)
C(262)
C(263)
c@71)
C(275)
C(276)
c(272)
C(281)
C(282)
C(283)
C(284)
C(285)
C(286)
c(291)
C(292)
C(293)
C(294)
C(301)
C(302)
C(303)
C(304)
c(311)
c(312)
C(313)
c(314)
c(315)
c(321)
C(322)
C(323)
C(324)
C(325)
C(331)
C(332)
C(333)
C(334)
C(341)
C(342)

<0.000175

8.95E-05
-6.27E-07
-0.110118

0.483694 -

0.643625
-0.096685
0.360417
-2.311508
0.681421
0.461731
0.058262
-0.096705
1.726069
0.592156
0.221952
1.268353
0.837608
0.028073
-0.351978
0.946369
0.0721865
-25.66121
0.899235
2.115876

--0.182225

-23.43055
1.778406
0.480324
0.854146
1.528026

-0.038771
6.064302
0.115237
0.691872

-0.062548
1.507109
0.043202

-0.934071
0.818658
3.358172
0.697591
0.018409
0.227174

-0.133233

-4.358847
0.072455

-0.774362
0.414366
0.731780
0.028658
£.020840

-1.006941
0.976466

4.304966

0.280112

4.71E-05
1.25E-05
1.45E-07
0.036179
0.279737
0.088312
0.045528

0.108099

0.425080
0.053827
0.068802
0.024865
0.025563
0.489047

0.075236

0.042419
0.270171
0.028685
0.017742
0.167659
0.014950
0.022853
2.917381
0.016656
0.270169
0.099349
2.456252
0.164581
0.069838
0.012945
0.145293
0.007045
1.588525
0.045328
0.074757
0.037596
0.566921
0.021326
0.027604
0.052675
1.167888
0.063857

0.005580 -

0.072328
0.086919
1.608832
0.040131
0.064104
0.121984
0.070193
0.079039
0.006855
0.007221
0.007545
0.802560
0.043451

-3.716554
7.167742
-4,312970
-3.043677
1.729105
7.288121
-2.123849
3.334142
-5.437824
12.65954
6.711742
2.343163
-3.783065
3.520452
7.870605
5.232437
4.694836
29.19986
1.582320
-2,099375
63.30182
3.157783
-8.795975
53.98748
7.831687
-1.834181
-9.539149
10.80565
6.877682
65.98438

"~ 10.51686

-5.502994
3.791315
2.542295
9.255006

-1.663675
2.658413
2.030031

-33.83812
15.54176
2.875423
10.92423
3.298926
3.140872

-1.532840

-2.709325
1.805479

-12.07980
3.396882
10.42519
0.362582
3.040301

-139.4527
129.4136
5.364043
6.446600

0.0002
0.0000
0.0000
0.0024
0.0839

0.0000

0.0337
0.0009
0.0000
0.0000
0.0000
0.0192
0.0002
0.0004
0.0000

- 0.0000

0.0000
0.0000
0.1136
0.0358
0.0000
0.0016
0.0000
0.0000
0.0000
0.0667
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002

0.0110

0.0000
0.0962
0.0079
0.0424
0.0000
0.0000
0.0041
0.0000
0.0010
0.0017
0.1254
0.0068
0.0711
0.0000
0.0007
0.0000
0.7169
0.0024
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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C(343)
C(344)
C(351)
C(352)

“C(353)

C(354)
C(356)
C(357)
C(361)
C(362)
C(363)
C(364)
C(365)
C(367)
C(368)
C(371)
C(372)
C(373)
C(374)
c(381)
C(382)
C(383)
C(384)
C(391)
C(392)
C(393)
C(394)
C(395)
C401)
C(402)
C(403)
C(404)
C(405)
C(406)
C@11)
C(412)
C(413)
C(414)
C(421)
C(422)
C(423)
C(424)
C(425)
C(431)
C(432)
C(433)
C(441)
C(442)
C(443)
C(451)
C(452)
C(453)
C(454)
C(461)
C(462)
C(463)

-0.802124
0.500553
0.790839
1.132579

-0.138986

-0.087535
0.000898

-0.000641

-3.662324

-0.533875
1.845935
0.288198

-0.416809
0.628966

-0.871502

-0.598971
0.251656
0.928336
0.101430

-14.13282
1.502741
0.467685

-0.002502
1.584841

10.439412
0.653488
0.391235
0.046216
5.885695
0.608955

-0.445615
0.162972

-0.398432
0.079331
2.935205

-0.175289

-0.248799
1036265

-18.14322
1.477780
0.627864

-0.777512
0.003096
0.692107
0.838890
0.000718
0.113386

1 0.888135

0.066292
-4.846654
0.568256
0.196682
0.435856
~2212.739
258.1168
0.657669

0.027889
0.087794
0.426018
0.136423
0.137898
0.046048
0.000551
0.000606
4.677480
0.074004
0.3438956
0.077963
0.096880
0.085589
0.179159
0.381438
0.114088

- 0.048988

0.070811
4.774866
0.520361
0.132127

0.001636

0.708139
0.056490
0.055517
0.078326
0.038479
1.996629
0.097413
0.200918
0.083499
0.1861734
0.051858
1.033438
0.088383
0.085431
0.017937
16.22318
1.160876
0.099479
0.430043
0.001640
0.332317
0.078140
0.000368
0.198486
0.072745
0.051263
2.146129
0.201885
0.109861
0.120803
762.8474
86.65052
0.109706

-28.76153
5.701457
1.856351
8.301959

-1.007890

-1,864515
1.628860

-1.058251

-0.782970

-7.214119
5.367710
3.686600

-4.302325
7.348710

-4.864411

-1.570295
2.205812
18.95033
1.432308

-2.959837
3.060837
3.539669

-1.528933
2.238036

7.778607

11.77086
4.994923
1.201056
2.947816
6.251269
-2.217944
1.743040
-2.463507
1.529829
2.840234
-1.983054
-2.912286
57.77282
-1.118351
1.272987
6.311554
-1.807985
1.888429
2.082670
10.73580
1.048666
0.571252
12.20884
1.293174
-2.304920

2.814752 .

1.790281
3.607986
-2.900631
2.978826
5.994817

0.0000
0.0000
0.0635
0.0000
0.3136
0.0623
0.1034
0.2900
0.4337
0.0600
0.0000
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.1164
0.0274
0.0000
0.1521
0.0031
0.0022
0.0004
0.1264
0.0253
0.0000
0.0000
0.0000
0.2298
0.0032
0.0000
0.0266
0.0814
0.0138
0.1261
0.0045
0.0474
0.0036
0.0000
0.2635
0.2031
0.0000
0.0707
0.0590

-0.0373

0.0000
0.0514
0.5679
0.0000
0.1960
0.0212
0.0049
0.0735
0.0003
0.0037
0.0029
0.0000



C@71)
C(472)
C(473)
C(474)
C(481)
C(482)
C(483)
C(491)
C(492)
C(493)
C(501)
C(502)
C(508)
C(504)
C(505)
c(511)
C(512)
C(513)
C(514)
c(521)
c(522)
c(523)
- C(524)
C(525)
C(531)
C(532)
C(533)
C(534)
C(541)
c(542)
C(543)
C(544)
C(551)
C(552)
C(553)
C(554)
C(555)
C(601)
C(602)
C(603)
C(604)
C(605)
C(561)
C(562)
C(563)
C(564)
C(571)
C(572)

C(573) .

C(574)
C(581)
C(582)
C(583)
C(584)
C(591)
C(592)

-0.169376

0.610067
0.424692
-3.894814

-2.837611 -

1.113466
-0.185819
2.854643
1.118241
-0.192826
6.226298
1.011381
0.667112
-1.150769
0.001901
-0.782942
0.992753
0.076034
0.002207
-0.703988
-0.164118
0.159507
0.165495
0.889848
0.508063
0.936487
0.020185
0.000244
-2.747706
0.218029
-0.082688
0.902804
-24.92351
0.446422
2.912227
0.826806
0.292731
-0.837139
0.964977
0.268455
0.189105
-0.314602
4.431223
4.368910
4.379469
4.381780
3.895003

3.896044

3.944873
3.913924
4.368040
4.392362
4.420580
4.424354
3.719666
3.893911

2.109483
0.069914
0.075772
2.779103

1.935407-

0.091262
0.084618
1.799763
0.076846
0.073476
3.449832
0.015031
0.197398
0.289536
0.000837
0.579817
0.003107
0.046745
0.000442
0.623581
0.060176
0.057250
0.078589
0.053172
0.153020
0.015552
0.007793
0.000122
0.276984
0.021174
0.026000
0.036786

.4.890133

0.316929
0.497874
0.425661
0.108830
1.678157
0.012387
0.186173
0.093259
0.084979
0.0591¢0
0.055461
0.055417
0.048414
0.115884
0.110708
0.112180
0.102754
0.072900
0.068494
0.066968
0.057410
0.181391
0.173577

-0.080293
8.726007
5.604840

-1.401464

1.466157.

12.20076
-2.195977
1.686122
14.55178
-2.624328
1.804812
67.28451
3.379519
-3.974523
2.272180
-1.350326
319.4798
1.626552
4.998292
-1.128943
-2.727303
2.786145
2.1056833
16.73530
3.320239
60.21455
2.58995¢9
2.003164
-9.920098
10.29718
-3.180291
2454172
-5.006693
1.408589
5.849331
1.942406
2.689797

-0.498844

77.90266
1.441962
2.027742
-3.702116
74.86380
78.77406
79.02784
90.50663
33.61193
3519217
35.16552
38.09013
59.91794
64.12755
66.01076
77.06529
20.50631
2243339

0.9360
0.0000
0.0000
0.1611

- 0.1427

0.0000
0.0281
0.1128
0.0000
0.0087
0.0712
0.0000
0.0007
0.0001
0.0231
0.1770
0.0000
0.1039
0.0600
0.2590

" 0.0064

0.0054
0.0353
0.0000
0.0009
0.0000
0.0096
0.0452
0.0000
0.0000
0.0015
0.0000
0.0000
0.1590
0.0000
0.0522
0.0072
0.6179

-0.0000

0.1494
0.0426
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

- 0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

2y’




C(593) 3.248113  0.171828 ~ 2296378  0.0000
C(594) 3.827170  0.154659  25.39238  0.0000

Determinant residual covariance 2.03E-45

Equation: LOG(CBDR) = C(11) +. C(12)*LOG(PIBR(-1)) + C(13)
*LOG(CBDR{1)) + C(15)*LOG(CBNDR) + C(16)*LOG(CSR(-1))
Observations: 78

R-squared 0.768587 Mean dependent var 11.09990
Adjusted R-squared 0.755907 S8.D. dependent var 0.145321
S.E. of regression 0.071797 Sum squared resid 0.376302

Durbin-Watsen stat 1.788739

Equation: LOG(CBNDR} = C(21) + C(22)*LOG({INDN(-1)} + C(23)
*LOG({AGRE) + C(24)*LOG(TCRA(-1))
Observations: 78

R-squared 0.879576 Mean dependent var 12.75330
Adjusted R-squared 0.874694 S.D, dependent var 0.132309
8.E. of regression 0.046836 Sum squared resid 0.162325

Durbin-Watson stat 1.565953

Equation: LOG(CSR) = C(31) + C{(32)*LOG(INDNY) + C(33)*LOG(PIBR(
-1)) + C(34)*LOG(TCRA(-1))
Cbservations: 78

R-squared 0.942049 Mean dependent var 12.91674
Adjusted R-squared 0.939700 S.D. dependent var 0.138923
S.E. of regression 0.034114 Sum squared resid 0.086119

Durbin-\Watson stat 2.046259

Equation: LOG(IPR) = C(41) + C(42)*LOG(IPR(-1)) + C(44)*TIGCP +

CU5)*LOG(ED)
QObservations: 78
R-squared 0.873990 Mean dependent var  12.06840
Adjusted R-squared 0.868882 S.D.dependentvar -~ 0.216551
S.E. of regression 0.078414 Sum squared resid ~ 0.455003

Durbin-Watson stat 1.638557

Equation: INPC93 = C(51) + C(52)*INPC93(-1) + C(53)*LOG(TCRA) +
C(54)*INPCO3(-2) + G(55)INPC93(-3) + C(56)*LOG(TCRA(-1))
Observations: 77

R-squared 0.999382 Mean dependent var 01.48594
Adjusted R-squared 0.999339 S.D. dependent var 07.56893
S.E. of regression 2.508511 Sum squared resid 446.7767

Durbin-Watson stat 2.088413

Equation: INPP = C(61) + C(62)*INPP(-1) + C(63)*INPP(-2)+C(64)

*INPC93(-1)
Observations: 78
R-squared 0.998002 Mean dependent var 91.02390
Adjusted R-squared 0.998981 S.D. dependent var 94.77636
S.E. of regression 3.054309 Sum squared resid 690.3315

Durbin-Watson stat 1.997120

Equation: DCT = C(71) + C(72)*INPC93(- 1) + C(73)"DIBS + C(74)* INPP
Observations: 78

R-squared 0.990657 Mean dependent var ~ §5.09468
Adjusted R-squared 0.990278 S8.D. dependent var 9272029
S.E. of regression 9.142222 Sum squared resid 6184.938

Durbin-Watson stat 1.504328

Equation: DCP = C(81) + C(82)*DDA + C(83)*INPC93(-1) + C(84)



*LOG(CBDR(-1)) + C(85)*LOG{SMIN)
QObservations: 78

R-squared 0897234 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.927083 S.D. dependent var
S.E. of regression - 5.064362: 8um squared resid

Durbin-\Watson stat 1.787980

86.54720
93.76165
1872.287

Equation; DCBD = C(91) + C(92)*INPC93 + C(93)*.OG(CBDR(-1))

Observations: 78

R-squared 0.975388 Mean dependent var 89.92563
Adjusted R-squared 0.974732 S.D. dependent var 98.02020
S.E. of regression 15.58121 Sum squared resid 18208.08
Durbin-Watson stat 1.893945 ‘
Equation: DCBND = C{101) + C(102)*DCT

Observations: 78

R-squared 0.988034 Mean dependent var 85.67519
Adjusted R-squared 0.987876 S.D. dependent var 92.41291
S.E. of regression- 10.17538 Sum squared resid 7868.914

Durbin-\Watson stat 1.796053

Equation: DCBS = C(111) + C(112)*INPCI3(-1) + C(113)*INPP(-1) +

C(114)*DCP
Observations: 78
R-squared 0.998358 - Mean dependent var - 86.18450
Adjusted R-squared 0.998292 8.D. dependent var 04.36748
3.E. of regression 3.900367 Sum squared resid 11257562
Durbin-Watson stat 1.715056 ‘
Equation: DIT = C(121) + C(122)*INPC93 + C(123)*INPP(-3)
Observations; 77 :
R-squared 0.971818 Mean dependent var 9566895
Adjusted R-squared 0971056 S.D. dependent var 102.5618
S.E. of regression 17.44875 Sum squared resid 22529.96

Durbin-Watson stat 1.980391

Equation: DIP = C(131) + C(132)*INPC93 + C(133)*INPP(-3) + C(134)

*DIP(-1)
Observations: 77
R-squared 0971213 Mean dependent var 85.85668
Adjusted R-squared 0.970030 S.D. dependent var 103.7239
8.E. of regression 17.95658 Sum squared resid 23538.03
Durbin-Watson stat 2131517
Equation; DDA=C(141)+C(142)* INPC93
Observations: 78.
R-squared 0.971673 Mean dependent var 90.03581
Adjusted R-squared 0.971301 S.D. dependent var 96.93717
S.E. of regression 16.42204  Sum squared resid . 20495.94

Durbin-Watson stat 1.809128

- Equation: DPIB = C(151) + C(152)*LOG(TPR(-1)) + C(153)*DVAB

Observations: 78

R-squared 0.977361 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.876758 S.D. dependent var
S.E. of regression 14.49781 Sum squared resid

Durbin-Watson stat 1.830257

88.65447
95.08590
15763.98

Equation: DEBS = C(161) + C(162)*INPC93 + C(163)*DEBS(-1) +

C(164)*LOG(ETB)
Observations: 78

Sl



qo¥

R-squared 0.963328 Mean dependent var 93.16744
Adjusted R-squared 0.961841 S.D. dependent var 99.85448
S.E. of regression 19.50588 Sum squared resid 28155.48
Durbin-Watson stat 1.827518

EQUé'ti'bni‘DIBS = C(171) + C(172)*INPC83 + C(173)*DIBS(-1)
Observations: 78

R-squared 0.946696 Mean dependent var 101.6946
Adjusted R-squared 0.945275 S.D. dependent var 102.4098
S.E. of regression 23.95719 Sum squared resid 43046.02

Durbin-Watson stat 1.838887

Equation; DOA = C(181)+ C{182)*DIBS + C(183)*DPIB(-1)+C(184)
*DETIFC(185)*LOGITRE1)
Observations: 78

R-squared 0.991770 Mean dependent var 90.03531
Adjusted R-squared 0.991319 S.D. dependent var 96.93717
S.E. of regression 9.032033 Sum squared resid 5955.167

Durbin-Watson stat 1.226628

Equation: DVAB = C(191) + C(192)*INPP(-3) + C(193)*DVAB(-1)

+C(194)*LOG(TCRA(-1))
Observations: 77
R-squared 0.999126 Mean dependent var 88.77077
Adjusted R-squared 0.999080 S.D. dependent var 93.92369

S.E. of regression 2832866  Sum squared resid 585.8756
Durbin-Watson stat 1.565522 .

Equation; DTP = C(201) + C(202)*DVAB(-1) + C(203)*DTP(-1)
Observations: 78 ]

R-squared (.888016 Mean dependent var 95.02036
Adjusted R-squared 0.987696 S.D. dependent var 104.4907
S.E. of regression 11.59026 Sum squared resid. 10075.06

Durbin-Watson stat 1.926879

Equation: LOG(VABPR) = C(211) + C(212)*LOG(PIBR(-1)) + C(213)
*LOG(VABR) + C(214)'D(ITBP)+C(215)*D(TPR)+C(216)*D(CTR)

+C{21T*LOG(ITR)
OCbservations; 78
R-squared ' 0.850295 Mean dependent var 11.13583
Adjusted R-squared 0.837644 S.D. dependent var 0.107960
S.E. of regression 0.043501 Sum squared resid 0.134355

Durbin-Watson stat . 1.801848

Equation: LOG(VABER) = C(221) + C(222)*.OG(VABER(-1)} + C(223)
*LOG(ITR) + C(224)*LOG(VABMR(-1}))
QObservations: 78

R-squared 0.951785 Mean dependent var 10.35843
Adjusted R-squared 0.649830 S.D. dependent var 0.150182
S.E. of regression 0.033639 Sum squared resid 0.083735

Durbin-Watson stat 2.089242

Equation: LOG(VABMR) = C(231) + C(232)*LOG(VABMR(-1)) + C(233)
“LOG(VABR) + C(234)*LOG(ETM) + C(235)*LOG(CBDR(-1))

' Cbservations: 78

R-squared 0.985535 Mean dependent var 12.20008
Adjusted R-squared 0.984742 S.D. dependent var 0.182748
S.E. of regression 0.022574  Sum squared resid 0.037198

Durbin-\Watson stat 1.532663

Equation: LOG(VABCR) = C(241) + C(242)*LOG(VABCR(-1)) + C(243)



*LOG(IPR)
Observations: 78

R-squared 0.867211 Mean dependent var 10.78541
Adjusted R-squared 0.863669 S.D. dependent var 0.123155
S.E. of regression 0.045472: Sum squared resid - 0.155080

Durbin-Watson stat 1.870347

~ Equation: LOG(VABSNFR) = C(251) + C(252)*LOG(VABR) + C(253)

*LOG(ITR)
Observations: 78 _
R-squared 0.968242 Mean dependent var 13.23442
Adjusted R-squared 0.967395 8.D. dependent var 0.120391
8.E. of regression - 0,021739  Sum squared resid 0.035443

Durbin-Watson stat 1.908525

Equation: LOG(VABSFR) = C(261) + C(262)*LOG(VABSFR({-1)) +

C(263)*LOG{(VABR)
QObservations: 78 :
R-squared - 0.997431  Mean dependent var  11.94425
Adjusted R-squared - 0.997362 8.D. dependent var 0.204166
S.E. of regression 0.010486  Sum squared resid 0.008247

Durbin-Watson stat 2.085546

Equation: LOG(SMAA) = C(271) + C(275)*LOG(SMIN)+C(276)
*LOG(PIBR(-1))+C(272)*LOG(IPR)
QObservations: 78

R-squared - 0,9958557 Mean dependent var 7.071632

Adjusted R-squared 0.995377 8.D. dependent var 1.780159

S.E. of regression 0.121715  Sum squared resid 1.096276
Durbin-VWatson stat 1.476421

Equation: LOG(SMMA) = C(281) + C(282)*LOG(ET) + C(283)
*LOG(TCRA) + C(284)*LOG(SMIN)+C(285)*L.OG(PT)+C(288)

*LIBOR(-1)
Observations: 78 -
R-squared 0.998077 Mean dependent var 7.536035
Adjusted R-squared 0.997843  S.D. dependent var -1.743971
- 8.E. of regression 0.079092  Sum squared resid 0.450401

Durbin-Watson stat 1.654895

Equation: LOG(ETP) = C(291) + C(292)*LOG(PT) + C(293)*LOG(ETP(
-1) + C(294)*LOG(VABR(-1))
Qbservations: 78

R-squared 0.738129 Mean dependent var 15.70837
Adjusted R-squared 0.727513  S.D. dependent var 0.068469
S.E. of regression 0.035741 Sum squared resid 0.094528

Durbin-Watson stat 2.132675

Equation: LOG(ETE) = C(301) + C(302)*LOG(ITR) + C(303)*LOG(PSE)
+ C(304)*[LOG(VABER(-1))
Observations: 78

R-squared 0.964464 Mean dependent var - 12.64870
Adjusted R-squared 0.963024 S.D. dependent var 0.182259
S.E. of regression 0.035047  Sum squared resid 0.000894

Burbin-Watson stat 1.942789

Equation: LOG(ETM) = C(311} + C(312*LOGETM(-1)} + C(313)
*LOG(SMIN) + C(314)*"LOG(CBDR) + C(315)'"LOG(VABPR)
QObservations: 78

R-squared 0.855958 Mean dependent var 14,90006

vap
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0.848065
0.064340
2.055973

Adjusted R-squared
S.E. of regression
Durbin-Watson stat

0.165065
0.302197

5.D. dependent var
Sum squared resid

Equation; LOG(ETC) = C(321) + C(322)*LOG(ETC(-1)) + C(323)
“LOG(PSC) + C(324)*LOGET)+ C(325)*LOG(VABCR(-1))

Observations: 78

R-sguared 0.986281 Mean-dependent var 14.46989

Adjusted R-squared 0.985540 S.D. dependent var 0.416052

S.E. of regression 0.050030 Sum squared resid - 0.182722

Durbin-Watson stat 1.791863

Equation: LOG(ETSF) = C(331) + C(332)*LOG(ITR) + C(333)
*LOG(PSF) + C(334)*LOG(VABSFR( 1))

Observations: 78

R-squared 0.998909 Mean dependent var-  12.94483

Adjusted R-sguared 0.998865 S.D. dependent var 0.314887

S.E. of regression 0.010610  Sum squared resid 0.008330

Durbin-Watson stat 2.178895 '

Equation: LOG(ETSNF)

= C(341) + C(342)"LOG(ITR) + C(343)

*LOG(PSNF) + C(344)"LOG(VABSNFR(-1) -

Qbservations: 78

R-squared 0.955960
Adjusted R-squared 0.9583386
S.E. of regression 0.053879
Durbin-\Watson stat 2.054005

Mean dependent var 16.23447
S.D. dependent var 0.264450
Sum squared resid 0.215613

Equation: LOG(TCN) = C(351) + G(352)*LOG(TCN(-1)) + C(353)
L OG(TCN(-2)) + C(354)*LOG(ITB) + C(356)*DEBS+C(357)

*DIFPRE
Observations: 78
R-squared 0.997238 Mean dependent var 0.184521
Adjusted R-squared 0.997046 - S.D. dependent var 1.888580
S.E. of regression 0.102850  Sum squared resid 0.758671

Durbin-Watson stat 2.095433

Equation: LOG(ETBP) = C(361) + C(362)*LOG(ETBP(-2)) + C(363)
“LOG(VABPR) + C(364)*LOG(ETBP(-1)) + C(365)*LOG(IGR) +
C(367)*LOG(ITB(-1)) + C(368)*LOG(IPR(-1))

Observations: 78

R-squared 0.788889

Adjusted R-squared 0.771049
S.E. of regression 0.237618
Durbin-Watson stat 1.816819

Mean dependent var 6.360346
8.D. dependent var 0.496602
Sum squared resid 4,008839

Equation: LOG(ETBM) = G(371) + C(372)*LOG(TCRA(-1)) + C(373)
*LOG(ETBM(-1)) + C(374)"LOG(TBM)

. Observations: 78

R-squared 0.982769
Adjusted R-squared 0.992478
S.E. of regression 0.095196
Durbin-Watson stat - 2.287642

Mean dependent var 8.653052
8.D. dependent var 1.097482
sum squared resid 0.870609

Equation: LOG(ETBS) = C(381) + C(382)*LOG(PIBUSA) + C(383)
“LOG(ETBS(-1)) + C(384)*DEBS(-1)

Observations: 78

0.771321
0.762050
0.721921

R-sguared
Adjusted R-squared
S.E. of regression

2.801254

Mean dependent var
5.D. dependent var . 1.478949
Sum squared resid 38.56658



Durbin-Watson stat 2.264961

Equation: LOG(ETBE) = C(391) + C(392)*LOG(ETBE(-1)) + C(393)
*LOG(PPETRO) + C(394)*LOG(TCRA(-1)) + 0(395)

*LOG(PIBUSA)
Observations: 78
R-squared 0.917132
Adjusted R-squared 0.912501
S.E. of regression 0.110417

Durbin-Watson stat 1.720734

Mean dependent var | 7.910867
S.D. dependent var 0.373474
Sum squared resid 0.890016

Equation: LOG(ITBP) = C(401) + C(402)*LOG(ITBP(-1)) + C(403)
*LOG(TCRA) + C(404)*LOG(ETB(-1)) + C(405)*LOG(IPR(-1)) +

C{406)*LOG(IED)
QObservations; 78
R-squared 0.79747%
_Adjusted R-squared 0.783412
S.E. of regression - 0.188647

Durbin-Watson stat 1.920011

Mean dependent var 6.471314
S.D. dependent var 0.405352
Sum squared resid 2.562313

Equation: LOG(ITBM) = C(411) + C(412)*LOG(TCRA) + C(413)
*LOG(PR(-1})) + C{414)*LOG{TBM(-1))

Observations: 738

R-squared 0.986288

Adjusted R-squared 0.085732

S.E. of regression 0.096931
Durbin-Watson stat 1.626579

Mean dependent var ~ 9.108710
3.D. dependent var 0.811481

. Sum squared resid 0.695276

Equation: LOG(ITBS) = C(421) + C(422)*L.OG(PIBR(-1)) + C(423)
*LOGUITBS(-1)) + C(424)*LOG(TCRA( 1)) + C(425)*DIBS(-1)

Ohservations: 78

R-squared- 0.880905
Adjusted R-squared 0.874379
S.E. of regression 0.522041

Purbin-Watson stat 2.11512%9

Mean dependent var 4.607031
S.D. dependent var 1.472901
Sum squared resid 19.89443

Equation: LOG(ITBE) = C(431) + C(432)*LOG(ITBE(-1)) + C(433)*DIBS(

-1
Observations: 78

R-squared : 0.888328
Adjusted R-squared 0.885350
S.E. of regression 0.164811

Durbin-Watson stat 1.952297

Mean dependent var 4.652668
8.D. dependent var 0.486151
Sum squared resid 2.032250

Equation: LOG(INF) = C(441) + C(442)*LOG(INF(-1)) + C(443)

*LOGYDUSA(1)
Observations: 78

R-squared 0.937377
Adjusted R-squared 0.935707
S.E. of regression 0.093600

Durbin-Watson stat 1.736820

Mean dependent var 6.578749
S.D. dependent var 0.369143
Sum squared resid 0.657076

Equation: LOG(EGF) = C(451) + C(452)*LOG(PIBR(-1)) + C(453)
*LOG(EGE(-1)) + C(454)*LOG(EGF(-2))

Observations: 78

R-squared 0.746098
Adjusted R-squared 0.735805
S.E. of regression 0.131455

Durbin-Watson stat 1.879473

Mean dependent var . 8.085863
8.D. dependent var 0.255749
Sum squared resid 1.278750

Equation: INT = C(461)+C(462)*LOG(YDUSA(-1))+C(463)*INT(-1)

Z
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Observations: 78

R-squared 0.829321 Mean dependentvar  764.6937
Adjusted R-squared 0.824769 S.D, dependent var 427 4852

- S.E. of regression 178.9478  Sum squared resid 2401674,

Durbin-Watson stat 2,566415

Equation; TIGCP=C({471)+C(472)*TIGCP(-1)+C(473)* TIBPCP+C(474)

*D(PRIME)
Observations: 78
R-squared 0.858212 Mean dependent var 36.96013
Adjusted R-squared 0.852464 S.D. dependent var 26.17000
S.E. of regression 10.05200 Sum squared resid 7477.162

Durbin-Watson stat 1.928027

Equation: TIBPCP =.C{481) + C(482)*TIBPCP(-1) + C(483)*TIGCP(-1)
Observations: 78 -

R-squared 0.851884 Mean dependentvar  34.30808
Adjusted R-squared 0.847935 S.D. dependent var 24.15749
S.E. of regression 9.420349 Sum squared resid 6655.724

Durbin-Watson stat 1.957739

~ Equation: TIBPLP = C(491) + C(492)*TiBPLP(-1) + C(493)*TIGCP(-1)

Observations: 78

R-squared 0.878452  Mean dependent var 34.73423
Adjusted R-squared 0.875210 S.D. dependent var 24.84502
S.E. of regression 8.776643 Sum squared resid 5777.208

Durbin-Watson stat 1.847498

Equation: LOG(DDMT) = C(501) -+ C(502)*LOG(DDMT{1)) + C(503)
*LOG(DAR) + C(504)*LOG(CTR(-1)) + C(505)*TIBPCP
Observations: 78

R-squared 0.897327 Mean dependent var 16.88054
Adjusted R-squared 0.297181 S.D. dependent var 2.237385 -
S.E. of regression 0.118789 Sum squared resid 1.030269

Durbin-Watson stat 2.010852

Equation: LOG(DAFIR) = C(511) + C(512)*LOG(DAFIR(-1)) + C(513)

*LOG(ITR) + C(514)*TIBPCP
Observations: 78

R-squared 0.999451 Mean dependent var 17.81108
Adjusted R-squared 0999429  S.D. dependent var 2.193163
8.E. of regression 0.052402 Sum squared resid 0.203200

Durbin-Watson stat 2.560626

Equation: LOG(DAFINR} = C(521) + C(522)*PRIME + C{523)*LIBOR +
C(524*"L.OG(PAFIR) + C(525)*LOG(DAFINR(-1))
Observations: 78

R-squared 0.994875 Mean dependent var 16.34619
Adjusted R-squared 0.984595 8.D. dependent var 2.787342
S.E. of regression 0.204930 Sum squared resid 3.065728

Durbin-Watson stat 2.167047

Equation: LOG(DPU) = C(531) + C(532)*LOG(DPU(-1)) + C(533)

*LOG(GR) + C(634)*TIGCP
Observations: 78
R-squared 0.985232 Mean dependent var 11.23757
Adjusted R-squared 0.984633 S.D. dependent var 0.180749
8.E. of regression 0.022406 Sum squared resid 0.037151

Durbin-Watson stat 1.875281

Equation: LOG(TPR) = C(541) + C(542)*LOG(CGR) + C(543)



*LOG(CGR(-1)) + C(544)Y"LOGPIBR{-1))
Qbservations: 78

R-squared 0.973898 Mean dependent var 11.44029
Adjusted R-squared 0.972840 S.D. dependent var- 0.135137
S.E: of regression 0.022271  Sum squared resid . 0.036704

Durbin-Watson stat 2.015736

Equation: LOG(YSGP) = C(551) + C(552)*LOG(PPETRO(-1)) + C(553)
*OG(PIBUSA) + C(554)*L OG(TCRA)+C(555)*LOG(YSGP(-1))

Observations: 78

R-sguared 0.919948 Mean dependent var 8.142533
Adjusted R-squared 0.915561 S.D. dependent var 2.074752
S.E. of regression 0602888 Sum squared resid 26.53361

Durbin-Watson stat - 2.042407
Equation: LOG(VADER)=C{601)+C(502)* LOG(VADER(-
1))+C(603)
*LOG(VABER(-1)) +C(604)*L.OG{VABPR(- 1))+C(605)
*LOG(VABCR( 1)
Observations: 78

TESIS CON
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R-squared 0.998899 Mean dependent var 16.10309

Adjusted R-squared 0.998838 S.D. dependent var 2.176139

S.E. of regression 0.074173  Sum sguared resid 0.401622

Durbin-VWatson stat 1.233176 : .

Equation:

ETBSNP—C(561)*ETBPN1+C(562)*ETBPNII+C(563)*ETBPNIII
+C(564)*ETBPNIIl

Observations: 78

R-squared . 0.998075 Mean dependent var 305671.2

Adjusted R-squared 0.895916 S8.D. dependent var 438428.0

S.E. of regression 28019.04 Sum squared resid 5.81E+10

BPurbin-Watson stat 1.751623

Equation:

ETBSRP= C(571)*ETBPRI+C(572)*ETBPRII+C{573)*ETBPRIII
+C(574)*ETBPRIiI

Observations: 78

R-squared 0.943439 Mean dependent var  206078.1

Adjusted R-squared 0.641146 S.D. dependent var 119060.7

S.E. of regression 28883.89 Sum squared resid 8.17E+10

Durbin-Watson stat 0.401849

Equation: ITBSNP= C(581)*ITBPNI+C(582)*ITBPNI1+C(583)*ITBPNII!
+C(584)*ITBPNII
Observations: 78

R-squared 0.994148 Mean dependent var 322522.6
Adjusted R-squared 0.993911  S.D. dependent var 447492 3

S.E. of regression 34918.13  Sum squared resid 9.02E+10

Durbin-Watson stat 1.838531

Equation: ITBSRP=C(591)* TBPRI+C(592)*ITBPRII+C(593)*I TBPRIil

 +C(594)*ITBPRINI
Observations: 78 ‘
R-squared 0.872487 MNean dependent var 206765.3
Adjusted R-squared 0.867317 S.D. dependent var 123260.3
8.E. of regression 44898.35 Sum squared resid 1.49E+11

Durbin-Watson stat _ 0.278404 _

vz
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Cuadro 1

_Producciones requeridas para satisfacer el crecimiento del PiB Nacional
(miles de toneladas)

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

. 2009 .

12010

2011,
2012
2013

2014
-2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Etileno

1285.47
1307.78
1341.21
1416.32
1481.32
1506.35
1561.24
1639.92
1741.66
1864 .67
1980.69
2092.17
217483
2314.35

2410.79 -

2583.24
280949
3001.05
317211
3454.43
3575.34

Fuente: Elaboracién propia

Propileno
423.20
430.85
441.55
466.28
487.68
495.92
513.99
539.89
573.39
613.88
652.08

. 688.78
715.99
761.93
793.68
850.45
924.94
988.00

1044.32

1137.26
1177.07

Butadieno
100.51
102.25
104.87
110.74
115.82
117.78
122.07
128.22
136.18
145.80
154.87
163.59
170.05
180.96
188.50
201.98

21967 -

234.65
248.03
27010
279.55

Amoniaco
294.00
299.10
306.75
323.93
338.79
344.52
357.07
375.07
398.34
426 .47
453.00
478.50
497 .41
529.32
551.37
590.81
642 .56

. 686.37
725.49
790.06

Metanol

817.72

317

323

3.31
3.50
3.66
3.72
3.85
4.05
4.30
4.60

. 4.89

5.17
5.37
5.71
5.95
6.38
6.94
7.41
7.83
8.53
8.83



Cuadro 2

Requerimiento Total de Gas Natural
como proporcién de

mm pies clbicos*

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
TMCA

247.99
252.29
258,74

- 27323

285.77
290.60
301.19
316.37
335.99
359.72
382.11
403.61
419.58
44647
465.08
498.35

541.99.

578.95
611.95
666.41
689.74

5.25

reservas
de 1999*
0.40

0.41

0.42

0.44

0.46 -

0.47
0.48
0.51
0.54
0.58
0.61
0.65
0.67
0.72
0.75
0.80
0.87
0.93
0.98
1.07
1.11

* miles de millones de pies clbicos

** valores porcentuales
Fuente: Elaboracion propia

produccién
de 1999**
14.17
14.42
14.79
15.62
16.33
16.61
17.21
18.08
19.20
2056
21.84
23.07
2398
2552
26.58
28.48

30.98
33.09

34.98
38.09

39.42

TESIS CON
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Cuadro 3 '

Balance nacional de gas natural, 1999-2009. Escenario base
{miles de metros cibicos diarios)

Concepto 1999 I 2000 J 2001 I 2002 l 2003 l 2004 1 2005 l 2008 | 2007 l 2008 [ 2009 tmcea
CQFERTA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 9.6
Nacional 98.12 B8.20 85,83 79.37 77.97 80.1C 8240 8580 B443 0227 7826 7.1
Plantas de PGPB 6448 61,27 5384 4973 4920 £0.03 S015 5230 5243 5441 4839 6.5
|Directo de campos 17.84 1608 1419 1192 11.90 1464 1763 1927 1799 1734 1531 78
Sas de formacion empleado por PEP 457 360 336 295 2Bs 282 267 256 249 240 213 1.5
Gas de recirculaciones internas propio
de PER 578 527 855 13.03 1249 1205 1125 4077 1048 973 o2 14.8
Gas para refinacion directe de PEP 041 030 007 -
Etano inyectado a ductos de gas seco 272 246 242 141 121 027 044 073 410 110 401 -0.8
Otras bomientes suplementarias B34 023 (3% 032 030 028 026 025 023 022 021 4.2
Externa 389 1080 1417 2063 2203 19890 1760 1412 1557 17.79 2374 31.3
Importaciones por logistica PGFB 334 434 471 483 499 509 540 591 685 735 744 8.7
importacicnes par balance PFGPB D14 6068 908 1542 1656 1423 1159 758 805 973 1557 75.3
importacicnes par patticulares 040 040 038 038 047 058 061 084 067 071 074 16.4
DEMANDA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 9.8
Nacional 9674 100 100 100 100 100 100 9.81 100 %00 100 10.1
Seclor petrolerp autcconsumo 2050 19.85 19.64 1841 1797 1752 1811 1813 17389 1674 1872 6.9
Pemex Exploracién y Produccién 966 955 9p8 827 304 812 827 836 814 788 774 6.9
Pemex Refinacion 481 480 568 585 578 540 595 562 530 511 478 9.7
Pemex Corporativo 002 002 0M 6.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001 oMM 0.0
Pemex Gas y Petrogulmica Basica 600 550 -487 428 414 393 388 413 384 374 355 4.1
Sector pefrofero recirculaciones
internas 1886 2125 2368 2100 1907 1752 1550 1412 1318 1270 1212 5.0
Sector industrial 3550 32142 2801 2804 2876 2B35 2745 2666 2628 2600 2567 8.3
Industrial 2460 2243 19.87 21.08 2105 2113 2078 2067 2036 2038 2041 . 1.7
Petroguimica 1090 9.69 9.14 7.97 7.1 723 668 629 5% 5.62 6,26 2.1
Sector alécttico 2005 2438 2520 2884 31.00 3269 3450 3596 3811 3932 4116 18.0
Publico 1711 2049 1943 1795 1553 1401 1332 1327 1170 1083 11.14 5.2
Comisién Federal de Electricidad 16.23 1689 1694 1565 1321 1210 1476 1181 1042 966 992 45
Luz y Fuerza del Centro 0.87 360 250 230 232 1 1.57 1.46 1.28 1.27 1.22 13.5
Particularas 294 389 577 1088 1547 1868 2118 2269 2641 2840 3002 38.5
Productores independientes® 000 085 300 770 1083 13.65 1620 17.71 2149 2348 2508 59.0
Autogeneracién 294 304 277 3.1 464 503 499 498 4.91 491 494 15.6
Seclor residencial y de servicios 1.81 223 237 2.57 3.02 385 406 431 437 439 435 19.8
Transpore vehicular 003 007 010 013 019 D27 038 052 068 084 098 58.2
|Externa 3.29
Exportaciones 3.29
Empague PGB -0.03 0 c 9} C 0 0 0 0 3} 0
Diferencias esfadisticas 185 0 o] 0 [¢] 0 0 o] 0 0 0
Diferencia estadisticas PGPB - . 1.85 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 o]
Diferencia estadisticas PGPB.PEP - 0.60 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0

“{! coméspondlents al periodo, 2000-2009.

Fuente; Secrelaria de Energia con base en Infonhacidn de CFE, CNA, Conapo, CRE, GDF, Gebierno del Estade de México, IMP, INEG! y Pemex.
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Cuadro 4
Balance nacional de gas natural, 1998-2009. Escenario moderado
{miles de metros cibicos diarios)

TS GO
FALLA DE ORIGEN

Concepto 1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 tmea
QFERTA 100 100 100 100 100 100 160 100 100 100 100 84
Naciohal 96,12 88.49 8674 79.03 7934 8267 8723 9217 ©1.65 0S0.00 84.60 7.1
Plantas de PGPB 6446 6147 5947 4952 5007 5164 5308 56.13 5691 5628 5368 6.5
‘IDirecto de campos 17.84 1612 1434 11.87 1241 1511 1868 2068 1953 1899 1698 7.9
Gas de formacién empleado por '
PEP 457 361 340 293 203 291 283 279 .27 263 237 1.5
Gas de recirculaciones internas
prapio de PEP 578 529 662 1298 1271 1244 1191 1156 1105 1065 1022 14.8
Gas pata refinacién directo de PEP 041 030 007 ' -
Etano inyectado a ductos de gas
SEC0 272 247 245 140 123 028 047 079 119 121 1.12 -0.8
Olras corrientes suplementarias 034 023 039 032 031 920 028 027 028 024 023 4.2
Externa 3.89 1051 13.26. 1887 20686 1733 1297 783 835 1000 1540 244
Imponraciones por logistica PGPB 334 433 481 491 519 519 656 570 668 689 705 16.9
Importaciones por balance PGPB 014 572 797 1358 1499 1155 658 145 085 234 754 61.3
Importaciones por particulares 040 040 038 038 048 059 064 068 072 07 081 16.3
DEMANDA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 86
Naclonal 8674 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10 9.0
Seclor petrolero autoconsumo 2050 2001 19.85 18.73 1829 1808 1917 1946 1887 1832 1744 6.9
Pemex Exploracion y Producclén 966 958 917 841 819 838 876 898 883 862 821 6.9
Pemex Refinacion 481 481 575 595 588 558 629 603 575 560 528 9.7
Pemex Corporalivo 0oz o002 00t 001 001 001 001 001 001 001 001 0.0
Pemox Gas y Petroguimica Basica 600 561 492 438 421 411 411 444 428 409 393 4.1
Seclor petrolero reciculaciones
jintornas 18.86 2132 2304 2136 1940 1808 1640 1516 1431 1391 1345 5.0
Sector industrial 3550 3193 2B.84 28956 2848 2828 2752 2722 2661 2635 2607 5.3
lindustrlal 2460 2221 1960 2086 2064 20.82 2047 2047 2019 2020 20.24 6.5
Petrogquimica 1080 972 924 810 785 746 705 675 642 6.15 584 2.1
Sector eléctrico 2005 2443 2489 2823 3064 3170 3249 3335 3518 3624 3775 15.7
Pablico 1711 2056 1909 1740 1576 13.88 1350 1324 1238 1143 11.04 4.0
Comisién Federal de Electricidad 16.23 1694 16.66 1510 1340 1192 11.91 1170 10098 1013 9.73 3.2
Luz y Fuerza del Centro 0.87 " 3.61 243 230 236 196 159 154 140 130 1.31 13.2
Particulares 294 ¢ 388 580 1082 489 17837 1899 2012 2280 2481 2671 355
Productores independi ! 000, 085 303 7.65 1032 1282 1414 1525 1800 20.01 21,89 54.8
Autogeneracion 2947 '303,44277 317 457 500 485 487 478 480 482 14.4
Sector residencial y de serviclos 1.8t 274"7:239; 262 304 365 414 443 452 452 449] 190
Transporte vehicular 002 007 - 009 011 014 020 028 038 051 066 080 53.5
Externa ] 3.28 - - R
Exportaciones 3.29 - - -
Empaque PGPEB -0.03 - B -
Diferenclas estadisticas 1.95 - - -
Diferencia estadisticas PGPB 1.95 - - -
Diferencia estadisticas PGPB-PEP 0.00 - - -

' Comespondiente al pericdo, 2000-2009.

I?ueme: Sacretarla de Energla con bese en Informacion de CFE, GNA, Cenape, GRE, GDF, Gablemo def Estade de Mésdco, IMP, INEGI y Pemex.
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Balantce nacional Ge gas natural, $999.2009. Escenario afto

Cuadro &

{miles da metros cubicos dlaries)

X

concepta toss | 2000 | 2001 | o2 EEEEES EEEEIEES

- JOFERTA 100 ° 100 100 100 100 100 100 103 100 100 . 100 105
Naclonal : $6.12 89.04 B5.08 7835 76.27 7153 7844 81.77 78.82 75.28 70,00 1.

lPl&nws de PGPB £4.46 B1.16 5833 49.10 48,12 4843 48.35 49.80 4895 47.07 44.42| 65

Directo de campos 17.84 1603 14.07 1177 11.64 1417 17.00 1835 1680 15.88 14.05 7
Gas de formacion empleado por PEP| . 4.57 3.60 3.34 29t 2.82 273 2.58 2.44 233 2.20 1.9 15
Gas de recirculacienesintemas - . :

Tapio de PEP 578 5.26 6.50 1287 1221 1187 10.84 10.26 861 891 845 14.8
Gas para refinadion directo de PEP 0.4% 0.30 0.07 b
Etanto Inyectado a duttos de gas
S8co 272 246 240 1.39 1.18 0.26 0.43 0.70 1.02 1.01 092 -0.8
Ofras comientes suplementarias 0.34 0.23 0.38 0.32 0.29 028 025 . 0.24 022 0.20 0.19] 42

. 3.89 10.86 14.92 21.65 2313 2247 20.58 1823 2118 2472 30.00 368
Importaciones por logistica PGPB 334 4.37 4.89 5.08 5.17 5.31 5.76 610 6.73 701 703 80 |
Importaciones por balance PGPB 014 6.19 965 16,19 18.10 1659 14.22 11.52 13.81 1705 2230 83.2
Impaortaclones por particulares 040 039 .38 0.38 C46 056 .59 0.61 0.63 0.66 068 6.5
DEMANDA 100 100 00 100 100 100 100 100 100 100. 100 0.7
Naclonal 8674 100 300 100 100 100 100 100 100 100 100] 1.4
Sector laro atlenonsume 2050 19.91 1547 +8.18 17.58 16.95 i7.46 17.26 16.23 1533 14.43 ]
Pemex Exploracién ¥ Preduccién 266 953 5.00 8.16 7.87 7.88 7.98 7.9 760 7.21 679 649
Pamex Refinaclén 481 479 5.64 5.78 585 523 5.73 535 485 4.68 437 87
Pemex Corporativo 0C2 0.02 0.01 0.1 oo 0.01 0.04 0,01 .01 0.0 oM 0.0
Pemex Gas y Petroqulmica Basica 600 6.58 483 4.23 4.05 3.86 374 3 368 3.42 3.25 4.1
Saclor petrofero recinculaciones ' .
inlernas 18.86 21.21 2348 20.73 18.65 16.86 14.94 13.45 1230 1183 11.13 .0
Seclor industrial 35860 204 2888 2804 28.650 2801 2712 26.64 2595 2556 2531 7.0
industrial 2460 2237 19.81 21.07 2096 21,02 20.70 20.65 2044 20.42 20.48 8.7
Petroquimica 10.80 067 9,06 7.87 754 7.00 6.42 598 562 5.14 483 2.1
Sector elicirico 2005 24,36 2540 2907 31.61\ 3365 35,64 37.36 40,00 41,82 43.45 196

Pablfeo AL 20.46 19.65 1817 16.04 1390 13.22 1277 10,88 10.51 9.68} 4.6
Comislén Feders! de Electricicad 1623 16.86 17.06 1590 1372 1183 1.7 11.24 9.66 927 851 3.8
Luz y Fuerza del Centro .87 3.59 258 2% 232 1.96 161 1.52 1,22 1.24 1.16 139
Particuiares | 254 391 5,95 10,91 1557 1975 232 2459 2942 M 3.7 493
Productores IndeEendIantes | 000 0.85 287 7.69 10.88 1474 1732 1957 2410 26.27 28.72] 629
Autegeneracion 254 3.08 - 278 3z 469 5.04 5.00 5.02 502 5.04 5.06 169
Selor rasidencis! y de servicios 1.81 225 235 2.54 1297 358 3.98 4.21 423 4.24 424 ~ 208
| Fransporte veticidlar, 002 0.25 0.43 0.54 070 0.84 0.95. 1.09 127 .43 145 65,0
Exts 328 - - - - -
Ex 3.29- - - - -
-0.03 - - - - -
165« - - - -
Diferenciln estadisticas PGPB 185 - - - - -
Oiferencia estadistcas PGPB-PEP 0.00 « - - - -
' Corresponsiants al pariodo, 2060-2099.

[Fuante: Sectetdrit do Energln conbase en Infoimscién de CFG,

, CNA, Connpo, CRE. GDF, Goblomio dol Eslade do Mdxdco, {MP, INEGL y Pamox.
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