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Introduccion

1. Problematica.

Con el derrumbamiento del muro de Berlin en 1989, simbolo material de la
division ideoldgica del mundo, el capitalismo surge triunfante y extiende su
influencia a todos los rincones del mundo no sélo como un sistema de
produccion sino como un proceso civilizador que impone su racionalidad en
todos los niveles de las relaciones econémicas, poiiticas, sociales y culiurales
de los pueblos. México no permanece ajeno a esta nueva etaoa del capitalismo
y con la puasta en vigor del Tratado de | ibre Comercio de Amneérica d= Norme
(TLCAN), el primer dia de Enero de 1994, se incorpora de lleno a la nueva
dinamica capitalista, caracterizada entre otras cosas por una mayor apertura
comercial, desregulacion financiera y redefinicion de las funciones del estado-
nacion. Un mayor crecimiento economico, creaci¢n de empleos y mejora en el
nivel de vida de la poblacion fueron las promesas de la integracion econémica

con Estados Unidos y Canada mediante el TLCAN.

Sin embargo, las asimetrias existentes entre la economia mexicana y la de sus
socios dentro del TLCAN impidieron que la insercion a esta nueva dinamica
fuera en las condiciones mas favorables. Después de diez arios de vigencia del
TLCAN los resultados han sido contradictorios, por una parte se ha logrado
mantener baja la inflacién, estimular el crecimiento de las exportaciones y la
inversion extranjera directa, pero por otra parte el crecimiento economico es
muy bajo, se han incrementado las importaciones a un ritmo que cancela el
beneficio de las exportaciones y mantiene un importante deficit comercial, no
se han creado empleos y los salarios han perdido su poder adquisitivo, por lo

que el nivel de vida de la poblacion se ha deteriorado’.

' Parn profundizar 2l respecto ver: Salinas de Gortari (2004)



En todo caso, el TLCAN ro ha sido suficiente por si mismc para impulsar el
crecimiento econémico de México, por lo gue es imperativo que el pais tome
decisiones internas que complementen los beneficios y enfrente los retos que

ofrece el tratado.

El estancamiento de la economia mexicana no es centralmente consecuencia
del tratado de libre comercio o de la falta de instrumentacion de las llamadas
reformas estructurales: fiscal, energética, laboral, sino de I»s desaciertos
acumulados en el manejo de la estrategia econdmica, principalmente Ia
encargada de la prosperidad del sector industrial, en especial el exportador ya
Gue dentro de 'a estrategia econdmica actual debe de ser el motor dzl

crecimiento nacional.

La ausencia de politicas industriales activas reduce a 'a acuvidad industrial
casi en su totalidad a operaciones de ensamblaje simple de productos
manufacturados, con una pobre absorcion de tecnologias modernas y poca
generacion de valor agregado. Sin duda, la politica industrial sera un elemento
crucial para obtener los beneficios de una incorporacién exitosa a la economia
global. Japén es el ejemplo mas notable del potencial de la politica industrial
para que una nacion alcance elevados niveles de desarrollo y bienestar?.

En el largo plazo la capacidad de mantener el crecimiento de la economia, la
satisfaccion de la demanda de empleo y el aumento en el bienestar de la
poblacién, se sustenta en la elaboracion e implantacion de estrategias que
logren el fortalecimiento de los sectores de la economia con mayor capacidad
de competir con éxito en los mercados mundiales. Los esfuerzos del gobierno
para desarrollar estos sectores industriales son el detonador de un efecto de
“gran empuje”’ que impulsa positivamente el desarrollo e incremento de la
productividad de otros sectores y favorece la industrializacion de la economia.
A lo largo de la historia todos los paises que han experimentado un rapido
crecimiento de la productividad y logrado elevar los niveles de vida de la
poblacién, lo han hecho a través de la industrializacion de sus economias, los

2 anliM | Kim H. Nkino-Fuiiwara M. (2000).



gjemplos mas recientes son e! caso de Japdn y posteriormente de Corea
durante el siglo XX>.

El estado debe de apoyar a los sectores industriales que permitan reducir las
importaciones y que tengan efectos multiplicadores sobre otros sectores
indusiriales, conteniendo de esta manera ia lendencia a los desequilibrios
comerciales y elevando la capacidad interna de competencia y de
abastecimiento de los requerimientos de bienes y servicios. Sin duda una de
las prioridades nacionales debe de ser la identificacién de los sectores
estratégicos de la economia, es decir aquellos que pueden ser i0s impulsores
de la industrializacion para la exportacion, la sustitucion competitiva de
importaciones y ademas tener una fuerte capacidad de arrastre interno de la

economia.

En €l caso de México, es en e! sector de 'os hidrorarburos donde se
encuentran las ventajas comparativas mas importantes de la economia. En
este sector nacioé y se ha desarrollado una de las pocas empresas mexicanas
de dimension internacional: Petréleos Mexicanos (PEMEX). Es precisamente
por estas ventajas comparativas que hace sentido hacer de México un pais en
el que se desarrolle el sector de hidrocarburos en beneficio de la economia y
del bienestar de la poblacion. Hay que considerar que México es y seguira
siendo un pais petrolero, por ello de las decisiones que se tomen en materia de

hidrocarburos dependera en gran medida nuestro futuro.

Hasta hoy la mayor parte del impacto de los hidrocarburos en el desempeno
de la economia mexicana se hace visible por sus repercusiones sobre las
finanzas publicas y las cuentas externas. Mientras que en el terreno de
promocién industrial — refinacién, petroquimica - el avance ha sido muy

limitado en los ultimos afos.

En el terreno de la petroquimica, objeto de este estudio, en la actualidad se

enfrentan urgentes necesidades de inversion para poder seguir operando de

* Murphy M. Kevin et al (1989).



forma eficiente, cumplir con les requerimientos de los clientes y enfrenter la

competencia.

Hay que considerar los an‘ecedentes que han puesto a la industria
petroquimica en tal situacion. Por una parte, el estancamiento de la inversion
publica debido a la politica de reduccicn de inversiones por parie de PEMEX en
todas las areas no relacionadas con Exploracién y Produccion (E&P), y por la
otra, las circunstancias que han provocado que la participacion de la inversion
privada no haya repuntado — fracaso de los esquemas actuales que permiten la
participacion privada —, lo que ha tenido como consecuencia inmediata que la
inversion en petroquimica se haya reducido desde 1982. Teniendo como
resuitado la contraccion de 1a oferia de producios petroquimicos y un deterioro
constante de |la balanza comercial petroquimica, a tal grado que hoy México es
un importador neto de productos petroquimicos. Lo que afecta de manera
negeativa el dzsempefic y competitividad de otras industrias que utiizar los

productos petroquimicos como insumos.

Adelantando algunos resultados de la investigacion, en lugar de que las
ventajas comparativas que la industria petroquimica tiene en Meéxico -
disponibilidad de hidrocarburos, mano de obra, mercado actual y potencial - se
utilicen como base para crear contundentes ventajas competitivas. Estas no se
han aprovechado para desarrollar una industria petroquimica moderna,
integrada y competitiva, que pueda participar con éxito en los mercados
mundiales y que sea un polo de atraccion para nuevas inversiones nacionales
0 extranjeras en otros sectores industriales. Por el contrario se ha venido
abriendo una importante brecha entre el potencial competitivo de esta industria

y su desempenio real.
2. Hipétesis.

La petroquimica en México tiene el potencial para convertirse en un campo de
especializacion del pais, convirtiendo a México en un productor importante a
nivel mundial de productos petroquimicos. Lo que a su vez permitiria el

desarrollo de una gran variedad de industrias que utilizan los productos
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petroquimicos ccmo materia prima para la fabricacion de gran diversidad de
mercancias con alto valor agregado y de creciente demanda en los mercados
mundiales. De esta manera, la industria petroquimica no solo tiene una gran
importancia economica, sino ademas estratégica para el desarrollo del pais en

el mediano y largo plazo.

Es en este sentido que se establece la hipotesis principal en que se centran
los esfuerzos de investigacion de esta tesis: En el contexto econémico actual,
la industria petroquimica es una rama de la actividad econodrmica que es factible
de llevar a la frontera de la competitividad internacional, pero necesita del
disefio e implementacion por parte del Estado, de una politica aciiva que faciiite
los procesos de difusion tecnclogica, de creacion de capacicaces ecnologicas

internas y de un modelo de organizacion vertical de la produccion.

Si lo que se husca en México es convertir a la industria netroguimica, e incluso
dentro de una vision mas amplia a la industria petrolera, en una de las mas
competitivas del mundo, lo que es necesario es emular a los competidores mas
importantes del mundo, para lo cual es necesario profundizar la integracion
vertical y fomentar y acelerar el desarrollo de capacidades tecnologicas
internas, que son los rasgos estilizados de la industria petroguimica mas

competitiva a nivel mundial.

De esta manera, se podra hacer de los hidrocarburos no solo un instrumento
financiero compensatorio del manejo macroeconomico sino un factor
importante dentro de la dinamica de desarrollo de largo plazo de la economia

nacional.

3. Objetivos.

Existen alguncs trabajos previos en México que abordan el tema de la
industria petroquimica, algunos de ellos se enfocan en la evolucion de la
industria desde su nacimiento (Snoeck 1986), el efecto del periodo de ajuste y
apertura sobre la estructura y estrategias de la industria (Unger 1994, Lopez
1995, Chudnonovsky 1995 y 1997), sobre las fortalezas, debilicades vy
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competitividad (Clavijo y Mattar 1994, SENER 1997, IMEF 1995), en tase al
desarrollo de cadenas productivas (Armenta 2001).

En el caso de los trabajos que abordar: el aspecto de la competitividaa, estos
se encuentran muy centrados en la relacion existente entre los factcres de Ia
produccién y la competitividad, poniendo enrasis en el diagnosico de ia
situacion actual de la industria, pero no abordan las condiciones necesarias
para cerrar la brecha de competitividad internacional o lo hacen de manera muy
superficial. El Ultimo trabajo mencionado (Armenta 2001) aborda la
petroquimica desde una perspectiva que ubica al desarroilo de ia industria
petroquimica como un elemento de gran impuiso para el desarrollo de otras
ramas industriales y del crecimiento econémico racional, en este sentido el
presente trabaje parte de ur2 perspectiva similar pern sin estar enfacado a la
identificacion de las cadenas petroquimicas que en base a Ias ventaias

coimparalivas nacionzles son mas faciibles de desarrcllar.

A diferencia de estos autores este trabajo hace un analisis de la industria
petroquimica en su conjunto y tiene como objetivo central determinar en base a
informacion estadistica de flujos comerciales, utilizacion de factores de la
produccion y resultados financieros, el nivel de competitividad de la industria
petroquimica en México y la brecha existente entre la frontera de
competitividad internacional. También se busca identificar los factores que
determinan ese nivel de competitividad asi como las estrategias necesarias
para cerrar la brecha de competitividad internacional. La importancia de estudio
del nivel de competitividad de la industria petroquimica en Meéxico es
importante ya que cualquier propuesta de politica para la reactivacion,
desarrollo e incremento de la competitividad de este sector debe partir de
bases realistas acerca de la posicion actual de competitividad de la industria y

los requerimientos para cerrar la brecha de competitividad internacional.

4. Estructura del trabajo de investigacion.

Aunque el periodo de evaluacion que comprende este trabajo es relativamente

corto (1990-2000) es importante mencionar que se encuentra cercano al
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proceso de apertura de la eccnomia, y por lo tanto manifiesta los rumbos que
esta adoptando la industria en materia de comoetitividad a fin de mantener su

posicion en el mercado interno y participar en el mercado externo.

El trabajo se encuentra estructurado en cuatro capitulos. En el primer capitulo
se plantea la necesidad de modificar la actual estrategia de desarroilo de tal
manera que la industrializacion sea el motor del crecimiento. Este cambio de
estrategia debe de considerar una adecuada seleccién de los sectores
industriales a desarrollar, ya que es necesario que estos sean capaces de
mantener los siguientes tres frentes: los mercados de exportacion, la
sustitucion competitiva de importaciones para la articulacion de las cadenas
productivas internas y el mercado interno, y de esta manera lograr un

crecimiento continto y sostenido del preducto interno.

Para abordar esta complgjidad en este trabajc ademas de sste primer capitulo
en que se presenta un marco tedrico por separado, a lo largo de la
investigacion se presentan los planteamientos adicionales de tipo teodrico
cuando son necesarios. En este sentido es importante sefalar los aportes de
la teoria de la organizacion industrial y economia institucional: los desempefios
de economias y agentes requieren interrelacionar los aspectos macro, meso y
micro economicos. Ni el mercado, ni la propiedad publica o privada pueden
garantizar por si solas el mejor desemperio y eficiencia microeconémica de una

industria.

Ademas en este primer capitulo se plantean los elementos que sustentan que
la industria petroquimica se puede convertir en uno de los motores de una
nueva estrategia de industrializacién que tenga como objetivos la exportacion,
la sustitucién competitiva de importaciones y un fuerte interno de la economia.
Con base en que México es una nacién rica en reservas de hidrocarburos® y,

por tanto gran parte del futuro desarrollo de la nacién dependera de la

* En México. el punto de partida sobre la politica petrolera es la existencia de una cantidad significativa
de reservas de hidrocarburos recuperables comercialmente. En este sentido es importante conocer el nivel
real de reservas y su posibilidad de recuperacion, lo que se hace de manera detallada en el capitulo 4. De
cualquier forma, México ocupa el séptimo lugar a nivel mundial por nivel de reservas probadas. por lo
que 52 pusde considerar ane aviste un nivel significativo de reservas.



13

capacidad para procesar industriaimente estos recursos y desarrollar las
habilidades tecnolégicas e indusiriales necesarias para suministrar los insumcs

y equipos necesarios para su procesarniento.

Un desarrollo que no solo este basadc en la extraccion de los hidrocarburos,
sino en su transformacion y en el crecimiento de las actividades industriales y
comerciales que se desarrollan a su alrededor. Provocando la creacion de
complejos industriales o cluster® competitivos, en contintio crecimiento y que

sean un poderoso motor del crecimiento de la economia en su conjunto®.

En este sentido se ha desarrollado en México, en base a las ventajas
comparativas de disponibilidad de hidrocarburos, un complejo industrial
petroquimico aue ha sido pieza importante en ¢l desarrollo industrial del pais.
Promover este sector ayudaria al pais a crecer a tasas mucho mas rapidas y

alcanzar mas pronte meiores niveles de bienestar para la poblacion.

Dentro de este capitulo se presentan de manera amplia los elementos que
hacen de la industria petroquimica, una industria estratégica y de enorme
potencial para ser promocionada y ser parte importante de la estrategia de
crecimiento de la nacion: fortalecimiento de la estructura industrial nacional,
incorporacion de valor agregado a los hidrocarburos nacionales, sustitucion de

importaciones y potencialidad exportadora.

En el segundo capitulo se hace un andlisis de la evolucién y funcionamiento de
la industria petroquimica desde su nacimiento hasta el dia de hoy. Siempre
tomando en consideracion las interrelaciones entre los niveles
macroecondmicos, macroeconémicos y sectoriales que se establecieron en el
desarrollo particular de la IPQ en México. Se trata de identificar cuales fueron

los factores que permitieron el desarrollo y buen funcionamiento de la IPQ en el

* Entendiendo por complejo productivo o cluster una concentracion sectorial de empresas que se
desempefian en las mismas actividades o en actividades estrechamente relacionadas — tanto hacia atras a
los proveedores de insumos y equipos, como hacia delante y hacia los lados, hacia industrias procesadoras
y usuarias asi como a servicios y actividades estrechamente relacionadas - con importantes economias
externas, de aglomeracion y especializacion y con la posibilidad de llevar a cabo una accion conjunta de
busqueda de eficiencia colectiva.

® Ver Ramos Joseph (1998).
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marco de la estrategia de desarrollo basada en la industrializacion via
suslitucion de imporiaciones, y como los mismos factores condujeron a su
agowamiento y su progresiva inadaptacion a las ruevas tendencias nacionaies e
internacionales. Este analisis hara evidente la necesidad de una renovada
politica hacia la industria, con ruevas reglas que permitan reformas vy

reestructuraciones que faciliten la reactivacion de la industria.

En la parte final de este segundo capitulo se examinan las tendencias de las
principales variables de la industria petroquimica mexicana en la Ultima década,
tanto en el contexto macroecondomico — participacion en el producto interno,
balanza comercial - como inicroeconomico — capacidad instalada, produccion.
inversion -. El objetivo es analizar el desempefio general de la industria tanto

del sector publico como del privado, identificando las princinales tendencias.

En el capitulo tercero se determina en base a inform2cidn estadistica de fluios
comerciales, utilizacion de factores de la produccion y resultados financieros, el
nivel de competitividad de la industria petroquimica en México y la brecha
existente entre la frontera de competitividad internacional. Para poder hacer
proposiciones acerca del futuro de la industria petroquimica en México es
necesario partir un planteamiento estratégico cuyo sustento sea un analisis
claro y realista de la situacion competitiva actual de esta industria. Con tal
proposito, en este capitulo se busca determinar el nivel actual de la
competitividad de la industria petroquimica, utilizando dos indicadores de
competitividad ampliamente reconocidos. Uno de los indicadores utilizados es
el indice de ventaja competitiva comercial. El otro indicador es un indice de
eficiencia economica (competitividad) obtenido mediante el uso de un modelo

de frontera eficiente aplicado a la industria petroguimica en Meéxico.

En este capitulo se explican los indices de competitividad utilizados y se
especifican las fuentes de informacion estadistica utilizada para el calculo de
los indicadores. El analisis de los indicadores muestra la competitividad
comercial de la industria petroquimica total y por ramas de actividad. Ademas
muestra el nivel de competitividad de la industria petroquimica publica y
privada. Para estimar la brecha de competitividad internacional existente se
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hace una comparacién del nive! de competitividad de la industria petroquimica

de Los Estados Unidos con la industria petroquimica en México.

En el cuartc capitulo se identifican y analizan a profundidad los factores que
son favorables para la competitividad de ia industria petroquimica en México.
Ademas, se identifican los factores que explican la brecha existente entre el
nivel de competitividad de la industria petroquimica en México y la industria
mas competitiva del mundo. Este analisis es pertinente y sirve de base para
proponer estrategias adecuadas para poder continuar desarrollando Ila industria

y eventualmente cerrar la brecha de competitividac.

Dentro de este capitulo se dedica un importante apartado a PEMEX
Petroquimica debido a la impertancia peso gque tiene esta amgprasa en .a
estructura y desempefio de la industria en su totalidad. En México la industria
del petrolec se ha desarrollado tenienco como gge ceiliral una ermpresa publica,
Petréleos Mexicanos (PEMEX), con funciones de monopolio principalmente en
el sector “aguas abajo” de la industria. Pero en un contexto de mayor apertura
de las economias, la orientacion hacia la desregulacion, apertura total y cesion
de las empresas publicas petroleras al sector privado, han ejercido presion
sobre PEMEX, y desde luego esta empresa debe cambiar si es que va a
continuar siendo una empresa viable. En este sentido cconsidero que una
empresa publica petrolera puede seguir siendo viable en una economia abierta
y donde el sector privado tiene un papel determinante, bajo ciertas condiciones

que se analizan para el caso de PEMEX.

Para finalizar, un ultimo capitulo donde se presentan las principales
conclusiones cbtenidas a fin de proporcionar algunas recomendaciones que

sirvan como base para una politica industrial hacia este importante sector.

La investigacion se acompana de un anexo que hace una breve pero completa
descripcidn técnica de la industria petroquimica, los principales procesos y los

productos petroquimicos mas importantes dentro de la industria.
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Hoy, el futurc de la industria petroquimica mexicana se encuentra en juego, el
tiempo aun es el adecuado para reorientar la politica hacia el sector y
promover, no inhibir, ei desarrollo de una industria que por sus caracteristicas y
por las ventajas comparativas con que doté la madre naturaleza a México
puede alcanzar elevados niveles de eficiencia y competitividad, y cuyo impacto
en las cadenas pioducivas nacionales germitan a México retcrnar al camino de
la estabilidad y el crecimiento econémico en el marco de una economia de
mercado y de libre comercio sin comprometer el orgullo y la soberania
nacional.

Quiero agradecer a todos los doctores que nan participado en el proceso de
elaboracion de este trabajo, al Dr. Mariano Bauer, Dr. Sergio Estrada, Dr. Jorge
Islas, Dr. Gustavo Rodriguez, Dr. Rafael Pedrero, Dr. Francisco Colmenares,
Maestro Carlos Tello y de manera muy escecial al Dr. Benjamin Garcia, ya que
sin su acerttada direccicn y paciercia este trabajo no se hubiera podido

terminar.
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Capitulo 1
Marco tedrico: La organizacion industrial, la economia

institucional y el desarrollo nacional.

1.1 La teoria de la organizacién industrial.

La teoria de la organizacion industrial se ocupa del comportamiento de las
empresas en sus estructuras de mercado. Dentro de este amplio campo de
estudio, la teoria de la empresa tiene como objetivo explicar la naturaleza y las

limitaciones de la empresa como una institucion zcondmica.

Una empresa es una organizacion que transforma insumos (que son recursos
que compra) en productos (productos con valor agrenado que vende) La
empresa obtiene como ingreso la diferencia entre lo que gasta en insumos vy lo
que obtiene por la venta de productos’. La mayoria de las emnresas existen
para obtener ingresos por encima de sus gastos, en otras palabras para hacer
dinero ® . Tomando esto en consideracion, el supuestc de los modelos
econémicos es que el objetivo primario de la empresa en la maximizacion de
utiidades. La teoria de la empresa examina como las empresas se organizan

para ser lo mas eficientes y rentables como sea posible.

El supuesto de competencia perfecta — que es la base de la teoria neoclasica
de la empresa — es demasiado simplista para un mundo donde existen los
gobiernos, impuestos, tipos de cambio, etc. La afirmacién de Ronald Coase
que “las empresas existen porque hay costos por utilizar el mercado” ha sido el
punto de partida para el estudio de las organizaciones por parte de los
economistas®. Los intentos por identificar los costos de utilizar el mercado han

llevado a importantes desarrollos en la ciencia econémica como la economia

" Ver Ronald H. Coase (1937) & Oliver E. Williamson (1991),

* Existen otras empresas que se crean con fines de caridad o que no buscan obtener una utilidad
financiera, en este trabajo siempre nos referiremos a las empresas que se crean para obtener una utilidad
financiera.

Y Coase R (1937).
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de los costos de transaccién'®. De acuerdo con Coase, las empresas deben
existir porque hay costos por utilizar ei Mercado (o el mecanisme de los
precios). Coase identificd muchos de estos costos de transaccién, como por
ejemplo los costos de buscar los precios y de buscar y negociar contratos.
Coase creia que las empresas podian evitar estos costos mediante la
celebracion de contratos de largo plazo con empieacos y proveedores. A
menor numero de contratos firmados en un periodo dado de tiempo, mencres

los costos de transaccion.

Williamson hizé contribuciones importantes a la teoria de costos de
transaccion de Coase, al introducir nuevos elementos y engrandecer
significalivamente el poder expiicativo de la teoria. Mientras que Coase habia
enfatizado los costos ex a2nte de investigacidn y negociacion de contratos,
Williamson se enfocd a los costos de transaccién ex post que surgen por la
incapacidad de mantener los centrates. Williamsoan introduce el supueste de
que los agentes econdmicos son de racionalidad limitada. Por lo gue los
contratos entre agentes son incompletos (porque los agentes no pueden
realizar un contrato que incluya todas las eventuales contingencias). Williamson
ademas introduce el concepto de la especificidad de activos. Un contrato entre
dos partes invariablemente crea activos especificos a esa relacion contractual
que no pueden faciimente destinarse a otros usos. La diferencia entre el valor
inicial de un activo y su costo de recuperacion (o su valor en su mejor uso

alternativo) fue denominado quasi-renta’".

La mejor alternativa para una empresa con quasi-rentas considerables es
integrarse verticalmente hacia la actividad de su socio, de esta manera
mantiene control sobre todos los activos especificos y elimina la amenaza de
negociaciones elevacién de costos de transferencia por parte de su socio. De
acuerdo a la teoria de costos de transaccién, la integracion vertical puede ser
una buena estrategia para empresas que presentan una gran especificidad de
activos, para empresas que enfrentan monopolios en los productos que venden

o los insumos que utilizan.

U avilliamson (1 975 & 1989).

1A e a g 5
Willsmeean TLOTEY,
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La integracion vertical es una caracteristica tipica de la incustria petroquimica
internacional. En los siguientes capitulos se examinara si ia estructura
organizativa de ia industria petroquimica se basa en aiguno de estos criterios
conémicos mencionados y es la mas adecuada para la maximizacion de
utilidades, o cuales han sido los criterics con que se ha desarrollado ja industria

petroquirnica en México.
1.2 La economia institucional.

Douglas North comienza el primer capitulo de su libro Instituciones, cambio
institucional y desemperio econémico diciendo “las instituciones son las reglas
del juego en una soziedad, o mas formalmente, son las restricciones que dan
forma a las interacciones hiimanas”'?. Para North las instituriones realizan un
conjunto de actividades que reducen la incertidumbre, introducen estabilidad en
la vida coticiana, determinan la estructura de los inicentivos dentro de una
sociedad, diseminan la informacién y ayudan a los individuos a formular
alternativas y tomar decisiones. Se hace necesario observar 2 las instituciones
a ftravés del tiempo, porque su cambio explica como evolucionan las
sociedades. North, hace un énfasis especial en la direccion del cambio
institucional, el cual depende de las interrelaciones entre las instituciones y las

organizaciones.

Las instituciones también se caracterizan en términos de constricciones
formales e informales. Las primeras son reglas bien definidas como:
constituciones, leyes, derechos de propiedad, en particular estas incluyen
reglas politicas y judiciales, reglas econdomicas y contratos. Las ultimas son
convenciones, codigos de conducta, normas de comportamiento, las cuales
evolucionan de manera diferente en las distintas sociedades. En generai, las
constricciones formales e informales demuestran una dicotomia distintiva, las
constricciones formales son creadas, escritas e intencionales, mientras que las
constricciones informales son normas no escritas que se van evolucionando y

adaptandose en el tiempo'*.

" North Douglas (1990).

I3 . P
1Li2 (1590).
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E! entorno institucional proporciona las reglas de tipo social, politico o legal
que orientan los procesos y las actividades economicas hacia 2| crecimiento,
estancamiento o la declinaciéon. Las estructuras institucionales bien
desarrolladas constituyen una condicion para la optimizacion de los resultados

en los diferentes ambitos de la economia: macro, meso y micro.

La orientacion del desarrollo econémico y sus resultados dependen del
comportamiento de las organizaciones”, El desarrollo puede existir cuando las
organizaciones con eficaces en entornos institucionales adecuados y bien
desarrollados. Las instituciones pueden ser ineficaces y no permitir
necesariamente la realizacion de comportamientos optimes de parte de las
organizaciones y de los agentes econémicos. Pueden también ser dafinos a

ese desarrollo,

En esie trabajoc tcmando en censideracion lo gue precede se exartina la
construccion y desarrollo de la industria petroquimica en México en torno a lo

siguiente:

1. La nacionalizacion de la industria petrolera en 1938, que en otras
palabras es el reconocimiento de los derechos de propiedad de la nacion
sobre los recursos de hidrocarburos, asi como los papeles respectivos
del Estado y de los agentes econémicos privados, nacionales y
extranjeros para la industria petrolera y el resto de la economia. Permitio
al Estado mexicano determinar el proceso de cambio institucional que
enmarco la actividad econémica y el crecimiento sostenido durante los
anos siguientes.

2. Después de la nacionalizacion, la creaciéon de una entidad publica que
se convertiria en un monopolio de Estado sobre el total de la industria
petrolera.

3. Ademas de la justificacion economica (los factores que conducen a la
concentraciéon e integracién vertical en la industria petrolera) fue

determinante la racionalidad politica para la conformacién del monopolio

AN

" Deuglas Nosth (1204).



21

de Estado. Ya que en las condicicnes en que nace la industria petrolera
nacional (falta de recurscs financieros y tecnolégicos y la hostilidad
internacional) la Unica manera de asegurar la viabilidad de la industria
era a traves de un fuerte apoyo estatal. Como consecuencia, la industria
petrolera se convirti® en un instrumento mas de la politica
gubernamental y subordinada a los objeuvos del Estado.

4. El conjunto de ese dispositivo que combinaba los ambitos macro,
sectorial y de la empresa publica petrolera, senté las bases para el
crecimiento sostenido durante varias décadas.

5. La actual estructura de la industria petroquimica en México se construyo
y desarrolld en el marco de un sistema que reposaba en una fuerte
dominacién en lo politico. De esta forma el desarroilo de una industria
petrolera integraca que encontraba cu justificacién méaz allé de criterios
economicos y técnicos, en elementos clientelistas y corporativistas que
caracierizaban el conjunto de ia presericia del Esiado en la economia.

6. El agotamiento del modelo de desarrollo basado en la sustitucion de
importaciones, la crisis y las reformas de mercado que le precedieron,
cuestionan la viabilidad de la estructura actual de la industria
petroquimica. Analizar estos cambios es indispensable para entender
cuales son las transformaciones necesarias en la industria petroquimica
y petrolera en lo general para garantizar su viabilidad y desarrollo en el

corto y largo plazo.
1.3 La competitividad industrial y la brecha de desarrollo.

En los ultimos dos siglos todos los paises que han logrado un acelerado
crecimiento de la productividad y de los niveles de vida de la poblacion lo han
hecho a través de la industrializacion. Los paises que han logrado una
industrializacion exitosa, ya sea Inglaterra en el siglo XVIIl o Japén y Corea en
el ultimo siglo, son los que han alcanzado un alto grado de desarrollo
economico. En los Ultimos cincuenta anos a través de la irdustrializacion
algunos paises del sudeste asiatico, han dejado atras a otros paises que
comenzaron en una situacion comparativamente superior; Un caso muy

Tustrative o5 &l de M&Kico que g5 &l efa ds 1250 tenia un ingraso percapite de
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2,085 ddlares mientras que el ingresc per cdpita en Taiwan, Corea del Sur y
Tailandia era de 922, 876 y 848 ddlares respectivamente (a pracios de 1990).
Afos después la situacion se invierte notoriamenie ya que en 1995 México
apenas alcanza un ingreso per capita de 5,093 dolares, mientras que Taiwan,
Corea del Sur y Tailandia logran un ingreso per capita de 13,028, 11,868 y
6,491 en el mismo periodo’”. A pesar de estas evidenles ganancias derivadas
de la industrializacion y del éxito que algunos paises han tenido para lograr la
industrializacién, muchos paises permanecen sin industrializarse y con bajos

niveles de vida'®.

Se ha encontrado que los factores que explican la répida y exilosa
industrizlizacion en los paises del sudeste asidtico son los siguientes: un
Estaco fuerte y aclivo, grandes grupos industriales, aoundane mano ae cora
educada'’. El papel del Estado, sin duda, es el que mas atencién ha captado y
es aceptado que a lo largo de toda la historia moderna, Los Estados siempre
han intervenido para acelerar la actividad economica'®. Para poder cerrar la
brecha de desarrollo en el siglo XXI se requieren incluso una mejor
participacion del Estado para poder cerrar la brecha del desarrollo siendo que
esta es relativamente mayor que en el pasado. El Estado para poder mantener
el crecimiento de la economia, niveles de desempleo socialmente aceptables y
un aumento en el bienestar de la poblacion, debe de elaborar e implementar
estrategias cuyo objetivo sea el fortalecimiento de los sectores de la economia
que tienen mayor capacidad de competir con éxito en los mercados mundiales.
Ya que no todos los sectores de la economia son iguales, el crecimiento del
producto interno esta naturalmente ligado con la tasa de expansion del sector
que detenta las caracteristicas mas favorables para el crecimiento. Los
esfuerzos del gobierno para desarrollar estos sectores industriales son el

detonador de un efecto de “gran empuje” que impulsa positivamente el

"barra David (2001),

U Murphy M. Kevin et al (1989),

" Amsden (1989}, World Bank (1993).

* En la primera revolucion industrial, el gobierno britanico intervino para mantener la ley y el orden y
asegurar que las capacidades tecnologicas no se fueran a otros paises. En la segunda revolucion industrial
en Alemania y Los Estados Unidos, la intervencion gubernamental fue necesaria no sélo para la

- Swons i 15 Ay e - - Ky ey 3 g b Yo b cniafam o dgma va |1 L LN A b b e £ NN
wndasirizlizaion sine para lograr omii o rechc ae desachio, Ve Ameaon (V0020
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desarrollo e incremento de la productividad de otros sectores y favorece la

industrializacion de la economia'®.

Kaldor fue de los primeros en abordar de manera seria este problema, en
muchos de sus trabajos argumentd que es imposible enterder el proceso de
crecimiento y desarrollo sin tener un enfoque sectorial que distinga entre
actividades con rendimientos crecientes por un lado (que Kaldor asocia con la
industria) y actividades con rendimientos decrecientes (asociados por Kaldor
con la agricultura}®®. Existe en la literatura econémica una gran cantidad de
evidencia histdrica y empirica que sugiere gue hay algo esgecial acerca de la
actividad industrial. Parece que existe en los paises una asociacion cercana
entre el nivel de ingreso per capita y el grado de industrializacion, y que
tarnbien existe una asociacién cercana entre el crecimiento del Producto (PIB)

y el crecimiento de la industria manufacturera®'.

Las nuevas condiciones de Meéxico, la estabilizacion y la apertura de la
economia, son aceptables y necesarias, mas no suficientes para lograr un
desarrollo de largo plazo, que requiere de respuestas de crecimiento y de una
nueva especializacion del pais. El desafio es el mismo del pasado, pero las
condiciones internacionales y domésticas tienen una historia y un punto de
partida diferente, México ya no es una economia cerrada, sino que se ha
transformado en una economia abierta que participa de la nueva dinamica de
integracion de bloques (en el caso particular de México el TLCAN) vy

globalizacion.

A partir de esta historia, México tiene el reto de pasar a cadenas de mayor
valor agregado, superando sus limitaciones y potenciando sus capacidades
acumuladas. Para esto es necesario replantear la necesidad de desarrollar una
estrategia competitiva, que cuente con una articulada politica industrial, para

fortalecer una nueva especializacion del pais en un escenario muy distinto al

" Ibid (1989).
“ Targetti & Thrilwall (1989).
2! R, o Tl P L e Y T
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del pasado. Los requerimientos de politicas industriales, para una economia
abierta y con la urgente necesidad de echar a andar el motor del sistema
economico, son muy distintos a los de la etapa de sustitucién de importaciones,
ya que en esencia la realidad es mas compleja. Para mantener un nivel de
crecimiento aceptable y sostenido de la economia es necesario modificar la
esirategia de lal manera que la industrializacion sea ei motor del crecimiento.
Teniendo como objetivos una mejor integracion a los mercados globales y una

mayor articulacion productiva interna %2,

Este cambio de estrategia debe
considerar mantener los siguientes tres frentes: los mercados de exportacion,
la sustitucion competitiva de importaciones para la articulacion de las cadenas
productivas internas y el mercado interno, con el objetivo de mantener un

crecimiento centinuo y sostenido del producto interno.

El sendero del desarrollo industrial y la consecucidon de los objetivos
estratégicos perseguicos depencerén de la capacidad y creatividad
gubernamental para disenar e implementar las acciones que mejor se adecuen
al comportamiento de los agentes economicos. El disefio, formulacion e
implementacion de politicas gubernamentales activas, explicitas vy
transparentes asi como su inscripcidn en una concepcion estratégica de largo
plazo, demanda coordinacion entre los organismos publicos y articulacion con
las politicas de corto plazo®.

La consistencia del marco macroeconomico es la condicion para la
implementacion de la politica industrial, en particular debe destacarse la
necesidad de que estas politicas sean: explicitas y activas. Asimismo se deben
privilegiar todas aquellas acciones que tengan mayores efectos propulsores y
difusores de externalidades positivas sobre la economia en su conjunto. En
este Ultimo punto, la consolidacion de la infraestructura y el mejoramiento del

capital humano son dos de los aspectos sin duda mas relevantes®.

Para que la ayuda del gobierno a las industrias se vea reflejada en el bienestar

nacional debe haber una adecuada seleccion de industrias — aquellas que

* Murphy M. Kevin (1989).
** Kosucoff B.. Ramos A.(1999).

PEanh Savis L (19955 & Touual M. (1290).
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tengan maycres posibilidades de desarrollo y mayor impacto en el conjunto de
la economia - y desde luego una eficiente implementacion de las politicas de
apoye.  Aunque siempre hay que tener en consideracion que la politica
industrial es tan sélo un factor mas de los que depende el éxito competitivo de
una industria. El factor de mayor peso sin duda, es la capacidad de las progias
empresas para aprovechar las ventajas comparativas y los beneficios
derivados de la politica industrial para lograr adecuados niveles de rentabilidad
y aumentar y mantener su competitividad a largo plazo®.

Sin duda una de las prioridades nacionales dehe de ser la identificacion de los
sectores estratégicos de la economia, es decir aquellos que pueden ser los
impulsores de la industrializacion para la exportacion, la sustitucion competitiva
de importaciones y ademas tener una fuerte capacidad de arrastre inteino de
la economia. Ademas para poder alcanzar los niveles de crecimiento es
necesario tener un compromiso firme por parte de todos los actores
institucionales, lo que permitira la coordinacion necesaria para promover en el
largo plazo el desarrollo y consolidacion de estos sectores estratégicos. Y asi
convertirlos en ejes del desarrollo industrial nacional. No lograr estos
compromisos, mas temprano que tarde, comprometera la capacidad nacional

para participar de los beneficios de la globalizacion.

En México, uno de los sectores industriales que tiene todas estas posibilidades
es sin duda el sector de los hidrocarburos. Dentro de este sector, la
petroquimica tiene enorme potencial de desarrollo debido a la enorme
penetracion que tienen los productos petroquimicos en todas las actividades de
la sociedad moderna. Una de las hipotesis de este estudio sostiene que la
industria petroquimica es una industria estratégica y con el potencial para
alcanzar elevados niveles de competitividad y convertirse en un campo de

especializacion nacional. A continuacion se demaostraran estos argumentos.

** Cabe destacar el hecho de que la politica gubernamental no controla la competitividad de las empresas
y sectores de la economia, tnicamente puede influenciar en ¢lla, por lo que es necesaria una serie de
transformaciones microecondémicas principalmente en las dreas de organizacion y gestion empresarial,
incorporacion de nuevas tecnologias, sistemas de informacion, ete. para que la nacion pueda recuperar la
competitividad coh resnecto a los naises de su entema
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1.4 La industria petroquimica como opcién de especializacién estratégica

en México,

La permanencia y el éxito en los mercados regional y mundial son mas
factibles si se sabe escoger un blanco apropiado y realista hacia el cual apuntar
el esfuerzo realizado por las empresas. En realidad, mientras mas expuesta se
encuentra una economia a la competencia, mas necesita concentrarse en el
aprovechamiento y fortalecimiento de sus ventajas competitivas especificas.
Concentrar esfuerzos en una industria o segmento de mercado fomenta la
acumulacion de experiencia y conocimiento en un area especifica en términos

de productos o procesos, ademas que facilita la innovacién.

La concentracion estratégica en escalas regional o nacionail favorece a todas
ias empresas participantes. Cada empresa, ai esnecializarse en un terreno
especifico, dentro de un area de consenso estratégico, esta conciente que el
apoyo técnico, de insumos y servicios con calidad es perdurable y creciente.
Mas aln, la capacidad de atraer inversion extranjera o de formar alianzas
globalizadas puede depender de si se ha logrado una acumulacion de
conocimiento y experiencia en un area especifica y de si hay capacidad para

seguir aumentandola®.

En muchas regiones y paises la busqueda de las areas mas adecuadas para
la especializacion estratégica revela que la dotacion de recursos naturales
puede ser un punto de partida muy eficaz para la construccién de ventajas
competitivas dinamicas?’. Los recursos naturales por ellos mismos no aseguran
el desarrollo pero si ofrecen una importante ventaja comparativa que los paises
deben de aprovechar. Los paises que tienen una importante dotacion de
recursos naturales y que han alcanzado en la actualidad un alto grado de
desarrollo, son aquellos que han sido capaces de transitar exitosamente de
obtener rentas basadas en sus recursos naturales a rentas basadas en la alta

productividad de las actividades de transformacion de dichos recursos®. Es

* Porter Michael (1990).

*7 pérez Carlota (1996).

** Hay una extensa literatura que trata la relacion entre la dotacion de recursos naturales y el desarrollo,
entre las que destacan: Roemer, M. (1979), Lewis, S. (1989), Londero, E. y Teitel (1996), Baldwin, R.E.

PN o Yl
Laond).
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decir, un tipo de desarrollo que no sblo esta basado en 1a extraccion de los
recursos naturales siro en el uso de esos racursos y las actividades cue se
desarrollan alrededor de estos para crear complejos inaustriales o cluster
competitivos, en contindo crecimiento y que sean un motor de! crecimiento de
la economia en su conjunto®.

México es una nacién rica en recursos naturales y por tanto gran parte de
nuestro futuro desarrollo dependera de nuestra capacidad para procesar
industrialmente estos recursos, desarrollar las habilidades tecnolégicas vy
capacidades industriales necesarias para proveer los suministros y equipos
necesarios su procesamiento. En este sentido, en México debido a las ventajas
comparativas en disponibiiidad de hidrocarburos, se ha desarrollade un
complejo industrial petregiimice qiie ha sido importante en la irdustrializacién v
desarrollc del pais. Ahora bien, ciertamente México es un pais con una buena
dotacion de recursos nraturales, enire ellos considerables reservas de
hidrocarburos®, por lo que hace sentido que un area de especializacion del
pais sea una actividad de transformacién de los hidrocarburos, como la
petroquimica. Pero también es necesario demostrar que la industria
petroquimica en México puede ser una parte importante dentro de la estrategia
de desarrollo y crecimiento de la nacion. Para ello es necesario comprobar que
la industria petroquimica tiene potencial exportador y de sustitucion competitiva
de importaciones, ademas de la capacidad para fortalecer la estructura
industrial nacional a través de la formacion de conglomerados industriales

competitivos que puedan convertirse en un motor de la economia.

1.4.1 Sustitucion competitiva de importaciones y Potencialidad

exportadora.

A pesar de que desde su nacimiento la busqueda de autosuficiencia en

productos petroquimicos e incluso la generacion de excedentes para la

** Ver Ramos Joseph (1998).

0 Aunque al hablar de petroleo necesariamente estamos hablando de un recurso escaso y no renovable, en
el caso de México considero apropiado hablar de abundantes reservas de hidrocarburos ya que en
términos relativos a nivel mundial México ocupa el treceavo lugar en reservas probadas de petroleo
crudo y el vigésimo noveno lugar en reservas probadas de gas natural. Fuente: Anuario Estadistico de

PEMEX 2003,
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exportacion eran objetivos importantes de la industria petroquimica®', desde

hace mas de una década México es un imporiador netc de productos

petroquimicos®. El déficit en la balanza comerciai petroquimica, en términos de

valor, se ha multiplicado por mas de diez veces en los ultimos diez afios, hasta

alcanzar un valor en el afio 2002 de poco mas de 54,000 millones de pesos

(ver grafica 1). Es decir, el cuarenta por ciento dei valor de ios ingresos por

exportacion de crudo en el ultimo mismo afio.

miles de pesos

Grafica 1
Balanza Comercial de la Industria Petroquimica en México.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario estadistico Petroquimica, Secretaria de Energia. varios afios.

Del total del déficit de la balanza comercial el 86% corresponde a productos

intermedios y resinas sintéticas que se producen en México y ademas el 40%

de ellos son producidos exclusivamente por PEMEX Petroquimica como el

etileno, propileno, BTX (benceno, tolueno, xileno) que como se puede apreciar

en la figura 1 son los insumos basicos para practicamente el total de los

sucesivos procesos de produccion de petroquimicos.

! Gareia Paez Benjamin (1989).
2 En el capitulo siguiente se presenta un andlisis detallado de las causas del deterioro constante de la

Lalatiza peroqaimica.
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Estos productos ya se producen o se han producido en México, son productos
maduros cuya tecnologia de produccion es accesible y cuya estrategia de
comercializacion depende de los costcs de los insumos por lo que la
disponibilidad de reservas representa una ventaja de facto muy importante. El
control de PEMEX Petroquimica sobre la produccion de los petroquimicos
basicos y gran parte de los intermedios, se traduce en que la reactivaciéon de
esta industria esta ligada a la decision de esta empresa publica a destinar
recursos para ampliar la capacidad de produccién de dichos productos.

Figura 1
Cadena productiva de la industria petroquimica.
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Fuente: Secretaria de Energia, 2003.

De tomarse esa decision, en aproximadamente cuatro afios que es el tiempo
que tarda la construccion y arranque de este tipo de plantas, se empezaria a
revertir el déficit de la balanza comercial petroquimica®. La grafica 2 muestra

una proyeccién de la manera en que se puede ir revertiendo la tendencia

% En ese sentido es la intencion de la actual administracion de PEMEX de llevar a cabo el proyecto Fénix
que involucra la participacion de la iniciativa privada y una fuerte inversion para construir dos complejos
petroquirnicos para progucir etieno y aromiaicus \BTX).
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negativa de la balanza comercial conforme vayan entrando en operacién
nuevas plantas.

De esta manera no sdlo el deficit tenderia a desaparecer sino que ademas se
tendria capacidad de generar excedentes para exportacién en algunos
productos donde la produccién nacicnal tuviera ventajas competitivas®. En
otras palaoras, la Industria petroquimica tiene la capacidaa de sustituir

competitivamente importaciones y de generar excedentes para exportacion.

Grafica 2

Proyeccion de la balanza petroquimica.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario estadistico Petroguimica, Secretaria de Energia, varios anos.

1.4.2 Fortalecimiento de la estructura industrial.

Desde que se reanudaron las ventas de petréleo crudo al exterior a finales de
1974, el petréleo se convirtio en el principal producto de exportacion de México
y por lo tanto la principal fuente generadora de divisas. Y aunque la
diversificacidén e incremento de las exportaciones mexicanas de los ultimos

anos ha logrado disminuir la participacion del petréleo en las exportaciones

* Adelantando algunas conclusiones de este trabajo. la cadena de productos derivada del etileno, fibras
quimicas y algunas resinas sintéticas, es la que resulta ser la mas competitiva v la que puede generar
excedentes para la exportacion.
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totales nacionales, desde un maximo del 72% del total a principios de la
década de los ochenta hasta alredecor del 10% del total en los titimos anos, el
petrdles continta ocupando un importante lugar como producto de exportacion
(Ver grafica 3).

Grarica 3

Exportaciones petroleras y no petroleras.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco de infermacion economica INEGI.

Si bien ha disminuido la participacion del petréleo en las exportaciones totales,
es en las finanzas publicas donde su participacion es determinante ante la
incapacidad de la hacienda publica de diversificar su fuente de ingresos en las
ultimas dos décadas®®. Los ingresos petroleros representan a la hacienda
publica la tercera parte de su ingreso total (ver grafica 4). Sin embargo, es
posible todavia obtener un mayor beneficio del petréleo si en lugar de sdlo

extraerlo y comercializarlo como materia prima, se transforma en productos

' Esta dependencia de las finanzas piblicas del petroleo sin duda ha afectado el desarrollo de la industria,
va que pone un limite a la empresa publica para disponer de sus ingresos para financiar su crecimiento,
esle PUILY s¢ doordard mas profundamente cu el siguienic capiwlo.
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petroquimicos y se utiliza para fabricar una amplia gama de productos de
mayor valor agregado.
Grafica 4
El petréleo en los ingresos del Gobierno, millones de pesos.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Anuario estadistico de PEMEX varios anos.

La industria petroguimica transforma el petréleo y gas natural a través de
procesos y reacciones quimicas en varios miles de productos quimicos
intermedios, los cuales como se ha visto en el cuadro se convierten
posteriormente en productos de consumo final. Es importante mencionar que el
valor agregado en cada etapa de este proceso hasta el producto final multiplica
varias veces el valor de las materias primas utilizadas (petréleo y gas natural).

Para dar una idea del potencial de ingresos que se esta desperdiciando al no
procesar el petréleo, se puede considerar lo siguiente: aunque el precio del
barril de petréleo tiene fluctuaciones con el tiempo tanto al alza como a la baja,
se puede suponer adecuadamente para este ejemplo un precio de 20 ddlares
por barril — el precio promedio de la mezcla mexicana de exportacion durante el
afio 2002 fue de 21.58 dolares por barril —, por lo que la extraccion y

comercializacion de este barril genera un ingreso de 20 délares. En cambio
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convertido en productos petroquimiccs el mismo barril podria incrementar hasta
50 veces su valor, y crear empieos en todas ias etapas de transformacion
industrial, distribucién y comerciaiizacién®. For tanto, el potencial de ingresos
adicionales es sencillamente muy grande.

Grarica b

Destino de la produccién de crudo en México.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del anuario estadistico de PEMEX,

No obstante en México la mayor parte de la produccion se destina a la
exportaciéon de crudo. En los uitimos diez anos tan solo alrededor del 0.7% de
la produccion de crudo se destind para su procesamiento en la industria
petroquimica y un porcentaje mayor — 39%- es utilizado por el sistema de
refinacion nacional para la produccion de gasolinas y otros combustibles (ver
grafica 5). Esta vision ha limitado el potencial de participacion de los recursos
de hidrocarburos en la economia nacional ya que sélo se han aprovechado

como generadores de divisas y no en profundizar la industrializacion nacional.

* Decelis Contteras Katael (19v6), Manzo 1 épez Jose Luis (1996) & heaton ( 19v0).
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Capitulo 2

La evolucion de ia Industria Petroquimica en México.

El desarrollo de la industria petroquimica (IPQ) en México se da en el contexto
de la estrategia de desarrollo basada en la sustitucion de importaciones. Por este
motivo es un caso Util para representar los aciertos y las fallas de esa estrategia.
Sin duda las fallas son muchas pero también hay un gran merito: la construccion
de una capacidad instalada que ha sobrevivido a condicicnes sumamente
adversas y que representa un nada despreciable punto de partida para revitalizar

el desarrollo de esta industria.

El estado mexicano contribuyé de manera decisiva en el desarrollo de la IPQ en
el marco de la politica de sustitucién de importaciones. La promocion del sector
favorecid la expansion de la petroquimica publica, el crecimiento de las
inversiones privadas y la formacion de capital humano con capacidad para
administrar, adaptar tecnologias extranjeras y operar eficientemente las plantas

locales.

A partir de la crisis de 1982 se produce un cambio de rumbo en la trayectoria que
habia seguido el desarrollo de la IPQ. En esta nueva etapa, el Estado busca a
través de la desregulacion de la actividad industrial petroquimica ceder a la

iniciativa privada el papel protagonico del desarrollo de la industria.

Sin embargo los resultados recientes muestran que la desregulacion y la mayor
apertura no han desencadenado incrementos en la capacidad instalada, en una
mayor integracién vertical de la industria o estimulado los procesos de innovacion
tecnolégica, sino que la industria ha mantenido una estrategia empresarial
defensiva racionalizando la inversion en capacidad productiva y tecnologia no

rutinaria.
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Estas reacciones empresariales también con el resultado de la incertidumbre
provocada per |z falta una definicion clara del rumbc de las reformas en &l sector
y del ritmo futuro de crecimiento de la economia. En este sentido, mantener esta
tendencia comprometera en el futuro la pcsibilidad de que las empresas del
sector puedan seguir funcionanco. En este capitulo se presentara ia gestacion
de la IPQ en México y un analisis de su funcionamiento sin perder de vista las
interrelaciones entre los niveles macroeconomicos, microeconémicos vy
sectoriales que se establecieron en el desarrollo particular de la IPQ en México.
Tratando de mostrar cuales fueron los factores que permitieron el desarrollo y
buen funcionamiento de la IPQ en el marco de la estraiegia de desarrollo vigente
en esa época, sustitucion de importaciones, y los factores que condujeron a la
progresiva inadaptacion de ia industria a las ruevas tenaencias nacionaies e
internacionales en los afos ochenta. Este analisis hara evidente la necesidad de
una renovada politica hacia la industria, con nuevas reglas que permitan

reformas y reestructuraciones que faciliten la reactivacion de la industria.

2.1 El inicio de la industria petroquimica en México: La ley petroquimica de
1958.

Desde fines de los afos cincuenta la importancia asignada a la industria
petrolera, nacionalizada en 1938, no radicé unicamente en el abastecimiento de
energéticos al mercado interno, sino también en el suministro de insumos
petroquimicos. El proceso de industrializacion en México, en particular en la fase
de sustitucion de importaciones, requeria de un amplio apoyo a ciertos sectores
industriales basicos como la industria petroquimica. La necesidad de desarrollo
de ésta industria v el interés de empresas privadas transnacionales y nacionales
de participar en la industria petroquimica, inicié el debate respecto a la medida
en que la petroquimica se iba a incluir dentro de las actividades de Petrdleos
Mexicanos o se iba a dejar en manos de la iniciativa privada nacional o
extranjera. Por este motivo, en 1958 se revisa la Ley Reglamentaria del Articulo

27 Constitucional en el ramo del petréleo, con el objetivo principal de definir el
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alcance de la participacion de FEMEX en la industria petroguimica. La nueva
ley especificaba que la conversion de hidrocarburos en derivados intermedios o
semielaborados constituiria una actividad integrante de {a industria
nacionalizada, mientras que |a transformacion de los productos semielaborados
en manufacturas finales podrian intervenir indistintamente y de forma no
exclusiva, tanto el Estado a través de PEMEX 0 sus empresas subsidiarias y la
iniciativa privada con o sin participacion estatal, pero con la obligacién de
constituirse con ura mayoria de capital mexicano (60%)3?. En este sentido, a
partir de 1958 se extendi6 el dominio y control estatal sobie los recursos
petroleros hasta el area de la petroguimica, con lo que Petrélecs Mexicanos
(PEMEX) se convirtid en una de ias empresas petroleras de mayor integracion
en el mundo, ademas se construye el marco institucional y legal que determina
el desarrollo muv particular de |2 estrustura de la industria netroquimica en
México, dividida en industria petroguimica basica e industria petroguimica

secundaria.

La revision a la Ley Reglamentaria de 1958 otorgaba a PEMEX un papel
central para el desarrollo de la industria petroquimica, exigiendo a esta
empresa a hacerse cargo de importantes inversiones en infraestructura
productiva para garantizar el abasto suficiente y oportuno de los productos

petroquimicos a las ramas industriales.

El desarrollo de la IPQ fue una de las grandes prioridades de PEMEX durante
el sexenio 1958-1964, por lo que se inicid un importante programa de
expansion, que incluia la construccion de 28 plantas, lo que fue considerado en

su momento el proyecto industrial de mayor alcance en el pais®.

Al finalizar el sexenio 1958-1964, el establecimiento de IPQ en México ya era
una realidad. PEMEX Petroguimica en 1964 ya operaba diez plantas

petroquimicas con una capacidad total de 396 mil toneladas y ofrecia insumos

" Ver: "Diario Oficial”. México, 27 de Noviembre de 1958,

** Un programa de petroquimica basica y fertilizantes en dos ctapas: la primera con una inversion de 430
millones y la segunda con una de 1000 millones. Se proponia la construccion de 28 plantas en un plazo no
mayor de cinco aftos. PEMEX. Informe del director general de Petroleos Mexicanos™, México, PEMEX.
I8 de iviarzo de 1939,
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petroquimicos que eran importantes para la industria de les fertilizantes, fibras

y resinas sintéticas, plasticos, plastificantes y detergentes.

Es importante mencionar que si bien los logros alcanzados en la produccion de
petroquimicos basicos eran considerables, pocos esfuerzos se habian
dedicado a la investigacién y dJdesairolic tecnoidgico. El gesarrclio de
tecnologias propias era practicamente inexistente y para la elaboracion de
todos los productos se requerian licencias de patentes detentadas por
empresas trasnacionales. Por este motivo y dada la importancia ctorgada a la
IPQ se crea en 1965 el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) cuyas funciones
eran el desarrollo de tecnologias propias, la ingenieria de productos y el apoyo

a los usuarios de tecnologia para la industria petrolera y petroquimica®®.

La industria petroquimica secundaria, estimulada por la expansién del secter
primario y la peiitica de baics precins irterncs para los productos petroguimicos
basicos, experimentd un rapido desarrollo. De hecho, ia industria petroquimica
basica iba rezagada con respecto al crecimiento de la secundaria, esta Ultima
en algunas areas necesitaba abastecerse del exterior ante la falta de
disponibilidad de insumos petroquimicos nacionales®.

Asi durante el sexenio de 1964-1970 la politica petroquimica estuvo orientada
hacia el logro de la sustitucion de importaciones mediante el aprovechamiento
de los hidrocarburos como materia prima en un numero significativo de
actividades economicas®'. No obstante la importancia de estos objetivos, el
desarrollo de la IPQ basica estuvo condicionado por la dificil situacion
financiera de PEMEX*. A pesar de estas dificultades durante ese decenio la

produccion bruta crecié a una tasa media anual de 42% y la produccion

" Reconociendo que la dependencia de tecnologia extranjera pondria un limite al desarrollo y
rentabilidad de la industria petrolera.

“En 1963 el director de PEMEX Jests Reyes Heroles declard: “hasta el momento la industria
petroquimica bdsica marcha a la zaga de la derivada.... Es necesario aumentar producciones para
satisfacer las demandas existentes, hay mndustrias gue hasta el momento se abastecen del exterior™,
PEMEX. “Informe del Dircctor General de Petroleos Mexicanos™. México, 18 de Marzo de 1965.

" En el mismo informe del 18 de marzo de 1963 ¢l director general de PEMEX declaraba: “Debe ser
nuestra preocupacion tanto obtener mas barriles, como muyor valor por barril. Para ello es aconsejuble el
desenvolvimiento de la petroquimica...”,

# El congelamiento de los precios internos de los productos petroguimicos bdsicos a partir de 1938

PSR EIY AETRER ST progiesivia 2 cipasidad daauisfianEminieina dyh Sniarent,
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ascendio a 1.9 millones de toneladas. De esta manera la participacion de las
irmpertaciones de prcductos petroquimicos basicos se redujo de 63% en 1260 a
16% en 1970, lograndose un importante avance en el programa de sustitucién
de importaciones de los productos de mayor consumo nacional. En el mismo
periodo el crecimiento medio del sector secundario fue de 17%, que aunque no
alcanzo la tasa de crecimiento de' secter nrimario (42%), si fue muy superior al

resto de la industria nacional en su conjunto (8.8%)*.

Al iniciarse el decenio de los setenta, el marco legal dentro del cual se
desarrollaba la industria petroquimica seguia determinado por la ley petrolera
de 1988, que divide a la IPQ en basica y secundaria. Para iograr una mayor
coordinacién entre estos dos segmentos de la industria crea en ese afnc una
comision petroguimica, que era un érgano técnico consultivo y de investigacion,
cuyas principales funciones eran determinar que productos petroquimicos se
encontraban dentro del control estatal vy el otorgamienta de permisos de

inversion a los particulares interesados en elaborar productos secundarios.

A pesar del considerable proceso de sustitucion de importaciones, en 1970 el
pais era autosuficiente en sélo ocho productos, y de los 24 importados, nueve
aun no se producian en el pais. Esta insuficiencia no so6lo se explicaba por la
falta de recursos por parte de PEMEX para expandir la capacidad productiva al
ritmo de la demanda, sino también existian otros problemas provocados por
retrasos en la ingenieria, errores en los calculos de insumos y retrasos en el
abastecimiento interno y externo de equipos. Ademas, otra funcion de la
comision petroguimica era la elaboracion periodica de programas que pudieran
normar el desarrollo de ramas petroguimicas, funcion que no llego a cumplirse.
Lo que trajo como consecuencia problemas de coordinaciéon entre la empresa
estatal y la iniciativa privada. En algunos casos PEMEX Petroquimica tuvo
capacidad ociosa debido a la cancelacion de proyectos del sector privado, y en
otros casos se presento la situacion inversa, al no poder PEMEX satisfacer los
requerimientos de insumos por parte del sector privado*. Ademas debido a la

reciente creacion del IMP, esta institucion aun no tenia un impacto sobre la

M Meyer Lorenzo & Morales Isidro (1990).
H Tamayn 11082,
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industria petroquimica y debidc a la brecha existente entre la disponibilidad de
tecnologia interna y los requerimientos tecrclégicos de !os cemplejos procesos
petroguimices, se recurrié a la importacion de la mayor parte de la tecnologia.
Este hecho limitaba la operacién y desarrollo de la industria ya que la
adquisicion de tecnologia incluia restricciones a la exportacion, abastecimiento
de ciertos materiales de procedencia especifica, y en algunas ocasiones el
hecho de adaptar la tecnologia a los requerimientos de produccion nacionales

implicaba un largo proceso.

2.2 La consolidacién de la industria petroquimica 1970-1982.

Durante lodo el periodo de 1970 a 1982 el objetivo fundamental de la IPQ
basica fue aicanzar la autosuficiencia nacional eri la mayoria de los productos
petrouuinicos requericos por la petroguimica secundaria y otros seciorss

productivos.

En este periodo se pueden distinguir dos fases en el desarrollo de la IPQ
basica, la primera que va de 1970 a 1976, donde la capacidad productiva se
amplio de manera moderada debido principalmente a las restricciones
financieras, y la segunda fase de 1977 a 1982, donde la capacidad instalada se
triplico debido a programas de inversion de mayor envergadura soportados por
la mayor disponibilidad de recursos econdomicos por parte de PEMEX
provenientes de importantes descubrimientos de reservas y precios mas altos

del crudo de exportacion.

2.2.1 El periodo 1970-1976.

Una de las primeras medidas con respecto a la IPQ en este periodo fue la
promulgacion en 1970 del nuevo Reglamento de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en el ramo del petréleo, en materia petroquimica, el
cual buscaba definir con precisién el campo de accién en que participa de
manera exclusiva el estado, la parte en que puede participar la iniciativa

privada, la mayor simplicidad en el procedimiento para otorgar permisos de
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produccion de petroquimicos secundarios v ademas daba vida juridica a la

comisién petroquimica. Este cambio tuvo los siguientes impactos:

a) La clasificacién de los producios petroquimicos basicos y secundarios
resulta dificil en un area donde el desarrollo tecnolégico es muy dinamico. En
algunos casos ia reaiidad no correspondia a iey y 1o era posible aprovechar
mejores procesos tecnoldgicos donde se obtuvieran varios productos, sino que
habia que utilizar tecnologias obsoletas y menos eficientes en costo para

producir productos por separado®.

b) La creacion de la comision petroquimica era de gran importancia dada la
estrecha relacion que debia haber entre ias IPQ oasica y secundaria. Se
realizaron algunos proegramas de mediano nlazo para definir los lineamientos
globales de la industria que involucraban a todos las entidades estatales y
privadas invelucradas: Secretaria dz Programacion y Presupuesto, PEMEX,
FERTIMEX y La Asociacién Nacional de la Industria Quirica“®.

c) Por el énfasis que se tenia en la sustitucion de importaciones al momento
de modificar la ley, esta no considero aspectos relativos a la competitividad
(politicas de precios, procesos, tecnologia, investigacién, nuevos productos,

etc.) a pesar de su importancia para el desarrollo posterior de la industria.

En este periodo la economia mexicana se encontraba en un estado de
deterioro econémico y social que se reflejaba en la pérdida de dinamismo de la
actividad productiva, la profundizacion de la dependencia con el exterior, la
tendencia el desequilibrio externo y el deterioro de la tasa de inversion privada
y las finanzas publicas. En este contexto poco favorable PEMEX encontraba
crecientes limitaciones para abastecer la demanda del sector petroquimico

secundario.

¥ Pérezgasca Tovar F. (1979),

“ Para completar ¢l marco institucional en el que se desenvolvid la industria petroquimica en estos afos
es necesario mencionar a la Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ), principal asociacion de
la iniciativa privada en este campo. La ANIQ ha sido un eslabon politico clave entre el gobierno v la
iniciativa privada. Todas las reivindicaciones de la industria petroquimica secundaria se han centralizado
en este organismo y de ahi se han transmitido a las entidades estatales involucradas.
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No es sino hasta finales de 1974 cuando con el impuiso de mayores ingresos
provenientes de los altos precics de exportacién del cruds, que PEMEX vy la
ANIQ se comprometen a realizar inversiones de 30000 millones de pesos, de los
cuales 6000 serian invertidos por PEMEX en un lapso de de dos afios y el resto
por la petroquimica secundaria en un periodo de cinco arios. La idea ara reaiizar
proyectos petroquimicos de gran escala, a un nivel comparabie a los complejos
petroquimicos mas grandes del mundo*’. De esta manera al finalizar el periodo
considerado, la IPQ habia adquirido un caracter estratégico no sélc por su papel
en el proceso de industrializacién del pais, a partir de la sustitucion de

importaciones, sino tambien por las expactativas de exportacion.
2.2.2 Periodo 1576-1982.

Durante este periodo la industria petroquimica se mantuvo como uno de los
sectores prioritarios. La administracién del Lic. José Lépez Portillo la incluyé
entre los nueve sectores industriales con mayor prioridad en la asignacion de
recursos. Se consideraba que la actividad industrial petroquimica reunia todas
las caracteristicas planteadas en la politica industrial vigente: “un mejor
aprovechamiento de los hidrocarburos, la localizacion regional de la industria, el
uso intensivo de la infraestructura existente y el estimulo a la utilizacion de
experiencias e iniciativas de técnicos y empresarios nacionales"*.

No obstante de la existencia de instituciones para la coordinacion de la
petroquimica basica y secundaria, el programa sexenal de petroquimica fue
disenado exclusivamente por PEMEX y su principal objetivo era establecer una
industria petroquimica basica de clase mundial, con base a la abundante
disponibilidad de insumos y recursos financieros provenientes de las

exportaciones de petréleo*.

*" De acuerdo con esta estrategia se planco la construccion del complejo petroquimico La Cangrejera cn
Veracruz, con un costo presupuestado de 7800 millones. ¢l mas grande en su tipo en América Latina y uno
de los mas grandes del mundo.

* De Oteyza José Andrés (1977).

* Ibid (1977).
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Ei Plan Nacional de Desarrollo Industrial (PNDI) 1979-1982 reiterd la
importancia ae la IPQ dentro de la ecoriomia nacional, al asignarle prioridad por
ser una rama de alta productividad nacional. €1 PNDI asigné un papel
protagonico a la inversion publica, PEMEX participaria con un 40% de la
inversion presupuestada del total de las empresas estatales. El plan también
incluia diferentes niedidas de fomento a la inversion privada: crédito fiscal
sobre nuevas inversiones y sobre la generacion de empleo, asi como

descuentos de 30% en el costo de la energia y petroquimicos®.

Aunque los resultados alcanzados en 1982 en el darea de petroguimica son
muy superiores a los de 1976, no se logrd ninguna de las metas establecidas.
L.a capacidad total de produccion alcanzo la cifra de 20 mmton al afio (cuatro

veces mas que en 1976) repartida en 124 plantas (ver grafica 6).

Créafica 6

Capacidad instalada y produccion petroquimicos basicos 1970-1982.
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Fuente: Elaboracién propia en base a PEMEX Memoria de Labores 1970-1983.

' Para recibir ¢l beneficio del subsidio en los insumos las empresas tenian que comprometerse a exportar
el 25% de la produccion sin descuidar el Mercado internio. Ademas para las empresas exportadoras habia
exenciones fiscales hasta de 100% en la importacion de material y equipo.

Secretaria de Patrimonto y Fomento Inaustriar (1» 7).
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Sin embargo, en 1982 la IPQ basica atin dependia de las importaciones para
mas de veinte productos, lo que representaba el 13.5% del total del consumo
nacional. Las exportaciones se coricentraban en tan sélo dos productos, en
lugar de los 21 previstos (ver tabla 1). Se postergaba una vez mas, el logro de
los dos objetivos principales en materia de petroquimica: autosuficiencia en la
produccion y diversificacion de las exportaciones. Las causas de estos
resultados se pueden explicar por una parte a ias deficiencias imputables a
PEMEX y la falta de coordinacion entre la IPQ basica y secundaria, pero
ademas por otra parte hay que considerar el contexto macroeconémico de este
periodo. Las crisis econdémicas de 1976 y de 1981-1982 restringieron
fuertemente los recursos financieros disponibles. Ademas desde fines de 1976
a 1982, se fue ampliando la brecha entre los precics domésticos e
internacionales de productes petreqiiimicos, como consecu2ancia de! aumento
de los precios internacionales y de las sucesivas devaluaciones del peso
mexicaro a partir de 19785, lo que repercutia directamente en los ingrescs de
PEMEX.

Tabla 1
Logros del PNDI de 1976-1982.
Situacion Meta Resultado
1976 1977-1982 1982
Inversién 53000 83605
(millones de pesos)
Participacion en inversion total de | 16 15.6
PEMEX
| Capacidad de produccion 5 . 19 14.9
| (MMton/ario) 'I
l Plantas en operacion 54 ‘ 124 |‘ 92
| Produccion 3.9 [ 174 | 106
| (MMton/afio) | | .
[ Utilizacien de la capacidad de 83.5 92 72.8 |
produccion
Numero de productos 35 | 44 40
Coeficiente de integracion 8e.2 g5 86.5
Importaciones de PEMEX 1659 121 18557
(millones de pesos)
Exportaciones ) 13689 6501
(millones de pesos)
NUmer_o de productos exportados 2 [ 21 | 2

Fugtlie. Clduliatwwn propia en Lase @ venoiia de caowes ue FeMer 197 7-15ba.
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Existian razones de peso para mantener la politica de precios bzjos para los
petroquimicos basicos, ya que esta politica estaba dirigida a contribuir al logro
de ciertos objetivos de politica econdmiica global. En primer lugar, el Estado
consideraba estratégica la industria petroquimica para la industrializacién de!
pais y pretendia estimular la capitalizaciéon del sector petroquimico secundario
por medio de precios bajos para sus insumos. Asi, a través de costos de
produccion reducidos, este sector intentaba incrementar sus recursos
financieros para la reinversion, acelerando el proceso de industrializacion. De
hecho, de 1970 a 1980, el ritmo de crecimiento de casi todas Ias ramas de la
industria petroquimica secundaria fue superior al del sector industrial en su
conjunto. Mientras que la tasa media de crecimiento para el sector industrial fue
de 7.4%, la produccion petroquimica intermedia crecié a un ritmo anual de
21.5%, la de resinas sintéticas 17.5%, la de fibras quiricas 13% y la de

elastomeros 7.7%>".

Es en este periodo de 1976-1962, cuando empieza a manifestarse por paite
de las grandes empresas quimicas trasnacionales una corriente a favor de una
modificacion a la ley petroguimica, con el objetivo de que el capital privado
nacional y extranjero pudiera participar en toda la cadena petroquimica. Con el
argumento de que una asociacion con el capital privado era necesaria debido a
los altos requerimientos de inversion y la necesidad de contar con canales de
distribucién internacionales para desarrollar el mercado de exportacion. No
obstante, el gobierno nunca puso a discusion el dominio estatal sobre la
petroquimica basica y mantuvo su posicion de considerarla como ‘el ultimo

eslabon de la nacionalizacion del petrc';leo"sz.

2.2.3 La situacion de la petroquimica en 1982.

El arfio de 1982 fue significativo para la IPQ, tanto por los legros alcanzados
como por la aparicion de los primeros indicios del agotamiento de la estrategia
adoptada para el desarrollo del area de petroquimica. En este ano empiezan a

manifestarse fuertemente los efectos de la contraccion de la economia

Secretaria de Programacion y presupuesto (1981).
* Snoeck M. (1986).
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mexicana, que junto con las cundiciones prevalecienies en el mercado
internacional del patréleo, desencadenaron urna profunda crisis cuyos efectos
aun se sienten en la economia nacional al dia de hoy.

Eslos efeclos itambién empezaron a manifeslarse en ia ‘PQ. La industria
petroquimica secundaria se encontraba al final de un ciclo de expansién, gue
habia iniciado en 1980, durante el cual se alcanzaron niveles de inversion en
capacidad de produccion sin precedente dentro del sector. Las grandes
empresas terminaron importantes complejos y plantas petroquimicas como: el
complejo de Celanese cerca de La Cangrejera, las unidades de PVC de CYDSA
en Altamira, las de Primex en Tampico y una planta de polibutadiendo de DESC

en Aliamira®,

Estas nuevas instalaciones pusieron nuevamente de manifiesto el principal
cuello de botella que enfrentaba la IPQ secundaria: el insuficiente abasto por
parte de PEMEX Petroquimica de insumos basicos (ver grafica 7). Aunque de
manera oficial el programa petroquimico de mediano plazo se mantenia en la
linea expansionista, y PEMEX aseguraba que los proyectos en desarrollo
permitirian triplicar la producciéon de petroquimicos basicos en 1988, la crisis
econdmica y financiera que atravesaba el pais ponia en tela de juicio dicha
expansion de la IPQ basica®. De hecho las dificultades financieras en 1982
obligaron a concentrar los recursos en las obras con un grado avanzado de
construccion y detener otros proyectos considerados no prioritarios, con lo que el
objetivo largamente buscado de la autosuficiencia en materia petroquimica se
habia cancelado. La IPQ secundaria manifestaba que el total de la industria
atravesaba por la crisis mas grave de su historia, mas alla de los retrasos en los
proyectos de PEMEX vy los problemas financieros, la industria enfrentaba una

gran crisis tecnologica y organizacional que se manifestaba en: la obsolescencia

" Soder S. (1983).

* Los principales complejos que se construirian incluian: Morelos (14 plantas), Laguna del Ostion (24
plantas) y Altamira (cuatro plantas).

Expansion (1983).
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tecnoldgica, bajos niveles de aprovechamiento de la produccion, elevados
precios de venta y balanza comercial deficitaria®®.

En efecto, no obstante el dinamismo reciente de la iPQ, esta industria estaba
poco integrada, en comparacion con la tendencia observada a nivel mundial, y
en varios casos producia con tecnologias obsoletas. Se estima que en 1982, la
IPQ secundaria operaba solo con 60-67% de su capacidad debido segun sea el
caso a fallas de disefio de las plantas, limitado tamafno del mercado interno y
falta de competitividad de los productos en el mercado mundial o insuficiencia
de insumos (petroquimicos basicos). Hasta cierto punto este era el resultado de
la politica industrial aplicada durante varias décadas y que habia llevado a

establecer industrias sobreprotegidas y orientadas al mercado doméstico™®.

Grafica 7
Produccion y consumao aparente nroductos petroquimicos basicos 1970-1982.
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= ANIQ (1983).
*Villazdmez Rraulic 11982),
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2.3 Ei cambio institucional en la politica petroquimica: La modificacién a ia
ley petroquimica de 1958.

Con objeto de superar la crisis econémica de 1982 se empieza a gestar un
cambio en la estrategia de desarrollo donde se privilegia la aperiura comercial, la
desregulacion y la disminucién de la participacion directa del estado en la
economia”, cambios que impactan de manera significativa la politica estatal

hacia la industria petroquimica.

E! fin del auge petrolero impide que muchos de Ics objetivos en materia de
desarrollo de la industria petroquimica se cumplan. A partir de 1983 y hasta fines
de 1983 se da un pronunciado desfase enire petroquiniica basica y petroquimica
secundaria provocado por la conclusién de muchos proyectos de petroquimica
secundaria*® mientras que las inversiones en materia de petroquimica basica se
habian quedado truncadas. En el afio de 1985 se abastecio el 84% de la
demanda de petroquimicos basicos y el 94% de secundarios, el resto hubo que

cubrirse con importaciones®.

A partir de 1983 las restricciones financieras de PEMEX vuelven insostenible la
politica de importaciones de petroquimicos basicos por parte de PEMEX
Petroquimica para reventa en el mercado domeéstico a precios subsidiados, que
se llevaba a cabo con el fin de favorecer a la industrializacion del pais a través
de IPQ en el marco de la estrategia de desarrollo basada en la sustitucion de
importaciones®®.

En consecuencia el gobierno toma las siguientes medidas: reduce la lista de los
productos basicos de produccién exclusiva de Petroleos Mexicanos, libera a ésta

empresa de la responsabilidad de ser el importador intermediario de productos

7 Ver Aspe Pedro (1993) y Lustig Nora (1992).

*Clavijo Fernando, Mattar Jorge (1994),

“Unger Kart (1994).

® En este esquema el estado a través de PEMEX apoyaba a la industria quimica, de petroquimica
secundaria y de productos de consumo final absorbiendo hasta el 40% del costo de las importaciones ya
que las revendia en el mercado interno a precios subsidiados. Ver Gutiérrez (1991).
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basicos e intermedios a precios subsidiados y ajusta el precio doméstico de los

productos petroquimicos para acercarlos a los precios internacionales®’.

Tabla 2

Cambios a la Ley Reglamentaria del petroleo, en materia petroquimica.

[ Hasta Octubre de 1986 | En 1986 | En 1969 | En 1992 |
Acida acrilice dicloruro de propileno Acetaldehido Amaniaco Etano
_Acido acetico Dodecilbenceno Acetonitrilo Benceno Propano
Acido cianhidrico Estireno Acrilonitrilo Butadieno Eutano
A_c:dc clorhidrico Etano Alfaclefinas Dedecilbenceno Pentanos
Acido muriatico Eter-metilterbutilico Amoniaco Etano Heptano
2-etilhexanol Etilbenceno Bencznou Etileno Hexano
Acetaldehido Etilenclorhidrina Butadieno Heptano m.p para N.H,
Aceiato de vinilo Etileno Cizlcherano Haexano Naftas
Acetilena Heptano Cloruro de vinilo m.p. para N.H. Metano
Acetonitrilo Hexano Cumeno Metanol
Acroleina Isopropanol Dicloroetano n-parafinas
Alcohol alilico Ixopreno dodecilbenceno Ortoxilenos
Alcohol laurilico m.p. para N.H. Estireno Paraxileno
Alcaholes nxo Metanol Etano Pentanns
Alfaclefinas mezcla de xilenos Eter metiiterbutilico Propileno
Alicos 58y 9 n-Butanol Etilbenceno eter metiteroutilico
Alquilario pesado n-Parafinas Etileno 1. de propileno
AImoniaco Naitaleno repano Toiueno
Anhidrido aceéiico MNoveno Hexano Xilencs
Anhidndo carbonico  Olefinas internas Isopropanai
Aromina 100 QOrtoxileno m.p. para N.H.
Aromina 150 Oxido de etileno Metanol
Arcmaticos pesados  Oxido de propileno ri-parafinas
Azufre Paraxileno Clefinas internas
Benceno percloroetileno Ortoxileno
Butadieno Polibutenos Oxido de etileno
Butiraldehido Polietileno AD Paraxileno
Ciclohexano Polietilenc BD Pentanos
Cloroformo Polipropileno Palietileno AD
Cloroprena Propilenclorhidrina Polietiieno BD
Clorura de alio Propileno Propileno
Cloruro de etilo Sulfato de amonio T. de propileno
Cloruro de metileno Tetracloroetano Tolueno
Cloruro de metilo Tetracloruro de c. Xilenos

Cloruro de vinilo

T. de propileno

Cumeno Tolueno
Desemulsificantes Tricloroetano
Desparafinantes Tricloroetileno
Dibromuro de etileno  Vinil tolueno
Dicloroetano Xilenos

81 Productos

| 34 Productos

[ 19 Productos

| 8 Productos

(") En 1996 se vuelve a modificar la Ley petroquimica y se confirma la exclusividad de PEMEX sobre los mismos ocno

cetroguimicos basicos.

Fuente: Manzo Yépez (1996).

De esta manera en un periodo de tiempo relativamente corto se reducen de un

total de 81 productos petroquimicos basicos a un total de 8. El 13 de Octubre

de 1986 la SEMIP % reclasifica 36 productos basicos a secundarios,

*'Instituto Mexicano de Estrategias (1989).
62 Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, ocupaba las funciones de lo que ahora es la

Secrewniu de Eneigia,
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posteriormente el 14 de Agosto de 1989 reclasifica otros 14 y hace lo mismo
con otros 11 en 1892%. Asi la lista de productos reservados para la produccion
estatal pasd de 31 productos a 8 productos en un lapso de 6 afos™ (tabla 2).
Desde luego con esto no se resuelve el problema del déficit de la baianza
petroquimica, sino que simplemerite ahora es la iniciativa privada directamente

quién se hace cargo de las importaciones.

2.4 La evolucion de la industria petroquimica en el marco de las reformas

de mercado: La politica rentista.

En la década de los noventa se inicia una nueva etapa en el desarrollo de la
IPQ en Méxice, en un contexto macroecondmice que tiene un impacto directo
scbre 'a evolucion del sector: apertura comerrial (prefundizada con 12 puesta
en marcha del TLCAN®?), mayor desregulacién de la ecoromia, eliminacion de
politicas industriales hacia el sectcr y mayor participacidon ce 13 iniciativa
privada en la economia. Paralelamente a esta reestructuracion de la economia

la politica petrolera se transformo en base a los siguientes criterios:

1. Reservar a la participacion directa del Estado en las actividades de
Exploracion y Produccion (E&P) de hidrocarburos, con el objetivo de conservar
una parte importante de la renta petrolera ligada a las exportaciones de
petréleo. Esta consideracion es la que hace que PEMEX otorgue un papel
prioritario a las actividades de E&P ya que son consideradas 'as que tienen

mayor dimension y rentabilidad.

2. Abrir a la competencia de manera progresiva las demas fases de la industria

petrolera.

Es decir, el Estado opta por seguir una politica rentista con respecto a la

industria petrolera, lejos empiezan a quedar los objetivos de autosuficiencia en

®3 En este mismo aito La Ley Orgénica de Petroleos Mexicanos y organismos subsidiarios se establece
que PEMEX sea dividido en unidades de negocio: PEMEX E&P. PEMEX Refinacion, PEMEX Gas y
Petroquimica Basica y PEMEX Petroquimica.

% Al respecto existen numerosos trabajos, destacan: Unger (1994), Manzo Yépez (1996), Angeles
Comejo (1996), Ortiz Muiiz Gilberto (1996). Instituto Mexicano de Estrategias (1989).

“ lratauo ae Livre comeicio de anmciica del ivoie,
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el aprovisionamiento de energétices y promocion del desarrollo industrial. La
opcion de politica rertista es formulada de la siguiente manera; PEMEX debe
guardar la exclusividad de las actividades de E&P de hidrocarburos porque es
fuente de renta y porque los riesgos son menores y deshacerse
progresivamente de las actividades propiamente industriales cuyo desarrollo

exige comportamientos ligados a la busqueda de rentabilidad.

Dentro de la IPQ este cambio en la politica petrolera induce a una mayor
desregulacion de la industria para permitir que la iniciativa privada ocupe el
lugar de actor dominante en la industria. Ain si PEMEX mantiene derechos
exclusivos en la produccion de petroquimicos basicos, el niumero de estos

productos ha disminuido considerablemente.

2.4.1 El cambio al marco institucional: Ley reglamentaria de! petrdleo, en

materia petroquimica de Noviembre de 1996.

En Octubre de 1996 el gobierno federal a través de la Secretaria de Energia

anunci6 la “Nueva Estrategia para la Industria Petroquimica"®®

con la que se
pretendia impulsar la modernizacion y expansion de la capacidad productiva de
la industria a través de la participacion armoénica de la inversion publica y
privada, nacional o extranjera. Esta estrategia consistia de tres etapas, la
primera consistié en la formulacion, aprobacién por el H. Congreso de la Unién
y la posterior publicacion de las reformas a la Ley Reglamentaria del articulo 27
Constitucional en el ramo del petréleo, en materia de petroguimica (13 de
Noviembre de 1996). Esta modificacién a la ley eliminé el permiso petroquimico
y definié los productos basicos cuya elaboracion, transporte, almacenamiento,
distribucion y ventas de primera mano corresponde a la nacién a través de
PEMEX. Estos productos son: etano, propano, butanos, pentanos, hexanos,
heptanos, materia prima para negro de humo y metano (cuando provenga de
hidrocarburos de hidrogeno obtenidos de yacimientos ubicados en territorio

nacional). Como resultado de estas acciones, los particulares, nacionales vy

MSecretaria dz Energic (1997).
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extranjeros, pueden invertir hasta 100% en nuevas empresas de petroquimica
no basica.

La segunda etapa se refiere a la constitucion de las empresas filiales a partir
de las plantas petroquimicas incorporadas a PEMEX-Petroquimica. Este
proceso inicié el 8 de Noviembre de 1996 cuando el Consejo de Administracior
de PEMEX-Petroquimica autorizd a este organismo subsidiario a formar
empresas filiales como unidades de negocios de participacién estatal
mayoritaria, de tal manera que tuvieran una integracion operativa que resultara

atractiva para la inversion del capital privado.

La tercera etapa consistia en colocar entre pariiculares hasta 49% del capital
social de las empresas filiales formadas. Actualmente PEMEX Petroquimica
como organismo subsidiario de Petroleos Mexicanos se encuentra integrada
nor las empresas filiales: Petroquimica Cangrejera, Petroquimica Merelos,
Petroquimica Cosoleacaque, Petroquimica Pajaritos, Petroquimica Escolin,
Petroquimica Tula y Petroquimica Camargo, la terminal de almacenamiento
San Fernando (dependiente de Petroquimica Cosoleacaque), el complejo
petroquimico Independencia y la unidad petroquimica Reynosa (estos ultimos

dependientes del corporativo PEMEX Petroquimica).

Esta udltima etapa no era otra cosa que la desincorporacion de PEMEX
Petroquimica la parte que a través de las modificaciones a la Ley petroguimica,
se convirti6 en petroquimica- no basica. Esta llamada nueva estrategia no
resulto ser atractiva para los inversionistas privados. Esto quedo demostrado a
la hora de poner en marcha la tercera etapa en Septiembre de 1998, cuando se

inicié el proceso para desincorporacion de Petroquimica Morelos S.A. de C.V.

En un principio dos empresas nacionales, IDESA y ALPEK, tuvieron interés en
participar, cumplieron con los requisitos sefialados en las bases del concurso y
obtuvieron su registro en Noviembre de 1998. No obstante el 25 de Enero de
1999 una de ellas informé que no logrd llegar a un arreglo con sus posibles
socios estratégicos para reunir el-requisito de capital social con base en el

acuerdo de participacion accionario. Adicicnalmente el dia de la presentacion y
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apertura de ofertas scondmicas, la otra empresa interesada inanifestd su
decision de no presentar ofertar econdmica, indicando que era necesario
asegurar una participacion activa del accionista del 49% y garantizar que el
caracter de entidad paraestatal de Petroquimica Morelos no afectara de manera
negativa la posibilidac de convertirla en una empresa de clase mundial. En virtud
de lo anterior, la Secretaria de Energia declar6 desierta la licitacion. Basandose
en esta experiencia la Secretaria de Energia y Petréleos Mexicanos se
encuentran trabajando en la formulacién de un plan estratégico de mediano
plazo brinde alternativas mas atractivas a los inversionistas privados para la
capitalizacion de la industria petroquimica no basica®, y hasta la fecha sin

m:icho éxito.

Ei objetivo principal de esta modificacion a Ley reglamentaria del petrdleo, en
materia petroquimica, es que la iniciativa privada ocupe el papel que ocupaba el
Estado a travées de PEMEX en los setentas y ochentas, ser el motor dei
desarrollo de la [PQ. Sin duda, se trata de una situaciéon nueva en la que el
Estado pierde el control directo de un sector estratégico, por sus
encadenamientos con varias ramas del aparato productivo, sin que esquemas
nuevos de politica industrial hayan sido claramente definidos.

Los resultados de esta reforma parecen indicar que esta no es suficiente para
convertirse en un factor que resulte en un nuevo dinamismo dentro de la IPQ. A
continuacion se examinaran las tendencias de las principales variables de la
industria petroquimica mexicana en la ultima década. El objetivo es analizar el
desemperio general de la industria, tanto del sector publico como del sector

privado.
2.5 Efectos de la reclasificacion de 1996.

No obstante que desde los setentas y ochentas la Industria PQ mantiene un

gran dinamismo creciendo a tasas por encima del PIB. Durante el periodo de las

H7

Petroleos Mexicanos (2000).
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grandes reformas econdmicas a principios de los noventas la IPQ pierde

dinamismo y comienza a crecer a tasas menores al PIB (ver grafica 8).

% Variacion anual

Grafica 8

FiE total vs. PIB patroguimica.
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El mayor dinamismo durante el periodo de 1980-1990 es el resultado de la

consolidacion en esa década de los mas importantes proyectos de inversion

dentro de la industria petroquimica publica y privada. A partir de entonces tanto

la IPQ publica como privada no han cristalizado proyectos importantes de

expansion.

2.5.1 La Balanza Comercial.

El impacto de las reformas en el desempeno de la balanza comercial de la

industria petroquimica ha sido heterogéneo. En un primer momento, cuando se

empieza a dar la apertura comercial a fines de los ochenta como resuitado de la

entrada de México al GATT, en combinacion con un mercado interno que aun se
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mantenia deprimido, las exportaciones de productos petroquimicos entre 1986
y 1993 crecen a una tasa de 16.7%%%.
Grafica 9

Evolucidn del comercio exterior de productos petroquimicos.
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Pero en un segundo momento, la reactivacion econoémica durante los afos
noventa y el consecuente aumento de la demanda domeéstica, en un contexto
de una eccnomia mas abierta y capacidad de produccion limitada, esta mayor
demanda ha sido cubierta con importaciones. A partir de 1996 las
exportaciones se estancan mientras que las importaciones crecen a un ritmo de

13% anual (ver grafica 9).

El deterioro de la balanza comercial empieza a darse de manera pronunciada
en el afio de 1996, tanto en términos de volumen como de valor. Para el afio de
2002 la industria petroquimica presenta un déficit de aproximadamente 7.5
millones de toneladas en términos de volumen y 5440 millones de dolares en

términos de valor,

L e S T R
Lopce i Alards (1995),



Tabla 3
Balanza comercial petroquimica por ramas 1993-2002.

Balanza comercial por ramas 1993-1996

55

Miles de toneladas | Miles de pesos
Intermedios 3,484,300 | Intermedios -3,152,879
Fertilizantes nitrogenados 991,674 | Fertilizantes nitrogenados 1.513.469
Resinas sintéticas -1,649,899 | Resinas sintéticas -18,296,095
Fibras quimicas 668,276 | Fibras guimicas 7,007 ,56C
Elastomeros y negro de humo 35,956 | Elastomeros y negro de humo -154,313
Especialidades -2,437,700 | Especialidades -12,650,255

Balanza comercial por ramas 1997-2002

Miles de toneladas 5 Miles de pesos ]I
Intermedios -11,984,842 | Intermedios -82,038,043
Fertilizantes nitrogenados -7,868,813 : Fertilizantes nitrcgenados -9,980,167
Resinas sintéticas -8,794,327 I Resinas sinteticas -113,914,887
Fibras quimicas 578,061 l Fibras quimicas 5,665,031
Elastomeros y negro de humo 220,540 I Elastomeros y negro de humo -238,485 |

Especialidades -3,358,226 ! Especialidades

-48,316,866

Fuente: Elaboracion propia con datos del anuario Petroquimica, Secretaria de energia, varios anos
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Desglosando la industria petroquimica por ramas de actividad® y en dos
periodos, uno hasta 1995 cuando empieza a decaer el ritmo de actividad de la
incustria petroquimica y el otro después de 1596. Es posible observar como en
el primer periodo (1993-1996) solo dos de las seis ramas presentan un saldo
negativo en términos de volumen: resinas sintéticas y especialidades, mientras
gue en términos de vaioi Gnicamenie dos ramas presentai un saldo positivo:
fertilizantes nitrogenados y elastémeros y negro de humo. Para el segundo
periodo de observacion (1997-2002) unicamente dos ramas presentan un saldo
positivo en términos de volumen: fibras quimicas, elastémeros y negro de
humo, mientras que en términos de valor solamente la rama de fibras quimicas
mantiene un saldo positivo (ver tabla 3). Las ramas restantes presentaron un
déficit importante destacando: resinas sintéticas, productos intermedios vy
especiaiidades. FEstas cifras demuestran como a partir 1996 se deteriora la
capacidad de la industria petroquimica de satisfacer la demanda doméstica y
de manera creciente €2 recurre a las mportaciones para cubrir las necesidades

de consumo.
2.5.2 Indicadores operativos: Capacidad instalada y Produccion.

Para un analisis mas detallado de estos indicadores operativos considero
conveniente dividir este periodo en dos partes. La primera de 1980-1996 vy la
segunda de 1996-2001. La seleccion de estos periodos no es arbitraria sino
obedece al hecho que entre estos dos intervalos de tiempo los indicadores

operativos presentan notables cambios.

Durante el primer periodo la capacidad instalada de la industria crecié a un
ritmo de 4% anual y la produccion a 5.2% para satisfacer una demanda que
crecia a tasas de 4.1% anuales. En este periodo el sector privado mantiene un
gran dinamismo, sus niveles de capacidad instalada y produccion crecieron a

un ritmo poco mayor del 9% anual mientras que el sector paraestatal crecié a

" La industria petroquimica en México se encuentra dividida en seis ramas de actividad: intermedios,
fertilizantes nitrogenados, resinas sintéticas, fibras quimicas, elastomeros y negro de humo vy
Especialidades (que se encuentra dividida en 13 subramas). Es posible agregar una rama adicional que es
la referida a la produccién de productos petroquimicos basicos que se encuentra monopolizada por el

".'11[L|-~1U WLy s de PEVIEAL
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tasas mas moderadas de 0.9% y 3% anual respectivamente. Como se puede
ver en la grafica 10 el incremento en la produccién y la capacidad instalada
duranle este periodo estuvc cercana al crecimiento de 1z demarda doméstica
de productos petroquimicos.

Grafica 10

Industria Petroquimica Capacidad Instalada
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Durante este primer periodo la aportacion de PEMEX continua siendo
determinante, al inicio de la década de los ochenta PEMEX Petroquimica
aportaba el 63.7% de la capacidad instalada y el 64.7% de la produccion total
de la industria petroquimica. La menor inversion por parte de PEMEX durante
la década de los ochenta junto a un mayor dinamismo de inversiones por parte
de la iniciativa privada empiezan a revertir esta tendencia, para 1996 PEMEX
ya habia reducido su participacion a 45.3% y 52.8% de la capacidad instalada y

produccion total de la industria petroquimica respectivamente.

La incapacidad de PEMEX de satisfacer la demanda de productos
petroquimicos basicos y el crecimiento de la demanda interna provocada por la
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activacion economica, provocan que a partir de 1996 se de un fuerte
incremento en las importaciones, impactando de manera negativa las cuentas
nacionales externas (ver gréfica 11). Es a partir de 1996 que la IPQ empieza a
resentir el efecto de un incremento practicamente nulo de la capacidad
instalada en la ultima década de PEMEX Petroquimica.

Grafica 11

Industria petroquimica Consumo Nacional Aparente.

Produccion-Consumo Nacional Aparente
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2.5.3 Inversion.

Durante los Ultimos diez afos (1991-2001) la inversion total en la industria
petroquimica se ha distribuido en promedio de la siguiente forma: ampliacion
de la capacidad instalada y nuevos proyectos 52%, proyectos operacionales
(seguridad, ahorro de energia, proteccion ecologica, reposicion de equipo) 31%

y otras inversiones 17% (Ver gréafica 12).
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Grafica 12

Inversion Total Industria Petroquimica
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Fuente: PEMEX Memoria de labores y Petroguimica anuano estadistico 1994-2003, Secretaria de energia

El monto promedio anual destinado a la inversion fue del orden de los 3,380
millones de pesos, sin embargo el monto destinado al incremento de capacidad
de produccion no ha sido suficiente para cubrir la creciente demanda de
productos petroquimicos. Durante esta ultima decada la participacion de la
iniciativa privada ha sido la mas importante al participar con un 79% de la
inversion total. Del total de la inversion privada, el 61% se canalizd a nuevas
plantas y ampliacion de la capacidad instalada y el resto a reposicion de equipo,
proyectos ecoldgicos y otros. Mientras que el monto de la inversién publica se
distribuyo de la siguiente manera: 88% a mantenimiento, reposicion de equipo,
infraestructura fisica y comunicaciones, seguridad, cumplimiento de las normas
ambientales y mejora de procesos, y sélo un 12% a ampliacion de la capacidad
instalada y nuevas plantas, incluso hubo afos en los que la inversion devengada

fue practicamente nula como en 1993 (Ver grafica 13).
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Gréafica 13

Inversién en Capacidad Instalada Industria Petroguimica.
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Fuente: PEMEX Memoria de labores y Petroguimica anuario estadistico 1994-2003, Secretaria de energia.

En la Ultima década, los unicos proyectos relativos a la capacidad productiva en
que se involucrdo PEMEX Petroquimica fueron los siguientes: planta de propileno
en Morelos (1991-1995), ampliacidon de la planta de derivados clorados en
Pajaritos, Veracruz (1997-1999), rehabilitacion de la planta de amoniaco (IV, V,
VI y VII) Cosoleacaque, Veracruz (1997-1999) y la ampliacion de la planta de
oxido de etileno de 28,000 t/a a 50,000 t/a (iniciado 1998).

A partir del afio 2000, PEMEX ha destinado mayores montos de inversion para
incrementar su capacidad instalada. Para 2003 PEMEX Petroquimica terminara
y pondra en operacion la ampliacion de dos plantas de polietileno en los
complejos Morelos y La Cangrejera. Con lo que se tiene previsto aumentar en un
millén 715 mil toneladas la produccion de derivados del metano y en 251 mil
toneladas los de etano. De la misma forma, se incrementara la produccion de

acrilonitrilo y polipropileno, entre otros productos, a fin de alcanzar la meta de 9
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millones 663 mil toneladas anuales de petroquimices. También se lerminara ia
planta de monémero de vinilo en el complejo petroquimico de Pajaritos y
centinuara con la conversion de polipropileno a polietileno en el complejo
Morzlos.

En un esfuerzo mucho mayor por reactivar el dinamismo de la industria
petroquimica en México, PEMEX ha anunciado el denominado proyecto Fénix,
que tiene como objetivo el desarrollo y construccion de dos nuevos complejos
petroauimicos en el corredor industrial Morelos-La Cangrejera, con inversiones
por 3 mil millones de ddlares. Se tiene contemplado la paiticipacion de empresas
privadas en este proyecto para lo que se presentara un esquema de inversion

gue resulte atractivo y logre destrabar la falta de inversion en este sector.

Dichos complejos estaran encaminados a fortalecer la nroduccion de etileno y
de quimicos derivados de las naftas. Se prevé que ambos complejos
petroquimicos generen ahorros por concepto de importaciones de hasta 4 mil
millones de dolares.

PEMEX busca que este proyecto sea un aliciente para que la iniciativa privada
sea un verdadero detonador de la industria petroquimica, la cual estaria

enfocada a satisfacer las necesidades del mercado de EU, Canada y México'.

De llevarse a cabo este ambicioso proyecto sin duda la industria petroquimica
regresara a la senda del crecimiento. Habra que esperar para ver si el fracaso
de esquemas anteriores ha servido de experiencia tanto a PEMEX como a la
Secretaria de Energia y en este caso se presente un esquema que resulte
atractivo y conveniente tanto para PEMEX como para los inversionistas privados
y por fin se puedan canalizar los recursos necesarios para la reactivacion y

crecimiento de la industria®.

PENMEX (2003),
~ En Ocrubre de 1996 el gobierno federal a través de la Secretaria de Energia anuncioé la Nueva Estrategia
para la Industria Petroquimica con la que se pretendia mpulsar la modemizacion y expansion _dc la
capacidad productiva de la industria a traves de la participacion armonica de la inversion publica y privada,

nacional o extranjera. La primera etapa de esta estrategia consistié en la formulacion, aprobacion por el H.



Los resultades recientes demuestran que ia desregulacion y la mayor apeitura 2
la competencia en ia IPQ no han desencadenadc incrementes en la capacidad
instalada, en una mayor integracion vertical de la industria o estimulado los
procesos de innovacion tecnologica. Por el contrario, la industria ha mantenido
uha actitud muy pasiva respectc a la inversion en capacidad productiva e
inversion en investigacién y desarrollo de nuevos procesos y productos. Lo que
en una industria en que la mayor rentabilidad y control de mercado se
encuentran muy relacionados a una mayor innovacion tecnolégica, mantener

esta tendencia compromete el mismo futuro de la industria.

Congreso de la Unidn y la publicacion de lus reformas a la Ley Reglamentaria del articulo 27
Constitucional en el ramo del petrdleo, en materia de petroquinuca (13 de Noviembre de 1996), que
elimind el permiso petroquimico y se definié los productos bidsicos cuya elaboracion, transporte,
almacenamiento, distribucion y ventas de primera mano corresponde a la nacion a través de PEMEX.
Como resultado de estas acciones, los particulares, nacionales y extranjeros pueden invertir hasta 100% en
nuevas empresas de petroquimica no bdsica. La segunda etupa se refiere a la constitucion de las empresas
filiales a partir de las plantas petroquimicas incorporadas a PEMEX-Petroquimica. Estas con unu
integracion operativa que fuera atractiva para la inversion del capital privado a partir de los complejos v
plantas petroquimicas existentes. La lercera etapa consisie en colocar entre particulares hasta 49% del
capital social de las empresas filiales formadas. Esta nucva estrategia no resulto ser atractiva para los
inversionistas privados como quedo demostrado a la hora de poner en marcha la tercera etapa que luvo gue
ser cancelada por el desinterées de los mversionistas.

Secretaria de Energia (1997).
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Capitulo 3

La competitividad de la Industria Petroguimica en México.

El estudio del nivel de competitividad de 1a industria petroguimica en México es
importante ya que cualquier propuesta de politica para la reactivacion,
desarrollo e incremento de la competitividad de este sector debe partir de
bases realistas acerca de la posicion actual de competitividad de l1a industria.
Desde esta perspectiva, en este capitulo se examinaran el nivel de Ia
competitividad de la industria petroquimica en México en |la década de los
noventas. Estz periodo se define por la importancia concedida a evaluar las
zondiciones de competitividad dz la indusiria ¢cn el marcc de !as reformas
economicas que se profundizaron al inicio de la década de los noventas y con
la puesta en inarcha dei Tratadc de Libre Coimieiciv de América dei Norte. cste
analisis es crucial para entender los retos de la industria petroquimica y de la

politica industrial de México hacia este sector en el Siglo XXI.

Es importante destacar que aunque el sector petroquimico ha cobrado un
creciente interés para los investigadores y por tanto existen muchas
publicaciones al respecto, lo que se busca en este trabajo es proporcionar
nuevos discernimientos y elementos para una evaluacion de la competitividad
de la industria petroquimica. Considerando que la mayoria de los autores solo
analiza ciertos aspectos de la competitividad del sector, especialmente el
aspecto comercial (Clavijo & Mattar 1994), o muy superficiales (IMEF 1995) y
por parte de los analisis oficiales, incluyendo los mas recientes, estos han sido
insuficientes y carecen tanto de profundidad como de interés publico (SENER
1997 y SENER 2002).

En este capitulo se utilizan las variables macroeconomicas y microeconomicas
relevantes para determinar el nivel actual de competitividad del sector y de sus
respectivas ramas. Con lo que se busca determinar que ramas son

competitivas y su potencial de desarrollo. Asi mismo, se comparara la
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competitividad de la industria petroquimica en México con la industria
petroquimica en Los Estados Unidos a fin de determinar la brecha existente de
competitividad con respecto a la que es quizas la industria petroquimica mas

competitiva del mundo.

Para la medicion de la competitividad se van a utilizar dos indicadores que
permiten estimar tanto el nivel de competitividad comercial como el nivel de
competitividad de desempefio — eficiencia econdmica — de la industria
petroquimica. Es importante medir la competitividad en estas dos dimensiones
porque en un contexto global las empresas ubicadas en México sélo podran
ser competitivas, si son capaces de obtener resultados microeconémicos
satisfactorics (rentabilidad) asi como de competir con éxito en los mercados

internacionales’?.

3.1 El concepto de competitividad.

Aunque el tema de la competitividad ha alcanzado enorme trascendencia en
nuestros dias, esta cuestibn no es nueva, los economistas clasicos ya
buscaron responder el porqué determinadas naciones tenian éxito en la
competencia internacional. Por ejemplo, Adam Smith llegd a la conclusion de
gue una nacion tiene éxito comercializando los productos en que puede ofrecer
el mas bajo precio a nivel mundial, creando el concepto de la ventaja

absoluta’,

Hoy es ampliamente reconocido que los productos especializados vy
diferenciados, las economias de escala y la innovacion tecnolégica son
factores determinantes para que determinados sectores industriales en

determinados paises alcancen el liderazgo en la preferencia de los

= Dentro del contexto de este estudio se va adoptar la definicion de competitividad a nivel
microeconomico mas difundida (US Commission on industrial competitiveness): competitividad es la
capacidad de vender un producto o servicio obteniendo una utilidad. Es decir, para que una empresa sea
competitiva debe de ser capaz de ofrecer precios mas bajos o productos de mejor calidad que sus
competidores. Teniendo claro que las condiciones de la economia en su conjunto: estabilidad de precios,
niveles de educacion, dotacion de los factores y politicas publicas son elementos que tienen un impacto
significativo en la competitividad de las empresas e industrias dentro de una economia.

“* Smith Adam (1991).
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consumidores, determinando de esta manera los flujos comerciales entre
naciones. En la actualidad la habilidad para competir ¢n 2l mercado mundial es
una de las mayores preccupaciones de los paises y sus empresas. Ambos
buscan activamente la manera de alcanzar elevados niveles de competitividad,

lo que a veces se ha convertido en una “peligrosa obsesién"’*.

Dentro de la literatura no existe una definicion universal de lo que es
competitividad ya que existen muchos debates alrededor de este concepto.
Las definiciones que existen dependen del nivel de agregaciéon en que se
aplican: macroeconémico (nacional) é microeconémico (regional, sectorial,

empresarial)’>.

A nivel microeconomico, la mayoria de los autores definen competitividad
como la ventaja que poseen empresas 0 industrias en relacion a sus
competidores en los mercados domésticos e internacionales’®. Mientras que a
nivel macroeconémico, competitividad se refiere al mejor desempeno de una
economia en relacion con la de otros paises, donde el mejor desempeno puede
referirse al crecimiento econdmico’’, éxito en las exportaciones’® e incremento

en el bienestar de la poblacion.

" Krugman Paul (1994).

" Desde luego, existen significantes diferencias entre la competitividad de una empresa y la
competitividad de un pais. La competencia entre empresas, la cudl es usualmente oligopolica, implica
ganadores y perdedores, pero el éxito de un pais en el mercado mundial no es necesariamente a expensas
de otros paises, porqué un nivel elevado de exportaciones puede estar acompaiiado de un nivel elevado de
importaciones.

Ver Krugman Paul (1994),

“ La Comision de competitividad de Los Estados Unidos (U.S. Commission on Industrial
Competitiveness) define la competitividad como la habilidad de una empresa para producir bienes y/o
servicios que cumplan con los estandares requeridos en los mercados internacionales. Para Porter,
competitividad para una industria significa la habilidad para competir en el mercado mundial y la
habilidad para hacerlo depende de la productividad con que las empresas que participan en la industria
utilicen sus recursos:trabajo y capital. (Porter E. Michael 1990). Para la OCDE, Competitividad es la
habilidad de las compaiifas o industrias para generar, en tanto estan o permanezcan expuestas a la
competencia internacional, relativamente altos factores de ingreso y niveles de empleo con una base
sustentable.(The World Economic Forum (1996).

"7 The World Economic Forum(Op. cit.).
" Putter B, Michadl (Cp. Cit.)
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Dentro de este estudio se va adoptar la definicion de competitividad a nivel
ricroecondémico mas difundida’™: la capacidad de una industiia o empresa de
vender un producto o servicic obteniendo una utilidad, en tarto permanece

expuesta a |la cornpetencia internacional.
3.2 Iindicadores de competitividad.

En la literatura existen algunos indicadores de competitividad que son
susceptibles de ser utilizados en estudios empiricosao. Todos estos indicadores
parten de la base que el mercado es capaz de determinar la competitividad de
las actividades economicas a traves de informacion de flujos comerciales,

precios, utilizacicn de los factores de la produccion y resuitados financieros.

Como este estudio tiene corno objeto de estudio la industria petroquimica se
seieccionaron dos indicadores gue permiten  medir ia  competitividac
considerando este nivel de segregacion. Uno de los indicadores es el indice de
ventaja competitiva revelada — comercial - y el otro es un indicador de eficiencia
econdmica obtenido mediante el uso de un modelo de frontera de produccion
no-paramétrico (Analisis Global de Datos®'). Una descripcion de ambos

indicadores se presenta a continuacion.

3.2.1 Indicador de competitividad comercial: indice de ventaja competitiva

revelada.

Ten Kate®® propone un indicador de competitividad comercial basado en un
método dado a conocer por Bela Balassa® y que es aplicable a diversos
niveles de agregacion (por productos, industrias o paises) que se define de la

siguiente manera:

* Tentendo claro que las condiciones de la economia en su conjunto: estabilidad de precios, niveles de
educacion, dotacion de los factores y politicas publicas son elementos que tienen un impacto significativo
en la competitividad de las empresas e industrias dentro de una economia.

* Balassa B. (1963), Porter M. (1990), Casar (1993), Hernandez Laos (2000).

*' También conocido como DEA por sus siglas en inglés Data Envelopment Analysis.

*2 Ten Kate Adrian (1996).

2 Bougriné Hassan(2001) & Lauren Keld(1998).
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B Indicador de competitividad comercial.
Xr*" Valor de exportaciones del producto (6 sector) “i" provanientes del
pais "k" enviadas al pais "n".
MY Valor de las importaciones del producto (6 sector) i provenientes del
pais “K" enviadas al pais “n".
P’ Precio domeéstico del producto “i" en el pais “n".
P Precio domeéstico del producto “i" en el pais "n".

El indice puede descomponerse en dos partes, una que cuantifica las
diferencias absolutas de precios entre los paises “k” y “n” y que conforma lo
que Ten Kate denomina como competitividad potencial; y la otra parte que
cuantifica las diferencias en el comercio bilateral de los dos paises, lo que

conforma el indicador de competitividad revelada.

El indice de ventaja competitiva revelada puede utilizarse a diferentes niveles
de agregacion sectorial y de paises. En el caso extremo puede ser utilizado a
nivel de producto especifico y en comparaciones bilaterales entre dos paises.
Asi mismo puede ser utilizado para grupos de productos o a nivel industrias o a
nivel de sector econdémico de actividad, a través de la ponderacion de los
respectivos productos, de acuerdo a su importancia relativa en los flujos totales

de comercio.

En el caso de que no se dispone de informacion sobre las diferencias absolutas

(bilaterales o multilaterales) de precios entre paises, el indice de ventaja
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competitiva revelada tiene que suponer que tales diferencias son nulas con lo

cudl el calculo del indicador se reduce de la siguiente manera®:

B Z-i(kan _Mi!m)
= Z E(Xik” + M hrf)

ﬂkﬂ

En este caso el indicador se convierte en sélo una medida de la competitividad
revelada. Pudiendo tener un valor entre (+1,-1). Los valores positivos del indice
de competitividad revelada indican que el pais “k” tiene una posicion favorable
(competitiva) en sus transacciones y lo contrario ocu:re para valores del indice

menores de cero.
3.2.2 Indicador de eficiencia econdmica (competitividad de desempeno).

El termino eficiencia economica se utiliza para describir la eficiencia en un
sentido que incluye tanto a la eficiencia técnica como a la eficiencia en la
asignacion de recursos por parte de una empresa. Una empresa es
considerada técnicamente eficiente si es capaz de obtener un nivel maximo de
producto dado un conjunto de insumos o bien si es capaz de utilizar un
conjunto minimo de insumos para producir un mismo nivel de producto. Una
empresa es considerada eficiente en la asignacion de recursos, si esta emplea
los factores de produccion de tal manera que no sea posible obtener mejores
resultados haciendo una sustitucién de cualquiera de los insumos (donde la
tasa marginal de sustitucion entre cualquiera de dos insumos es igual a la

razon correspondiente de los precios de los insumos).

En la literatura existen dos enfoques para medir la eficiencia economica de las
industrias: métodos paramétricos y no-paramétricos. Ambos enfoques parten
de distintas consideraciones acerca de la distribucidon probabilistica de las
estimaciones de eficiencia econdémica y de los errores de estimacion. Y ambas

buscan estimar la frontera de costo (utilidad) completamente eficiente de una

“* Hernandez Laos (2000),
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empresa, mediante una muestra de empresas dentro de una industria. Una
empresa localizada en la frontera eficiente se considera la mas eficiente
(competitiva) y medicién de la eficiencia econdrica se determina en relacion a

la distancia relativa a la frontera eficiente®.

Los métodos paramétricos requieren una forma funciorial particular para ser
especificada como la frontera de costo (utilidad) eficiente. Estos enfoques
sufren de errores de especificacion potenciales porque la forma funcional
especificada de la frontera de costo (utilidad) es s6lo una aproximacién de la
verdadera pero desconocida funcion ® . En tal sentido los métodos no-
parametricos tienen una importante ventaja ya que proponen la utilizacion de
una diversidad de indices que relacionan los insumos con los productos o

resu‘tadns del proceso productivo en un perinoda determinado.

Dentio de estos mélodos el Analisis Global d2 Datos {AGD) es una técrica de
optimizaciéon basada en la programacion lineal que permite la generalizacion de
la medida de eficiencia econémica de un sistema de insumo y producto Unicos,
a un sistema de multiples insumos y productos mediante una medida de
eficiencia relativa que se obtiene como el cociente de un producto y un insumo
virtual unicos. De esta manera el AGD se ha convertido en una nueva e

importante herramienta para la medicién de la eficiencia econémica®’.

Este método fue desarrollado por Charnes, Cooper and Rodhes® a finales de
los afios setenta y fue mejorado por Banker, Charnes y Cooper® en 1984 para
incluir la posibilidad de rendimientos variables a escala. Debido a sus autores
los modelos béasicos del AGD se conocen como CCR 6 BCC.

Desde 1978 se han publicado gran cantidad de articulos y libros relativos al
AGD y se utilizado este método para evaluar y comparar la eficiencia de

unidades educativas, del sistema financiero, la produccién agropecuaria,

% Huang Tai-Hsin and Wang Mei-Hui(2002).

# Huang Tai-Hsin and Wang Mei-Hui (Ibid).

" Una descripcion y andlisis mas detallado del Analisis Global de Datos se encuentra en el anexo | al
final de este trabajo.

% Charnes A., Cooper W.W. & Rhodes E. (1978).

" Banker,K.D., Cuarnes, A, and Cooper, W.W. (1984).
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transporte, ejército, estudios de mercado e industrias enire muchas otras

aplicaciones.

El modelo basice CCR se expresa de la siguiente manera:

Du-y
Max 8 = +2——

Svx

/

Sujeto a:

Z,u-y
—— < 1 paraiodo DMU k=1,23....,n.

v

1H=0

v =

Donde:

8, = Medida de eficiencia de la unidad de decision sujeta a analisis (0<
8021).

N = Numero de unidades de decision sujetas a analisis.

I = Numero de productos.

J = Numero de insumos.

Matematicamente, una unidad de decision es denominada eficiente si la
medida de eficiencia 8 que se obtiene con el modelo de analisis global de datos

da un valor igual a 1. De lo contrario la unidad se considera ineficiente™.

* EI AGD no permite obtener errores aleatorios debidos por ejemplo mediciones erradas, clima, huelgas,
ete. Lo que implica que cualquier desviacion de la frontera eficiente es atnbuida a la ineficiencia. (Huang

6 T R L e S - b R L
Tacalsinead W Allg Pei-liui (ld-ull}.
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3.2 Resultados: indices de competitividad comercial para la industria

petroquimica en México.

En este trabajo de investigacion el indice de competitividad comercial es
estimado para la industria petroguimica y las seis ramas princinales que la
coinponen para el peiiodo de 1963-2001%". Sierdu este indice un indicador de
la competitividad comercial y considerando que la industria petroquimica
mantiene un déficit en las transacciones ccmerciales con el exterior desde
mediados de los ochentas, es de esperarse que en valor del indice se

encuentre en valores por debajo de cero.

En la tabla 4 se presentan para ei periodo 1993-2001 los indices de ventaja
competitiva comercial para la industria petroquimica y las seis ramas que '3

integran.

Los resultados presentados en la tabla permilen concluir lo siguiente:

a) Un deterioro constante de la competitividad comercial de la IPQ en México.

b) La rama de intermedios sufre la mayor pérdida de competitividad comercial.
Lo que sin duda es determinante en el desempefio de toda la industria, siendo
que los petroquimicos intermedios son insumos utilizados en las otras ramas

petroquimicas (especialmente fibras quimicas y resinas sintéticas).

c) La rama de fibras quimicas es la Unica que tiene mantiene una posicion de
relativa competitividad a lo largo del periodo (indice es muy cercano a 1),
aunque se deteriora notablemente al final del periodo. El efecto negativo del
desempefio de la rama de intermedios sin duda provoca la disminucion en el

indice de competitividad de la rama de fibras quimicas.

' No se conté con la informacion de precios relativos a nivel de todas las ramas y paises para poder
calcular el componente potencial de la competitividad comercial a nivel de la industria petrogquimica y de
las ramas que la componen, por lo que el cilculo y andlists se concentra en el componente revelado del
Hiice de Vel cCompeutiva colerciul.
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Tabla 4

Evolucion cel indice de ventaja competitiva comercial 1993-2002.

Industria Petroquimica.

B1aga R1gga Bigss Biase Bigar Biaas Brscy Bzooo Baoo Bza02
-0.26 -0.20 -0.10 -0.24 -0.36 -0.41 -0.45 -0.47 -0.48 -0.51

Intermedios.

B1sea B1gea B1ogs Biass Brger Bisgs Biuse Baoo  Basor  Pacoz
-0.1 0.09 0.01 -0.19 -0.38 -.039 -0.41 -0.41 -0.46 -0.57

Resinas sintéticas.

B1ogs P1gas Biogs Biaos B1aer Biggs Biass Baooo  Baowr  Ravoz
-0.58 -0.61 -0.48 -0.53 -0.59 -0.84 -0.68 -0.67 -0.67 -0.68

Fibras quimicas.

B1oga B1gcs B1gas B1ggs Brger Bigea B1ags Baoo  Baar  Baoee
0.28 0.42 0.62 0.41 0.31 0.17 0.14 0.02 0.04 0.04

Elastomeros y nearo de humo.

Bigm Biges Bigos B1gas Biggr Biage Biaca Bagsn  Bana Baoo»
-0.19 -6.15  0.08 -0.05 -0.12 -0C07 013 -C.G2 0.09 ©C.08

Fertilizantes Nitrogenados.

Bisea B1asa Bigss Brsss Biser Bi1ass Bigeg Baooo  Baom Baooz
-0.42 -0.08 0.861 0.23 -0.08 -0.18 -0.30 -063 -0.64 -092

Especialidades.

Bigsa B1ges Biggs Bisss Biger Biags Bross Baogo . PBaoo Baocz
-0.53  -0.52 -043 -046 -047 -047 -048 -0.51 -0.51  -0.41

Fuente: Calculos propios.

d) La rama de elastomeros y negro de humo ha visto mejorar su competitividad
comercial en los ultimos afos, pero no por una mejora en la productividad de
las plantas o aumento de capacidad instalada, sino por una caida en la

demanda interna de los productos de esta rama™.

e) Una combinacion de factores internos y externos provocan que durante
1994-1995 en las ramas de intermedios, fertilizantes nitrogenados, elastémeros
y negro de humo se vea interrumpida la tendencia de deterioro de la
competitividad comercial, asi como un importante salto (de 0.42 a 0.62) en el
indice de ventaja competitiva comercial para el caso de las fibras quimicas. Por
una parte, la caida de la demanda interna provocada por la crisis de 1994-1995
y por otro la entrada de la industria petroquimica internacional en 1994 en un

3 . » . " -
* La industria del calzado es un importante consumidor de los productos de esta rama, pero en estos aiios
su actividad econdmica se ha visto en problemas por la fuerte competencia desleal que representa la

imponecid deo predeces degalos provenicntes de Chiin: (SEMER 200
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ciclo ascendente que alcanza un méaximo histérico en 1995 y que impulsa la
demanda externa de productos petroquimicos, lo que junto cen Is devaluacién
del peso en 1994 incrementa favorablemente las exportaciones™ y tiene un

efecto positivo en el indice de ventaja competitiva comercial de estas ramas.

La devaluacion del peso ern 1594-1833 provocd que la competitividad
comercial de algunas ramas de la industria petroquimica mejorara de manera
notable, incluso en el caso de los intermedios llegd a ser positiva. Una vez
pasando el efecto de ia devaluacién y la paulatina sobrevaluactén del peso en
los afios siguientes hace que este resultado se revierta a partir de 1996%*.
Estos movimientos descritos ponen en evidencia la relevancia que tiene el tipo
de cambio real en los indices de competitividad comercial de la petroquimica
en México 3 lo largo del periodo. En la grafica 14 se puede abservar la relacién
entre el tipo de cambio real y el indice de ventaja competitiva comercial para la
IPQ en Méxice 2n ¢! periods descrito.
Grafica 14

Evolucién del indice de ventaja competitiva comercial y tipo de cambio real.
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0
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Fuente: Calculos propios.

“ petroleum Economist (1996).

“* Una alteracion en el tipo de cambio rompe el equilibrio en todos los mercados de mercancias, se deben
de esperar cambios en la produccion doméstica, consumo, importaciones. exportaciones y érminos de
intercambio. Y como los mercados se ajustan lentamente a un nuevo equilibrio, toma un tiempo antes de
que los importadores y exportadores se ajusten a la nueva realidad econdmica durante una devaluacién o

una apreciacion del tipo de cambio doméstico (Chacholiades M. 1990).
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En !a grafica 14 es posible apreciar que el indice de competitividad comercial
de la industria petroquimica y el tipo de cambio real tienen un comportamiento
pastante uniforre y podria esperarse que preseniaran una correlaciéon eievada
a lo iargo del periodo de estudio (1993-2002). El analisis de regresion

respectivo se muestra a continuacion®®:

Si IVC; es el indice de ventaja competitiva comercial de la industria
petroquimica y TRC, TRCyy y TRC,.; el tipo de cambio real, tipo de cambio real
con un rezago Yy tipo de cambio real con dos rezagos respectivamente, la recta

de regresion lineal multiple estimada para el periodc 1993-2002 es la siguiente:

IVC; =-1.332 + 0.486*TRC + 0.268"TRCt.q + 0.437"TRC:.2
(-42.6) (17.7) (9.1) (16.1)

R’>=099 0°=0.0005 d.w.=1.89 F=374.2

Todos los coeficientes son estadisticamente diferentes de cero con un 95% de
probabilidad. La ecuacion es significativa en términos estadisticos como lo
demuestra la prueba de significacion global (F=374.2) y libre de auto

correlacion (dw=1.89).

Como puede observarse la correlacién entre ambas variables es elevada (el
TCR explica mas del 95% de la variacion en el IVC) y mantienen cierta
proporcionalidad a lo largo del periodo de estudio. En el sentido que un
incremento en el tipo de cambio real (depreciacién del peso) provoca un
aumento en el valor del indice de ventaja competitiva comercial, lo que se
traduce en un impacto positivo en la competitividad. Sucede lo contrario en el

caso de un decremento en el tipo de cambio real (apreciacion del peso).

Hay que considerar que la ventaja competitiva comercial no se encuentra
asociada Unicamente con el tipo de cambio de real y tipo de cambio real con
rezago sino que también responde a otros factores como son la apertura

comercial o el nivel de la actividad economica, ademas se incluyo un

¥ Ver Anexo 2 para ei calcuio compieto.
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parametro T que mide el tiempo en afos para detectar la tendencia del IVC a lo
largo de! perfodo™. Para corroborar estas nipotesis empiricamente se efectud
la siguiente regresion entre indices de ventaja competitiva comeicial revelada
de la industria petroquimica, tipo de cambio real y otros indicadores para el
periodo 1993-2002%".

IVC, = -3.531 + 0.026*PIB; + 1.042*TCR,- 0 132* T
(-4.48) (3.88) (5.78) (-5.16)

R?=0.980 o= 0.0001 d.w.=2.6 F=101.4

Todos los coeficientes son estadisticamente diferentes de cero con mas de
95% de probabilidad. La ecuacion es significativa en términos estadisticos
como In demuestra la prueba de significacion global (F=101 4) v libre de auto

correlacion (d.w.=2.6).

Los resultados del analisis econométrico permiten sostener lo siguiente en
cuanto a la ventaja competitiva revelada de la industria petrcquimica (BIPQ)

durante el periodo de estudio:

a) ElI indice de ventaja competitiva comercial responde mas que
proporcionalmente a un movimiento en el tipo de cambio real. Siendo un
indicador de competitividad comercial es de esperarse que una
apreciacion del tipo de cambio real tenga efectos negativos en el
intercambio comercial — privilegiando la importacion sobre la exportacion
de productos por el diferencial de precios - y en consecuencia en la
competitividad comercial de la industria. Lo contrario tan bien es cierto,
provocando un efecto favorable en el intercambio comercial y el indice de
ventaja competitiva comercial, los afos 1994-1995 son significativos para
ejemplificar este comportamiento. El comportamiento del indice de ventaja
competitiva comercial, incremento favorable, permite sostener que la

competitividad comercial se ve afectada favorablemente por la existencia

“"Edwards Scbastian (1998).
" Se incluyd una variable binaria, TLCAN, que mide ¢l efecto de la apertura economica y el Tratado de
Libre Comercio, esta no aparece en la ecuacion porque ¢l pardmetro comespondiente no e¢s

an s P . . - vy s
UhtddistlivaliCing }i::‘.xlll.uuu\ru. vl A o Pdea D cdivaidd suibpris b
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de excedentes exportables. En ausencia de crecimiento interno, una parte
de la produccién domeéstica se dedica al mercado externo, favoreciendo
las exportaciones. De la misma manera, como se vera en punto ¢ un
incremento en la actividad economica afecta negativamente la

competitividad comercial.

El indice de ventaja competitiva comercial tiene una tendencia a decrecer
a largo del periodo de estudio. El parametro, T, incluido en la regresion
para detectar la tendencia resulta ser estadisticamente significativo y con
signo negativo a lo largo del periodo de estudio. Un resultado esperado
considerando el deterioro presentado en el intercambio comercial de la

IPQ a lo largo del periodo de estudio.

El indice de ventaja competitiva comercial se ve afectado de manera
positiva durante periodos moderados de crecimiento del PIB. Ya que
durante una etapa de crecimiento mas pronunciado de la economia donde
se presente un aumento considerable de la demanda de productos
petroquimicos, es de esperar que tenga un efecto negativo en la
competitividad comercial de la industria, ya que no existe la capacidad
productiva suficiente para cubrir un incremento sostenido de la demanda y

es necesario incrementar las importaciones.

La apertura comercial y el arranque del Tratado de Libre Comercio de
América del norte no han tenido un efecto considerable en la evolucién del
indice de ventaja competitiva revelada de la industria petroquimica, el
parametro binario incluido en la regresion para medir este efecto, TLCAN,
resulto no ser estadisticamente significativo. De hecho con la entrada al
GATT en la década de los ochenta, la industria petroquimica ya habia sido
expuesta a la competencia®, y el TLCAN no tuvo un mayor impacto en |a
competitividad comercial. Como se ha explicado previamente, el
incremento favorable en el indice que se presenta en 1995 es el resultado
de la macro devaluacion del tipo de cambio en Diciembre de 1994 y no la

entrada en vigor del tratado.

" Wentraub et al. (1991 ).
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Hernancdez Laos realizd un estudio de la competitividad del sector
manufacturerc mexicano basandose en el indicador de ventaja competitiva
comercial™. Este estudic es Util para comparar 'cs resultados obtenidos para la
industria petroguimica en este estudio, con los del ccnjunto de la industria

manufacturera'® (

ver grafica 15).

Grafica 15
indice de ventaja competitiva comercial industria petroquimica y sector
manufacturero en México, 1993-2000.
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Fuente: Calculos propios y para el sector manufacturero Hernandez Laos (2000)

Como se puede ver en la grafica 15, el comportamiento de ambos sectores
industriales presenta bastante correlacion y una tendencia decreciente en el
largo plazo. Ademas existe un diferencial a favor de la IPQ en el indice de
ventaja competitiva comercial, lo que demuestra que la IPQ tiene una mejor

posicion competitiva comercial relativa al resto del sector manufacturero.

" Hernandez Laos utilizé para su estudio las 49 ramas manutactureras del sistema de cuentas nacienales,
sin incluir la industria maquiladora (Herndndez Laos 2000),
"WE| estudio de Herndndez Laos abarca el periodo de 1990-2000 por lo que la comparacion de los

| a B B Ll . iy | 1 s o) F i om T o Foe, She T a Tt s
cesaliadas ehiewidos ci g estediose haze hasinebaie 2900
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Reflexiones finales.

Siendo el indice de ventaja competitiva un indicador de competitividad
comercial, éste se ve fuertemente afectado por los movimientos en el indice de
cambio real, como se demuestra en los modelos previamente desarrollados.
Como consecuencia, en el corto plazo la competitividad comercial de una
economia esta ligada al tipo de cambio de real y por tanto es posible una
mejora en este indicador mediante una depreciacion del tipo de cambio real.
Para los gobiernos siempre resulta una tentacion utilizar una depreciacion del
tipo de cambio para incrementar el empleo de |la economia (especialmente si
los niveles de deuda publica inhiben la utilizacion de una politica fiscal
expansiva) o para restaurar el equilibrio externo. Sin embargo, como algunos
estudios han demostrado ' | la utilizacion de la depreciacion como un
instrumento para incrementar la competitividad, en mas de las veces lleva a
resuitados sut-dptimos y no puede utlizarse repetidac veces porgue las
depreciaciones causan incertidumbre y no es facil asegurar que los niveles de

precios alcanzaran niveles moderados en tales circunstancias.

En el largo plazo la competitividad tiene mucho mas que ver con el crecimiento
de la productividad. En una economia abierta y pequefa (como la mexicana) es
necesario implementar politicas que busquen incrementar la productividad de
los agentes economicos, lo que sin duda tendra el efecto en el largo plazo de

mejorar los niveles de bienestar de la nacion.

3.4 Resultados: Indices de eficiencia econémica de la industria

petroquimica en México (competitividad de desempefio).

En el presente estudio se aplicd el método del analisis global de datos para
determinar los indices de eficiencia econdmica (competitividad de desempeno)
de la industria petroquimica en México para el pericdo 1990-2000. En este

ol

La efectividad de la depreciacion del tipo de cambio en el incremento de la competitividad se ve
afectada por factores tales como: baja elasticidad de precios en el comercio internacional, incapacidad
para afectar el tipo de cambio real y sobre todo lo impredecible de los efectos de la depreciacion
cambiaria (inflacién, fugas de capital, etc).

ver Boltlio andrea (1996) & Dombuscn Rudl (1990).
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apartado se presentan las variables empleadas para la medicion de la eficiencia
econdmica de la industria petroquimica, el modelo de AGD empleado asi como
los resultados obtenidos con su aplicacion.

3.4.1 Variables utilizadas para representar insumos y productos ',

Las cifras e indicadores operativos y financieros de la industria petroquimica se
obtuvieron de diversas publicaciones, bancos de datos y estados financieros
relativos a cada empresa cuando fue necesario. Se utilizaron tres variables para
denotar los insumos y cuatro variables para los denominar los resultados. Si la
libre competencia en el mercado procvoca que las empresas busquen un
aumento en la eficiencia corporativa para mantener la rentabilidad, entorces las
empresas que obtengan mejores resultados (operativos y financieros) deben de
ser las mas eficientes. Con base a este criterio, se seleccionaron inaicadores
que permiten interrelacionar las finanzas y la contabilidad con la competitividad y
eficiencia corporativa'®. Ademas es necesario que la informacion
correspondiente a dichos indicadores se pueda encontrar en la literatura y bases
de datos existentes de la forma mas completa posible. Una de las ventajas mas
importantes del AGD es que permite |a utilizacion de este tipo de indicadores
para denominar las variables correspondientes a insumos y productos dentro del
modelo para el calculo de la eficiencia econdmica (EE).

De esta manera se seleccionaron las siguientes variables para denominar a los
insumos:

1. Activo. Es el conjunto de los bienes y derechos que constituyen una
empresa.
2. Capital. Representa la inversion de los propietarios y consiste

generalmente en sus aportaciones.

92 Se utilizaron las variables que de acuerdo a la literatura son mas significativas para denominar de
manera cuantitativa los insumos y productos que utiliza una industria/'empresa para llevar a cabo sus
operaciones.

Ver Schmalensee R, & Willig R (1989), Walsh Cirian (1994). Pineda Macias (1988) & Hernindez Robles
Felipe (1992).

" Richards A. (1999).
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3. Costos y Gastos de Operacidon. Constituyen el valor de las erogaciones y

gastos que se generan paila poder iievar a cabo ia operacion de la

empresa y poder obtener |03 ingresos.

Y las variables utilizadas para denominar a los productos:

s

Ventas. Son el valor recibido por las transacciones que se efectlian en
una empresa.

Utilidades antes de impuestos. Esta variable se obtiene directamente del
estado de resultados y representa i0s recursos que se genearan por la
operacion de ia empresa. Esta variable muestra el desemperio de la
empresa en términos de ventas, costos de produccién, utilizacidn de
tecnologia y organizacion.

Rendimiento sobre activos (ROA). Este es uno de los indicadores mas
impertantes para una empresa o industria va que refleian la eficiencia
operativa en su totalidad. El ROA que es el impulsor mas importante de
la rentabilidad de los recursos propios y por lo tanto el determinante mas
importante del valor de la empresa o industria.

Rendimiento sobre capital (ROE). Este indicador es indiscutiblemente el
mas importante para las finanzas empresariales. Mide los rendimientos
absolutos entregados a los accionistas en relacion a su inversion
absoluta. Un buen nivel de ROE significa un elevado valor de las
acciones de la empresa, facilita la captacion de nuevos fondos y un

continlo crecimiento dadas las condiciones de mercado adecuadas.

Considerando que en México la industria petroguimica se encuentra dividida

en publica y privada. Se abordara el analisis de los valores obtenidos de los

indices de competitividad en cada uno de los siguientes casos:

Los indices de EE para la industria petroquimica en México.
Los indices de EE para la industria petroguimica publica: PEMEX
Petroguimica.

Los indices de EE para la industria petroquimica privada.
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4. Considerando que la industria petroquimica estadounidense es una de
las mas competitivas del mundo, se hace un anilisis de los indices de
EE de la industria petroquimica estadounidense con la industria

petroquimica mexicana.

3.4.2 Obtencion de los indices de eficiencia economica para la industria

petroquimica en México.

De los resultados obtenidos de los indices de EE es importante mencionar lo

siguiente:

= El analisis global de datos proporcicna uricamente eficiencias relativas a
los datos considerados. Este meétodo no properciona ¥ no puede
proporcionar eficiencias absolutas.

* La ceclaracicn que la industria 2n un periodo determinadc tiene una
eficiencia del 100%, es una declaracion fuerte en el sentido de que en
ese periodo con los mismos recursos utilizados no se puede decir que
se podian haber obtenido mejores resultados.

* No se ha hecho uso de informacién nueva respecto a la industria
petroquimica en México (6 EUA) sino unicamente utilizado la
informacion disponible en los medios impresos y electronicos. Esta
informacion ha sido organizada en forma de insumos y productos para
poder utilizar el analisis global de datos.

= Este estudio es de naturaleza exploratoria dada la ausencia de trabajo
empirico similar para el caso de México, aunque se ha utilizado en otros
paises para medir la eficiencia econdmica de industrias tanto publicas
como privadas'®.

= Para el calculo del modelo de AGD se utilizoé el programa EMS version
1.3.0 desarrollado por H. Scheel en la Universidad de Dortmund,
Alemania (disponible en http: WWW.Wis0o.uni-

dortmund.de/lsfg/or/scheel/ems).

"™ Entre los principales trabajos publicados se encuentran: Sangho Kim, Gwangho Haa. (2001), Gautam
A, Sumit. K.M. (1998), Sharma K.R., Pingsun L., Zaleski. Z. (1997), Hensher D.. Daniels R., Demellow
Lor9ys). :
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A continuacién se presenta un analisis y conclusiones que se desprenden de
los resultados obtenidos. Como la metodologia es la misma para los cirico
casos se abundara en el analisis de la interpretacion de los indices de EE para
el primer caso, los indices de la industria petroguimica en Méxice 1990-2000, y
que en esencia es aplicable para los demas casos. Posteriormente se
comentaran y presentaran conclusiones en pase a las circunstancias

particulares de cada uno de los casos.

Tabla 5
indices de EE Industria Petroquimica 1990-2000.

Afio indice de EE
1990 0.91
1991 1.00
1992 1.00
1993 0.80
1994 0.88
1995 1.00
1996 1.00
1997 0.97
1998 0.87
1999 0.84
2000 1.00

Fuente: Calculos propios.

En el tabla 5 se presentan los indices de eficiencia econdmica que se obtienen
con el AGD para la industria petroquimica en México para el periodo de 1990-

2000.

De los resultados presentados se desprenden las siguientes conclusiones:

a) Se puede observar de estos resultados que no existe una diferencia
considerable de eficiencias. En un extremo se tiene para el ano de 1993 un
indice de competitividad de 0.80, de manera general este resultado se debe

interpretar de la siguiente manera, en el afio de 1993 la industria petroquimica
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debe haber sido capaz de obtener los mismos resultados utilizando Gnicamente
el 80% de los insumos que se utilizd ese afo.

Adicionalmente un indice de cornpetitividad de 0.80 no significa que en ese
pericdo la industria fue tan solo el 80% de eficiente que durante por ejemplo el
ano 1995 o 1996 en ios qu= se obtuvo uil resuitado de 1.0 sino que se debe de
tomar como indicativo que en esos afios la industria adoptd mejores practicas y
procedimientos, o sus resultados se vieron favorecidos por variables externas
como una mayor demanda que le permitieron hacer un uso mas eficiente de los

iNsSumos.

b) Al observar el comportamiento de los indices de EE durante el periodo ae
1090-2001 es nosible verificar que tiere un comportaimiento ciclico muy pronio
de la industria petroquimica'®. Es importante mencionar que al utilizar
indicadores de desemperfic finariciero y operativo para medir el ndice ce
competitividad de la industria petroquimica es de esperarse que la evolucion
del indice de competitividad tenga una buena correlacion con el ciclo
economico de la industria, ademas en este punto es donde este indicador se
relaciona con variables exégenas a la propia operaciéon industrial: nivel de
actividad econdmica, tipo de cambio, demanda interna y externa,
estacionalidad, etc. Esto a su vez nos permite explicar porque en todos los
casos estudiados, los afos 1995 y 1996 presentan los mas altos valores del
indice de eficiencia economica, estos anos coinciden con la parte alta de un

ciclo de crecimiento historico dentro de la petroquimica mundial ™. Esto se

corroborara cuando se comparen los indices de eficiencia econdmica con el
indicador tradicional de desempenio de la industria, |a tasa interna de retorno'”’.

Ejercicio que se efectuara en el siguiente apartado de este capitulo.

"% A pesar del hecho de que los productos petroquimicos son parte medular de la vida modemna, o quizas
por este hecho, la industria petroquimica se encuentra particularmente ligada al ciclo economico. Ciclo
gue sc repite una y otra vez convirtiendo a la petroquimica en un negocio de amor-odio. Ya sea en el ciclo
a la alza (alta rentabilidad y ganancias) ¢ a la baja (baja rentabilidad y pérdidas). Ver Romanow-Garcia,
Stephany (2000).

"% The Economist (1996).

""" El desempeiio de una empresa no es propiamente medido por su nivel de ventas o el valor de sus
acciones sino por medio de la tasa intema de retorno. Una empresa con un excelente desempeifio va
obtener retornos sobre la inversion superiores a lo que se encuentra disponible en los mercados de capital
tradicionates al mismo mivel de riesgo. Ver Brealey micuara (19v3).
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c) Finalmente como se explica en el anexo 1 al final de este trabajo. El AGD
genera un hiperplano envoivente sobre ios datos anaiizados que equivale a una
frontera eficiente (unidad de referencia o conibinacion convexa de unidades de
referencia), no tedrica sino construida con datos reales de las empresas del
sector. El AGD a través de la programacion lineal permite ir comparando
individuaimente cada petriodo respecto al comportainienlc mas eficiente de la
industria y ubicando a los mejores periodos con un valor de 1 (debido a la
restriccion establecida en el AGD para la estandarizacién de los valores).

Entonces para la industria petroquimica en México, durante !os periodos de
1991-1992, 1995-1996 y 2000, se pueden considerar como los mejcres de esta
industria en la Ultima decada, en base a la eficiencia en la utilizacion de sus

recursos y el logro de resuitados.

Si observamos la evolucion de los indices de EE a lo large del periodo de
andlisis, es pcsible notar que no existe una gran Lbrecha entre los niveles dc
eficiencia de la industria (promedic = 0.93), por lo que se puede decir que las
capacidades productivas, organizacionales y tecnoloégicas desarrolladas por la
IPQ y creadas al amparo de la estrategia de sustitucion de importaciones, no
son tan ineficientes como se ha supuesto. Los resultados presentados por
algoritmo también indican que se puede mejorar el desemperio, pero sin duda
el estado actual de la industria representa un buen punto de partida para poder
reactivar el desarrollo y elevar la competitividad de la industria en el mediano y

largo plazo.

Para un mejor analisis de la industria se volvio a utilizar el AGD, primero
individualmente para la industria petroquimica publica (PEMEX Petroquimica) y
segundo para la industria petroquimica privada. Como el marco institucional
que existe en México divide a la industria petroquimica en basica (exciusiva del

%) considero que es importante este analisis

Estado) y secundaria (privada
para ver el desempefio de cada una de estas ramas y como impacta en el

desempeno de la industria en su conjunto. Es importante mencionar, que

" Aunque PEMEX Petroquimica participa en la produccion de algunos productos petroquimicos
considerados como secundarios, la iniciativa privada concentra casi la totalidad de la produccion y su
participacion s deternunante en ¢l aescmpeiio ae la peuoguinnes sceatiditia,
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aunque PEMEX Petroquimica a partir de 1992 opera como una unidad de
negocios independiente y es administrada con criterios de eficiencia
macroeconomica, el régimen fiscal aplicado a PEMEX y el mecanismo de
precios de transferencia Inter-organismos que favorece a la unidad de negocio
de Exploracion y Produccion sobre las unidades de negocio encargadas de la
rransformacion industrial ( Refinacion y Peiroguimica) de los hidrocarburos,
indican que se debe esperar un mejor resultado de los indices de EE por parte

de la iniciativa privada que no tiene estas restricciones.

En la tabla 6 se presentan los resultados de los indices de EE para PEMEX
Petroquimica (petroquimica publica).

Tabla 6

indices de EE de PEMEX Petroauimica 1990-2000.

Ao indice de EE
1990 0.74
1991 0.79
1992 0.91
1993 0.69
1994 0.83
1995 1.00
1996 1.00
1997 0.95
1998 0.76
1999 0.69
2000 0.84

Fuente: Calculos propios.

Para el caso de PEMEX Petroquimica unicamente se puede considerar
eficiente el periodo 1995-1996, que como se ha mencionado es explicable por
las condiciones internas de la economia y el favorable ciclo de la industria a
nivel mundial. Si se observa la evolucion de los indices de EE a lo largo del

periodo, se puede apreciar una brecha mucho mas amplia entre los periodos



86

de mayor eficiencia y los de menor eficiencia (promedio = 0.84). Estos indices
se ven afectados de manera mas pronunciada durante los ciclos de la industria

petroquimica'®.

En base a los resultados previamente presentados para el conjunto de la
petroquimica en México y los resultados oblenidos por la petroquimica publica,
resulta evidente que esta Ultima no tiene un impacto favorable en la

competitividad de la industria.

En la industria petroquimica privada, el comportamiento de los indices de EE
a lo largo del periodo de estudio es muy similar al del comportamiento de la
industria petroguimica en su conjunto (ver tabla 7). Como se puede apreciar la
indust-ia privada es considerada eficiente en ios mismos perindos 1991-1992,
1994-1995 y 2000.

Tabla7

indices de EE de la industria petroquimica privada 1990-2000.

Afo indice de EE
1990 0.97
1991 ' 1.00
1992 1.00
1993 0.89
1994 0.88
1995 1.00
1996 1.00
1997 0.98
1998 0.90
1999 0.94
2000 1.00

Fuente: Célculos propios.

' Debido seguramente ha que de la produccion de PEMEX Petroquimica esta muy orientada a los
derivados del metano, etano y aromaticos (88% del total), ya que estos productos bdsicos se ven mas
afeciados por 10s cicios recesivos de ia Inaustria peaoquuil.ca (iundidl.
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Acemas al observar la evolucion de estos indices se aprecia una brecha mucho
mas cerrada entre los periodos de mayor y de menor eficiencia (promedio=0.98).
Incluso una brecha menor que la industria petroquimica en su conjunto, de lo
que se puede concluir que la industria privada de manera individua!l utiliza mas
eficientemente los recursos y por tanto obuene mejores resultacos. Ademas se
puede decir que la participacion de la iniciativa privada tiene un impacto positivo
en el desempefno y competitividad de la industria en su conjunto. En una
industria caracterizada por fuerte integracion vertical y economias de escala, y
donde los insumaos son los hidrocarburos transformados en el eslabén anterior,
el desemperio de cada uno de los eslabones es determinante para el
desempeno del total. Por lo que es evidente la necesidad por parte del Estado
de elavorar politicas que permitan canalizar '0s recursos necesarics, pabliccs o
privados, que permitan por una parte profundizar la integracion de la industria, y
por otra, una mayor eficiencia operativa y financiera que permitiera a PEMEX
Petroquimica tener mejores resultados, enfrentar sus requerimientos de
expansion e impactar favorablemente en ei desempeno y competitividad de la

industria en su conjunto.

Hay que cuestionar la hipbtesis, aceptada con frecuencia, que la
reestructuracion patrimonial es la condicion suficiente y necesaria para lograr la
competitividad en la industria petroquimica. En Meéxico, en el centro de la
industria petroquimica se encuentra una empresa publica, PEMEX Petroquimica,
que tiene un impacto determinante en el desemperno de la industria en su
conjunto. Esta ultima, sostengo puede seguir siendo viable en las condiciones
actuales de mayor competencia internacional, pero como se vera en el proximo
capitulo necesita tomar en cuenta las innovaciones organizacionales y
tecnolégicas que imperan en la industria petroquimica internacional. Este
proceso supone un compromiso decisivo y prioritario por parte del Estado para
poder lograr un total aprovechamiento de las capacidades disponibles, la
inversion en nuevas tecnologias, la inversion en investigacion y desarrollo, y

ademas la formacion de alianzas con los sectores privado nacional y extranjero
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para concebir una forma de desarrolio susteniable para la industria petroquimica
2n México, en €l marco de mayor competencia internacional. De cualquier forma,
la reestructuracion patrimonial de la industria, no garantiza que la industria
pueda enfrentar estos retos por si misma y de manera inmediata.

Por ultimo, para poder tener una referencia de la competitividad de la industria
petroquimica en Mexico frente a sus competidores internacionales, se volvidé a
utilizar el AGD para comparar los indices de competitividad de la industria
petroquimica en México con los de la industria petroquimica en Estados Unidos,
por su importancia de ésta ultima en términos de produccién y consumo. Los
resultados de los indices de EE de la industria petroquimica en México y

Estados Unidos se presentarn en ia tabia 8.

Tabla 8
Comparacion de los indices de EE petroquimica EUA y México.
Afo EE de México EE de EUA
1990 0.87 0.96
1991 0.91 0.97
1992 0.94 0.99
1993 0.80 0.97
1994 0.88 0.99
1995 1.00 1.00
1996 0.99 1.00
1997 0.95 1.00
1998 0.87 0.99
1999 0.84 1.00
2000 0.83 0.99

Fuente: Calculos propios.

Antes de proceder al andlisis de los resultados obtenidos, conviene mencionar
que otra ventaja del AGD al permitir el analisis de unidades de decision de

multiples variables, aun estando expresadas en diferentes unidades de medida,
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nos permite comparar des industrias que son de dimensiones muy diferentes
en cuanto a su tamaiio (capacidad productiva) y resultados (nivel de ventas y
rentabilidad) basandose exclusivamente en la eficiencia con la que se utilizan
los recursos (eficiencia). Lo que resulta ser rnuy Gtil para comparar dos
industrias que tienen un nivel de desarrolio desigual como es la industria
petroquimica mexicana y la industiia petroquimica de Los cstados Unidos de

Ameérica.

Durante el periodo de estudio la industria petroguimica en Estados Unidos
alcanza el nivel de eficiencia durante los periodos 1995-1997 v 1999, y esta
muy cerca de conseguirlo en 1992, 1994, 1998 y 2000. Mientras que para el
caso de la industria en México uricamente lo logra en 1995 y esia a punto de
hacerln en 1296, que como se ha vistn son afos qie las nondiciones
especiales internas y externas favorecen los resultados y no esfuerzos
endégenos per aumentar la productividad. Es decir, a lo largo de todc <l
periodo la industria en Los Estados Unidos tiene un muy eficiente desempeno
en la utilizacion de sus recursos que se ve reflejado una mayor competitividad.
Los indices de competitividad de la industria petroquimica' en Estados Unidos
se encuentran por encima de los indices de esta industria en México, con un

promedio a lo largo del periodo de 0.99 y 0.90 respectivamente.

Sin embargo, la brecha existente entre los indices de competitividad — menos
de un punto en promedio — no es determinante para concluir que la industria
petroguimica en México no es competitiva frente a la de Los Estados Unidos,
por el contrario se puede decir que la industria petroquimica en México tiene un
gran potencial para convertirse en una industria eficiente y competitiva a nivel
mundial, pero como se ha mencionado y se como se presentara en el siguiente
capitulo requiere de revitalizar su desarrollo a través de politicas hacia el sector
que canalicen los esfuerzos del sector publico y privado a lograr una mejor
coordinacién, profundizar la integracion vertical, adaptar nuevas tecnologias y
concebir formas de organizacion e innovacion tecnologica que permitan a la
industria cerrar la brecha existente con las industrias mas competitivas del

mundo.
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3.4.3 Consistencia de las medidas de eficiencia econdmica obtenidas por

métodos de frontera eficiente (AGD).

Algunas medidas de eficiencia econémica utilizadas en la industria, se pueden
utilizar para comparar los resultados obtenidos por el método de frentera
eficiente. Estos indicadores son razones contables que no sélo son rnedidas de
desempefio sino que ademas incluyen los efectos de variaciones en los precios
y otras variables exogenas. Dentro de estos indicadores, la medida de
desempeno mas utilizada es la tasa interna de retorno (TIR). For io que se ha
seleccionado a este indicador para comparar indices de EE, obtenidos con el

métodn de frontera eficiente.

Lo que se busca comprobar si existe una correlacion positiva entre ia TIR para
la industiia petroquimica y lcs indices de EEE, sienao amnos indicadores de
desempeno es de esperarse que dicha correlacion exista y que sea altamente
positiva. Primeramente se hara un analisis de la TIR para la industria
petroguimica en México y posteriormente se analizara la consistencia de los

indicadores de EE con el indicador convencional de desemperio (TIR).

Tasa interna de retorno de la Industria Petroquimica en México.

Una de las caracteristicas de la industria petroquimica mundial es la
alternancia de periodos al alza y a la baja de sus niveles de actividad vy
rentabilidad, es decir su caracter ciclico. Este ciclo de la industria petroquimica
tiene su origen en la escala cada vez mayor de las plantas petroquimicas, los
largos periodos de recuperacion de las inversiones inherentes y los excedentes

de produccién.

En la grafica 16 se pueden apreciar las altas y las bajas en los niveles de
rentabilidad de la industria petrogquimica en Los Estados Unidos y Europa

durante los ultimos veinte afios''®. Como se puede ver el comportamiento de |a

"W El dato de la rentabilidad de la industria petroquimica en Estados Unidos y Europa es bastante

representative del comportamiento de la industria petroquiimica mundial ya que estas regiones se
concentra el 67% v 63% de la produccion y consumo mundial de productos petroquimicos
respectivamente. '
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rentabilidad es bastante ciclico, la rentabilidad presenta una leve recuperacion
al principic de la década de los noventas y una caida para el periodo 1993-
1994, con una recuperacion para el ano de 1995-1996, para volver a presentar
una leve caida para 1997, manteniendo asi un ciclo de pico a pico de alrededor

de 7 anos.

Grafica 16
Rentabilidad de la Industria petroquimica en EUA y Europa 1976-1996.
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Fuente: Tomado de " A world of Chemicals”. Shell Chemicals LTD, London, 1399.

En el caso de la industria petroquimica en México, esta en la ultima década
tiene un comportamiento bastante similar al de la industria petroquimica
mundial y especialmente similar a la petroquimica en Los Estados Unidos como

se puede apreciar en la grafica 17.

De esta gréafica se pueden desprender las siguientes conclusiones que nos
ayudan a corroborar las conclusiones desprendidas del analisis de los indices

de EE obtenidos con el analisis global de datos:
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Grafica 17
Rentabilidad de la industria petroquimica en México v EUA, 1990-2000.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del anuaro ae la industria quimica en  Mexico (INEGI), revista expansiorn,
Fortune International, Chemical & Engineering (financial report).

a) Es claro que en los ultimos diez afos, la industria petroquimica en México ha
sido mas ciclica que la de Los Estados Unidos, con la caida de 1993-1994 y el
pico de 1996 bastante bien definidos'"".

b) La rentabilidad de la industria petroquimica en Los Estados Unidos ha sido
superior a la de México a la largo del periodo. Ademas la industria petroquimica
publica (PEMEX Petroquimica) es claramente el sector con el mas pobre
rendimiento, lo que ha afectado negativamente el desemperio de |a industria en
su conjunto. Lo que es preocupante en la tendencia negativa a la rentabilidad
en el sector publico, aunque estos resultados financieros son explicables en
gran parte, como se ha mencionado en anteriormente al actual sistema
impositivo y precios de transferencia Inter-organismos de PEMEX.

c) Durante los ultimos diez afios se ha presentado un aumento en el ciclo de la
industria petroquimica en Meéxico, ya que el periodo de pico a pico se

encuentra mas definido en un rango de cuatro afnos. Ademas, la tasa de

" En este punto es importante seialar las condiciones extremas de la economia mexicana es ese periodo
de tiempo, va que se presento una caida en picada de 7% para el afio de 1995 mientras que al afo
sigulente se presento una recuperacion espectacular logrando un crecimiento del 7%.
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rentabilidad se encuentra bastante cercana al costo de capitai''? - incluso por
debajo — ambas caracteristicas hacen evidente que la industria esta pasando

de un periodo de crecimiento a uno de madurez.

Consistencia entre el método de frontera eficiente y el indicador de

desemperfio convencional (TIR).

Como podria esperarse, siendo ambos dos indicadores de desempefio
economico, los resultados obtenidos con el método de frontera eficiente (AGD)
y el indicador de desempefio comunmente utilizado (TIR) presentan una
correlacion significativamente positiva. Estos resultados se muestran en la tabla
numero 9.

Tatlag

Coeficientes de correlacion entre el indicador de EE y la TIR.

TIR IPQ EE IPQ
TIRIPQ 1 0.8456
EE IPQ 0.8456 1

Cross Correlogram of TIRMEX and EEMEX

Date: 01/08/03 Time: 16:54

Sample: 1990 2000

Included cbservations: 11

Correlations are asymptotically consistent approximations

TIRMEX,EEMEX(-i) TIRMEX, EEMEX(+i) lag lead

0.8456 0.8456
0.5291 0.1555
-0.1843 -0.3342
-0.3473 -0.4632
-0.0866 -0.3241
0.0180 -0.1131
-0.0839 0.1020
0.0760 0.0548
-0.0236 0.03899
-0.0222 0.0670

OO~ bhWN=O

"2 En la industria petroquimica cl costo de capital es de alrededor del 7-10%.
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Huang y Wang (2002) y Bauer (1998) obtuvieron conclusiones sirnilares en las
mediciones de eficiencia economica de la industria bancaria, aunque en su
caso los indicadores de desemperio convencicnales y 10s obtenidos por el
enfoque del AGD se encuentran débilmente relacionados y existe la correlacion
pero en una magnitud pequeda'’. No asi en este caso de la industria

peiroquiinica, donae se presenta una correlacion ae casi 85%.

En suma, los indicadores no-parameétricos de EE obtenidos son consistentes
con los indicadores convencionales de desemperio ya que presentan una fuerte

correlacion positiva.

"3 Huang Tai-Hsin and Wang Mei-Hui (2002) & Bauer,P.W. (1998).
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Capitulo 4
Estrategias para la competitividad de la Industria

Petroquimica en México.

Si bien la capacidad productiva de la industria petroquimica se desarrollo casi en
su totalidad durante un periodo caracterizado por una fuerte proteccién vy
asistencia estatal'' y los objetivos que la orientaron fueron mucho mas alla de la
eficiencia econdmica. La comparacion entre los indices de competitividad de la
petroquimica en México y los correspondientes a la petroguimica en Los Estados
Unidos que se realizd en el capitulo previo, demuestra que si bien existe una
brecha favorable a esta ultima, la divergencia existente no es tan amplia, por lo
que se puede decir que la capacidad productiva de la industria petroquimica cr.
México alcarizé un nivel de competitividad aceptable, y que ademas ha logrado
mantenerse y sobrevivir a un largo periodo de pocas o nulas transferencias y de

una mayor exposicién a la competencia internacional.

De hecho la industria petroquimica ha logrado mantener niveles aceptables de
competitividad en un contexto sumamente adverso. Por una parte ha sobrevivido a
un largo proceso de ajuste y transicion, de un régimen comercial proteccionista y
de sustitucion de importaciones y cori una activa participacion del Estado en la
economia, a un periodo caracterizado por la apertura comercial, la desregulacion y
la menor participacion del Estado en la actividad econdémica. Aun mas, el periodo
de transicion aun continua y no se ha podido obtener un consenso entre todos los
actores politicos y sociales respecto a como continuar con el desarrollo de la
industria petroquimica (y en general del sector energético), lo que tiene como
resultado el estancamiento de la industria y el deterioro de su competitividad.

"% El gran impulso inicial de la industria petroquimica en México fue dado por el Estado a través de PEMEX
al establecer la petroquimica basica que seria la plataforma de lanzamiento de la petroquimica privada. En
consecuencia el proceso de desarrollo de la industria petroquimica tue impulsado desde el estado a través de
la proteccion al mercado intemo y del estimulo a la inversion mediante mecanismos de promocion fiscal y
financiera. (D. Chudnovsky y A. Lopez (1993)).
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Por otra parte, la industria petrcquimica mundial atraviesa por un ziclo recesive
provocado por el estancamiento de economia mundial. La capacidad productiva
ociosa y la severa competencia via precios en el mercado mundial ha reducido ia
tasa de y causado una importante reestructuracion de esta industria’’®. La
industria petroquimica en México también ha side afectada por este cicle recesive,
lo que se reflejo en los resultados tanto de los grupos privados como de PEMEX
Petroquimica.

Lo que hay que reconocer es que la competitividad alcanzada por la industria
petroquimica en México y su capacidad para mantenerla, demuestran que las
ventajas comparativas de insumos junto con las capacidades empresariaies vy
tecnolégicas acumuladas, han sido muchc mas <ignificativas que o que surene |2
literatura ortodoxa''®. Sin embargo, no puede dejar de reconocerse la existencia
de una divergencia entre los niveles de competitividad de la indusiia petroquirica
en Meéxico y los obtenidos por los mejores competidores mundiales. En este
sentido, la medicion de los niveles de competitividad realizada en el capitulo
anterior, tiene una gran pertinencia y contribuye, dejando atras las barreras
ideologicas, a hacer una analisis realista de la situacion actual de la industria y
explorar alternativas para poder aprovechar las fortalezas comparativas de |a

industria petroquimica en México.

5 Desde mediados de la década de los ochenta en la industria petroquimica mundial ha predominado un
intenso proceso de competencia por los mercados mundiales. La naturaleza no diferenciada de los productos y
la estructura oligopolica caracteristica de la industria contribuyen a que solo las empresas mas clicientes
puedan sobrevivir, Debido a la madurez que han alcanzado muchos productos petroquimicos desde la decada
de los ochenta ha sido comiin suponer que la ventaja competitiva terminaria siendo de un reducido numero de
productores bien integrados a los recursos primarios. De esta manera las empresas petroleras han incursionado
en la petroquimica para capturar el mayor valor agregado posible del que puede disfrutar un productor de
petroquimicos a bajo costo en una industria integrada. Una de las caracteristicas de las empresas
petrequimicas mundiales mas competitivas es la integracion vertical a lo largo de la cadena productiva. Como
firme ¢jemplo de esta tendencia la [usion en 1998 de Bruish Petroleum (BP) y Amoco, en 1999 Totalfina y
Elf-Aquitaine, en el 2000 Chevron y Texaco y Exxon y Mobil. fusiones valoradas en mas de 200,000
millones de dolares. Esta tendencia de la industria promueve alianzas estratégicas que garanticen una mejol
posicion de costos entre las empresas meramente petroquimicas y las petroleras, ya que para fortuna de las
primeras su contribucion de tecnologia avanzada, canales de comercializacion y posicionamiento en mercados
han evitado que se conviertan en meros espectadores dentro del destino de esta industria.

Ver Enciclopedia Hispanica Suplemento Especial 2001."El afo de las grandes fusiones™

" Oman, C. P, y Wignaraja, G. (1991},
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Con este fin, este capitule tiene como prepoésito en una primera parte plantear
algunas hipdtesis explicativas de los factores determinantes del actual nivel de
competitividad de la industria petroquimica en México, y en la segunda parte
presentar las hipétesis explicativas de la brecha existente entre la competitividad
de la industria petrcquimica en Maxico y la industria mas ccmpetitiva del mundo.
En otras palabras cuales son las condiciones necesarias para cerrar la brecha de
competitividad (“catching-up”) existente, en este sentido se identifican dos factores
que son determinantes de la competitividad en la industria petroquimica: la

integracion vertical y los esfuerzos de creacion de capacidades tecnolégicas'"”.

4.1 Determinantes de la competitividad de la industria petroquimica en

iéxico.

MNo obstante que el punto de partida para explicar la competitividad de ia
industria petroquimica en México es la considerable ventaja que representan la
disponibilidad de reservas de hidrocarburos y el desarrollo actual de capacidad de
produccién de crudo y gas natural, como se explicara en los parrafos siguientes,
es necesario precisar respecto al nivel actual de las reservas nacionales de

hidrocarburos.

A pesar de la idea muy difundida de que México es un pais con abundantes
reservas de hidrocarburos. Desde 1983, todos los informes oficiales de reservas
petroleras muestran una baja constante, ya que la produccion ha sido muy
superior a la incorporacion de reservas. En los sexenios de De la Madrid, Salinas y
Zedillo, se desatendieron las actividades de exploracion casi en su totalidad y
durante ese perindo sélo se incorporaron nuevas reservas equivalentes a 24% del

petroleo extraido en esos tres sexenios.

"7 Estudios previos relacionados con las condiciones necesarias para lograr el “catching-up” en industrias de
paises en desarrollo son concluyentes respecto al destacado papel de la estructura competitiva y el desarrollo e
innovacion tecnologica. Ver Lee & Lim (2000), Mahmood A. et al (2003), Melicianmi V. (2002), Timmer
M.P. (2003), Nelson R. et al (1999), Aoki M. (2000), Wade (1999).
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En Diciembre de 2002, Oil & Gas Journal repcrté 12,622 millones de barriles
como la cifra oficial de las reservas probadas de petrdleo crudo de México. En
Marzo de 20023 Petroleos Mexicanos, declaré que sumando petréleo y gas, ias
reservas probadas totales de hidrocarburos se ubicaron en 20,077 millones de

varriles en esa fecha.

La caida de reservas complica el panorama de una industria en la que
normalmente se requieren de 6 a 10 afios para explorar, descubrir y desarrollar
nuevos campos. Por eso es peligrosa la caida de la relacion reservas produccion,
que se reconoce por parte de Petroleos Mexicanos es de 13 afos (cabe
mencionar que aumenta a 33 afios si se incluyen reservas probables y posibles).
Una base insuficiente de reservas en un pzis tan producter v que depende tanto

de los ingresos de divisas por la exportacion de petroleo.

Para seguir siendo viable, la industria petrolera mexicana requerira tener acceso a
nuevas reservas con costos de explotacion relativamente bajos, lo cual sélo sera
factible mediante un agresivo esfuerzo de exploracién en el largo plazo. En la
actual administracion se ha reconocido esto y durante los primeros tres afos el
presupuesto total para exploracion y produccion se ha duplicado ubicandose en
9000 millones de dodlares. Pese a estos avances, existe un problema de
agotamiento de reservas que pone en riesgo el nivel de produccion, ademas con
la orientacién actual de la politica energeética que privilegia el uso de gas natural,
es necesario invertir ademas de la exploracion de petroleo en gas natural.
Petroleos Mexicanos contempla mantener los niveles de inversion entre 2001 y
2005 en un promedio de 8,000 millones de dolares por ano en las actividades de
exploracion y produccion de hidrocarburos. Para el ano 2010 Petroleos Mexicanos
podra alcanzar una produccion de 5.5 millones de barriles diarios y de 9000
millones de pies clbicos de gas por dia, asi como incorporar reservas totales por

15,000 millones de barriles de petroleo crudo equivalente'"®.

U Shields David (2003).
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Respecto a! gas natural que es un insumc muy importante de la industria
petrcquimica es el gas natural, la demanda de este insumo se ha elevado
drasticamente por la creciente demanda de los nuevos proyectos industriales y
eiéctricos, mientras que la produccion nacional se ha vuelto insuficiente. Por lo
que México depende ya de las impcitacicnes de gas natural, cuya cotizacion es
muy volatil y afecta la competitividad de la industria nacional. Al menos en el corto

plazo, hasta 2010 si todos los proyectos en materia de gas se concretan''®

, el
precio del gas natural seguira ligado al de Estados Unidos. Sin embargo, desde el
ano 2000 el gobierno a través de Petrdleos Mexicanos otorga un subsidio de facto
que protege a los industriales contra la volatilidad manteniendo un precio fijo de
cuatro dolares por millén de BTUs, lo que normamente es un precic mas favorable

ude el Gue rige en Estados Unidos.

Ademas, no obstante que la industria petroquimica se caracieriza por una elevada
relacion capital-trabajo, en esta industria por su alto grado de complejidad técnica
involucrada, los recursos humanos juegan un papel importante dentro de las
ventajas competitivas. En este sentido México ha logrado acumular experiencia y
capacidades organizativas, operativas y de administracion a la altura de los
mejores del mundo, y al mismo tiempo, con la ventaja que aunque los salarios de
esta industria se encuentran dentro de los mas altos del pais, estos se encuentran
a niveles muy por debajo de los principales competidores internacionales'’. Otro
punto favorable, es la magnitud y crecimiento estable tanto en volumen como en
grado de sofisticacion del mercado domeéstico, lo que no solo apoya la rentabilidad
de la industria, sino que ademas la hace altamente atractiva y con enorme
potencial de desarrollo. A continuacion se abordara de manera mas amplia como
cada uno de los factores mencionados, tienen un impacto positivo en la

competitividad de la industria petroquimica.

Y SENER (2000).
120 (MEF — NAFIN (1995).
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4.1.1 Disporibilidad de materia prima.

La ventaja comparativa que representa una considerable dotacion de recursos de
hidrocarburos se ccnvierte en una contundente ventaja competitiva para la
industria petrogquimica®. Por la enorme importancia que representa la
disponibilidad de insumos a bajo costo en la estructura y desempeno de la

industria, como se presenta a continuacién.

a) Estructura de costos de la industria petroquimica. Tanto el petroleo crudo como
el gas natural son !as materias primas para la elaboracion de las olefinas y los
aromatices, que son los insumos basicos de Ia industria petroquimica. Si se
considara que el costo de la materia prima representa zireaedor del 40-60% ce!
costo total de produccidn de los productos petroquimiccs, en especial de los
productos basicos e intermedios'%, porcentaje puede aumentar en un escenario
de incremento de precios del petrdleo. El escenario de precios elevados de
hidrocarburos no es lejano a la realidad, ya que desde la década de los setentas el
precio del petréleo y gas se han incrementado. Ademas siendo estos recursos

escasos y no renovables, es de esperarse que esta tendencia se mantenga en el

"1 En reservas probadas PEMEX ocupa el séptimo lugar a nivel mundial entre las empresas petroleras con
43,2 14millones de barriles después de Saudi ARAMCO, Iraq National Oil Corporation. Kuwait National Oil
Company, National Iran Oil Company, Petrdleos de Venezuela y Abu Dhabi National Oil Company
(“Petroleum Intelligence Weekly"”, December 23, 2002). No obstante que el nivel de reservas ha vemdo
disminuyendo ¢n los Gltimos afios si consideramos el ritmo de produccion actual - tres millones cien mul
barriles diarios de petrdleo crudo - la relacion reserva produccion es de 24 afos para la reserva probada, 32
afios para la agregacion de la reserva probada y probable y 41 afos para la reserva total. Cabe recordar que
estos indicadores de reservasproduccion  suponen un nivel de produccion, costos de operacion y precios de
hidrocarburos constantes a la fecha de evaluacion de las reservas y que no existen nuevos descubrimientos
que se agregan a las reservas. Un escenario mas que conservador de la vida de las reservas de hidrocarburos
En 1998 por parte de Petrleos Mexicanos se concluyo la revision de las reservas de hidrocarburos del puis
aplicando definiciones, métodos y procedimientos aceptados por la Sociedad de Ingenieros Petroleros (SPE) y
los Congresos Mundiales de Petréleo (WPC).

Bajo estos criterios las reservas de petroleo son las cantidades de petrdleo que se anticips seran recuperadas
comercialmente de reservorios conocidos hasta una fecha dada. Para los efectos de definicion “petroleo™
incluye los liguidos y gases producidos (Petréleos Mexicanos 2000).

122 También denominados “commodities”. Estos dominan la produccion de la industria quimica mundial
Representan el 80-85% del nimero de productos y dos tereeras partes del valor de la produccion global,
Secretaria de Encrgia (2002).
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futuro'®. La disponibilidad de materia prima abundante es siempre un factor
determinante de la competitividad de las inversiones 2n petroquimica en los
paises que son importantes productores y exportadores de hidrocarburos como
México'#.

En México ademas de la disponibilidad de la materia prima, se tiene como
resultado de la fertilidad natural de los pozos un costo de produccion relativo mas
bajo. Por ejemplo en Los Estados Unidos se explotan casi 540,000 pozos que
apenas dan en promedio 11 barriles al dia, o en Rusia que es un imporiante
productor mundial de petréleo crudo (7 millones de barriles diarios, nivel sélo
superado por Arabia Saudita) que logra su produccion expiotando 40,000 pozos
con una produceidn promedio de 17C barriles por dia por pozs. Mientras Gue en
México (octavo productor a nivel mundial con 3 millones de barriles diarios) la
fertilidad de los pozos alcanza 1,036 barriles diarios por pozo en promedio. Lo que
es una muestra de la fortaleza petrolera de Mexico y fuente de competitividad para

la industria petroquimica'®.

En la figura 2 se puede apreciar el impacto que tiene un incremento en el precio
petroleo en el costo de produccion los principales productos petroquimicos. Como
se puede ver en la figura, en un escenario de incremento del precio del petroleo de
100% se tiene un impacto de 67% en el precio del etileno y 60% del precio del
propileno que son los dos eslabones principales de la industria petroquimica.
También se observa que el impacto es menor en los productos finales
(especialidades) ya que los precios de estos productos se encuentran mas

determinados por su contenido tecnologico e innovacion.

>} Para un analisis mas detallado de los factores mantienen elevado el precio de los hidrocarburos ver:
Campbell C. & Laherrére J. (1998).

124 M. Kadhim (1981).

"% Lajous Adrian (1995).
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Si ademas del costo de la materia prima también se considera el requerimiento de
energia'® y el costo del transporte que tiener que absorber la industria
petroquimica en lugares como Europa o Japén para ilevar la materia prima a sus
instalaciones industriales, se hace aun mas evidente la ventaja competitiva que

tienz la industria petroquimica en los paises productores de hidrocarburns.

Figura 2
Impacto del incremento del precio del petréleoc en la petroquimica.
Polietileno Paolietileno
I pelicula 5] empaque
(+17%) (+10%)
wl Etileno .| Polietieno
(+87%) (+33%)
Polietileno
tuhc
‘ " +13%)
|
; Cloruro
L | & vinilo » PVC Tubo PVC
Petraleo crudo {(+30%) (+17%) 1 (#10%)
(+100%)
[
Poliproplieno
.| Propileno o | Polipropileno »| moldeaao
i [+60°."'b) il (+23%) = (+12%)

Fuente: The economics of the petrochemical industry'”’

b) Calidad de los insumos disponibles para la industria petroquimica. Los
productos petroquimicos denominados olefinas se refieren a los compuestos
etileno, butileno y propileno y los denominados aromaticos son el benceno,
tolueno y xileno. Estos productos petroquimicos basicos, olefinas y aromaticos,

constituyen el 85% de los productos de la industria petroquimica. Entre estos el

1% Los productos petroquimicos principales PE, PP y PVC requieren de 24 a 28 toneladas de petroleo
eauivalentc de energia por tonelada de produccion de producto.
"7 Fayad Marwan (1986).
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etileno, también llamado “l2 columna vertabral de la industria patroquimica” '8 ha
sido el pilar del desarrollo de la industria petroquimica mundial en los titimos 50
anos. Debido a que su estructura y propiedades reactivas lo convierten en la
principal base para la obtencion de los productos petroquimicos mas utilizados en

la industria.

El costo de las plantas de etileno y los costos de produccion varian de acuerdo al
insumo elegido, que puede ser etano, naftas o gasdleo. Las plantas basadas en
etano requieren una inversion de capital hasta 50% menor que las basadas en
naftas o gasoleo porque no se obtienen productos secundarios que requieren de
equipo adicional para su recuperacion y almacenamiento Ademas, estos
preductos secundarios no tienen una fuerte demanda industrial y es necesario
incurrir en costos adicionales de almacenamiento, distribucion y venta para su
comercializacion. LG que representa uUiia enorme ventaja para lag plantas a base

de etano.

En México la produccion de etileno se basa principalmente én el gas natural. Este
ualtimo, en México, tiene un elevado contenido de etano que es del orden de 14.5%
en volumen. Una proporcién considerablemente mayor a la de 7.7% del gas
asociado al crudo en yacimientos de la costa norteamericana del Golfo de México.
Lo que representa una ventaja competitiva adicional para la cadena de produccion

del etileno, que como se ha mencionado es la mas importante a nivel mundial.

En la tabla 10 se pueden apreciar las proporciones de olefinas y aromaticos que
se obtienen mediante el “cracking” (desintegracion) de los insumos mas utilizados.
Como se puede apreciar si el insumo utilizado es el gas — y ademas contiene una

mayor proporcién de etano — se tiene un mayor rendimiento en la obtencion de

% A principios de este siglo se podia medir el grado de desarrollo de un pais por su produccion de acido
sulflrico ya que era el producto quimico mas utilizado a mediados del siglo el etileno se convirtio en este
indicador de nivel de desarrollo. La produccion de etileno crectd de dos millones de toneladas en 1960 a 50
millones de toneladas a finales de los noventa. (Kniel Ludwig, et al (1980) & Shell Chemicals (1999)).
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etileno, de airededor del 80% de la mezcla de olefinas resuitante. En virtud de esta
eficiencia de conversion, el etano se convierte er 1a materia prima iddnea para la
obtencion de etileno a nivel mundial. Como las plantas de etileno en México
utilizan un gas de proceso rico en etano, estas deben de tener una ventaja sobre
las ce otros paises como Japdn y Europa que utilizan naftas de la refinacién del
petrdleo como insumo.
Tabla 10
Obtencion de los insumos basicos de la industria petroguimica.

CARGA PROCESO % OLEFINAS %
(% ETILENO ) | AROMATICOS

Liquidos de! ges natural | Separacion por liquefaccion vy

Etano cracking térmico 80% ( 80% ) 0%
Propanc 70% ( 4G% ) 5% |
Butano 50% (30% ) | 10% ]
Nafta Cracking térmico obtiene bajo| 50% (30% ) 10% [

porcentaje de olefinas.

Cracking catalitico obtiene
principalmente gasolinas de donde
se pueden obtener productos

aromaticos.
Gasoleo Cracking catalitico 40% ( 33% ) 20%
Destilado (flash) Extraccion por vacio del destilado 40% ( 30% ) 30%

Fuente: The economics of the petrochemical industry.

Ahora a pesar de que en México el contenido de etano disponible al gas asociado
al crudo es bastante alto y que PEMEX posee una alta capacidad de
procesamiento en las plantas criogénicas. En la actualidad se producen unos dos
millones de toneladas de etano — aproximadamente el 50% del total — que no
pueden transformarse en etileno por falta de infraestructura y que tienen que ser

'2° |0 que representa una perdida para PEMEX vy

utilizados como combustibles
para el desarrollo potencial de la industria petroquimica. Situacion inadmisible y

que sin duda ejemplifica el enorme desperdicio que se esta haciendo de los

12 Tomado de José Villalobos Hiriart, Director del Instituto Mexicano del Petréleo en entrevista con el diario
El Universal, 9 de Febrero del 2001.
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recursos de hidrocarburos al rno tener la capacidad industrial necesaria para

procesarlos.

4.1.2 Capital humano.

Otro factor que influye de manera positiva en la competitividad de la industria
petroquimica en México son los recursos humanos. La dotacién de técnicos,
ingenieros y obreros es competitiva internacionalmente y a pesar que los salarios
en esta industria se encuentran por encima del promedio nacional, estos son
meriores que los internacionales (el saiario promedio en la petroguimica rmexicana
es casi el 50% del estadounidense)'®®. La existencia de recursos humanos
calificados obedece a que el sistema educativo nacional (universidades e institutos
tecnolégicos) y algunas empresas, especialmente PEMEX, han impulsado el
desarrollo de recursos hiimanos para este sector lo cual es un elemento vital para
la competitividad en una industria de enorme complejidad técnica’'. PEMEX a
través del tiempo ha desarrollado una fuerza laboral bien capacitada vy
experimentada, con recursos humanos especializados en el disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y administracion de la industria petroquimica. Lo que sin
duda representa un factor importante para el buen desempefno de la industria
petroquimica publica y privada cuando los empleados de PEMEX deciden

participar en empresas de |a iniciativa privada.

4.1.3 Eltamano y la dinamica del mercado doméstico.

El mercado doméstico es de magnitud importante y en crecimiento, no solo de
tamano sino de grado de sofisticacion. En la actualidad, la demanda nacional para
los principales praductos petroquimicos es suficientemente amplia para justificar
plantas de escala mundial, con economias de escala similares de los grandes
competidores internacionales. Adicionalmente en los proximos afnos se estima un

crecimiento en la demanda de resinas sintéticas y fibras quimicas del 6.2% y 4.5%

PUSENER (1997).
BUIMEF & NAFIN, (1995).
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anual respectivamente. Lo que impulsa al mismo tiempo el crecimiento de la
demanda de productos intermedios y basicos cuya demanda en promedio se
espera crezca 5% y 3% anualmente durante los préximos cinco afios (ver grafica
18). Esta dindmica de crecimiento de la demanda de productos petroquimicos en
México no es muy diferente en el mercacc mundial. Ant2 la expectativa de que
Los Estados Unidos retomen la senda del crecimiento y el consecuente impacto

favorable que esto representa para la economia mundial.

Se anticipa en los proximos afos una evoluciéon favorable en la demanda de
productos de consumo, lo que impactara favorablemente la demanda de insumos
industriales como los productos petroquimicos. Tanto el crecimiento y tamario del
mercaco domeéstico como la posibilidad de paiticipar de los mercados exterrics,
son factores que favorecen el desarrollo de la industria, pero también de seguir el
curso actual de la industria petroquimica, incapacidad para satistacer el mercado
doméstico, estos factores también se pueden convertir en elementos de potencial
impacto negativo sobre el desempefio y la competitividad de la industria
petroquimica, las industrias relacionadas y la economia en su conjunto. No hay
que olvidar que en la actualidad la industria petroquimica ya enfrenta un creciente
déficit de productos petroquimicos que ha venido cubriéndose con importaciones,
y de mantenerse la tendencia de crecimiento de la demanda, lejos de potenciar el
desarrollo de esta industria, se convertira en un importante elemento de

desequilibrio de las cuentas externas nacionales.

Este momento en Asia y Europa existen instalaciones petroquimicas no muy
integradas y de tamarno de escala no econémica. Por su parte la industria en Los
Estados Unidos continia en un proceso de racionalizacion provocado por los altos
precios de los insumos y la caida en la demanda por la baja en la actividad

econdmica'®?.

12 SENER (2002 & 2003).
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Grafica 18

Proyeccion de la demanda de productos petroquimicos en México.

Meéxico: Crecimiento de la demanda de petroquimicos basicos
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Fuente: SENER (2003).

En este escenario de la petroquimica mundial y la tendencia a elevados precios
de los hidrocarburos, México se puede convertir en un productor muy competitivo
de petroquimicos debido principalmente a la disponibilidad de materia prima y sus
costos de produccién de insumos, pero requiere de una renovada politica hacia el
sector que permita potenciar estas ventajas y ademas favorecer la integracion
vertical y la innovacion tecnolégica que son elementos caracteristicos de la

industria petroquimica a nivel mundial.

Sin duda México se encuentra en un importante momento para reactivar el
desarrollo de la petroquimica y convertirla en afios venideros en una de las mas
importantes del mundo. Otros paises se encuentran en la misma disyuntiva por lo

que retrasar la reactivacion de la industria puede significar el desaprovechar
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importantes oportunidades de negocios y rentabilidad para los proyectos
potenciales en México.

4.1.4 Perspectivas de la industria petroquimica global y su impacto en
Maxico.

La industria petroquimica mundial genera alrededor de 1.8 billories de délares
anuales. Los productos base'? representan dos terceras partes del valor
generado por la industria. Estos productos son las oleofinas (etileno, propileno,
butadieno y butilenos), el metanol y los aromaticos (benceno, tolueno y xileno).
Todos estos considerados la base (“building block”) de la industria petroquirnica ya
gue son precursores de un sirnumero de productes. Se estima que le demandz de
estos productos seguira creciendo de entre 4 a 4.5% anual™ en los proximos

anos.

En el ano 2000 la produccion mundial de productos base fue de alrededor de 311
millones de toneladas métricas, destacando el etileno y propileno por el total de su
participacion de la produccién global con 170 millones de toneladas. México tiene
una buena posicidon para participar exitosamente en este segmento de la industria,
ya que el factor determinante de la rentabilidad son los costos y la disponibilidad
de los insumos. La tendencia dentro de la industria petroquimica mundial en este
segmento es hacia la diversificacion regional de la produccion. Un ejemplo de esto
es la produccion global de olefinas, cuya produccion fuera de los paises
desarrollados se va a incrementar de 36% en 1990 a 48% para el afio 2005'%. La
misma tendencia hacia una produccion regional mas diversificada esta ocurriendo
para otros productos petroquimicos basicos y derivados'®®, Estas tendencias se

han reforzado por los siguientes hechos:

Y También denominados “commoditics”.
" Secretaria de Energia (2003).

3 SR Internacional (2002).

1% Secretaria de energia (2003).
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» Mercados locales en crecimiento — paiticularmente Asia y América Latina.
» Disponibilidad local de insumos.

»La liberalizacion del comercio v de 'as politicas de inversion extranjera en la

mayoria de los paises en desarrollo.

»La integracion y la globalizacion de los negocios petroquimicos. Muchos paises,
especialmente los que cuentan con reservas de hidrocarburos, estan buscando
activamente nuevas inversiones nacionales y extranjeras en sus industrias

petroquimicas.

Los cambios en la industria petroquimica mundial permiten plantear perspectivas
favorables para ei segmento de productos basicos en los paises en vias de
desarrollo, especialmente aquellos con reservas de petréleo y/o gas natural. Para
México representa una importante oportunidad para la reactivacion de la
petroquimica, ya que se cuenta con una hase productiva importante a partir de la
cual se puede seguir creciendo y posicionarse como un potencial proveedor de
insumos petroquimicos en relacion con otros productores de la region. En la tabla
11 se puede apreciar a los productores de insumos primarios en el mundo. Se
puede apreciar como PEMEX es un productor importante de basicos a nivel
mundial, pero su tamaro de escala de produccion se encuentra muy por debajo de
los lideres mundiales. La tendencia mundial en la actualidad en estos productos es
a formar grandes empresas productoras con gran tamano de escala'’, México si
quiere ser competitivo no puede permanecer ajeno a esta tendencia y a traves de
PEMEX debe de hacer un importante esfuerzo para invertir en capacidad adicional
para la produccion de basicos. Lo que se ha visto, es una condicion para mejorar

la posicién competitiva de la industria petroquimica en México.

" Tremblay (2000).
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Tabla 11

Principales productcres de basicos en el mundo, mmt métricas.
Empresas Metanol | Etileno Propileno Butadieno Benceno Tolueno Xileno Total
Exxon Mabil 75 47 0.6 3 2 37 215
Royal Dutch Shell [ 59 45 0.7 21 07 08 'r 139
Sinopec-China 24 | 27 28 0.5 16 0.8 15 ! 123
Dow Chemical 6.4 2 0.3 22 0.4 19.3
BP Amoco 3.2 2.2 0.3 1.4 1.1 2 102
Total Fina EIf 24 26 0.2 2 0.7 23 10.2
Equistar 5.2 26 0.6 1 02 0.1 97
SABIC 3.9 3 66 0.1 07 06 04 | 93
Chevron Phillips 37 16 13 08 1| es
Methanex 6.2 1 &%
Reliance 08 1 0.4 0.9 23 | s4
BASF 0.4 22 15 0.1 0.5 0.2 | a9
Eni S.PA. 1.9 1 0.3 0.8 0.4 05 | a9
CPC (Tanwsan) 1 1.4 02 n.6 06 o LF “
Huntsman 18 1 05 06 0.4 ' 1
Union Carbide 31 0.5
PDVSA 0.7 06 0.3 0.7 0.6 038 7
Mitsubishi Chem. 16 0.9 05 0.1 01 | 44
PEMEX 0.2 1.4 0.5 0.4 0.5 03 | 33
ldemitsu 08 06 0.9 . 0.1 Q.7
Copene 1.2 0.6 0.2 0.5 0.3 0.3
Total 14,1 59.5 34.3 5 22 116 | 178
%total mundial 38% 60% 38% 4T% 52% 50% | 52% 534
Total mundial 375 100 63.9 9.8 424 232 | 342 311

Fuente:Secretaria de Energia (2003).

La petroguimica se mantiene como un negocio dinamico y en constante mejora de

sus procesos de negocios. La mayor parte de las empresas para mantener la

rentabilidad en un escenario de alta competencia, se encuentran reduciendo

costos a través de mejoras en la eficiencia operativa, en los procesos de negocios

y alcanzado tamanos de escala mas optimos. La petroquimica sobretodo, es un

negocio dirigido por los costos, y unicamente aquellos competidores que tienen

autenticas ventajas en este rubro pueden continuar dentro de la industria.

He aqui la gran oportunidad para México, solo si es capaz de traducir las reservas

de hidrocarburos en costos bajos de insumos, adaptar y desarrollar innovaciones

tecnologicas que permitan menores costos de produccion y mejores productos y
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una estructura que favorezca la transferencia de cosics en todas ias ctapas de
produccion, ésta industria podra desarrcllarse y alcanzar niveles rundiales de
competitividad.

4.2 Creacion de ventajas competitivas: Inteyracion vertical y desariollo de
capacidades tecnolégicas.

En las paginas anteriores se han analizado los factores que explican el nivel
actual de competitividad de la industria petroquimica en México. A continuacion se
hara lo correspondiente con los principales factores que de acuerdo a las
caracteristicas de la industria petroquimica mundial explican la brecha de
ccmpetitividad existante entre !a petroquimica ern México y la incustria
petroquimica internacional. Estos factores son necesarios y determinantes para
poder aprovecnhar al maximo las actuaies ventajas comparauvas y lograr i1as
condiciones para lograr el “catching-up” en térmirios de capacidades tecnologicas

y participacion de mercado.

4.2.1 La Integracion vertical.

4.2.1.1 La justificacién econémica de la integracion vertical.

La literatura existente relacionada con la integracion vertical es muy extensa, sin
embargo para el proposito de este capitulo se han revisado aquellos estudios
relacionados con el impacto que tiene la estrategia de integracion vertical en el
desempenfo econdmico de las empresas.

La integracién vertical es un tema importante dentro de la teoria econémica y
muy especialmente de la economia industrial debido a que es una estrategia muy
utilizada por muchas empresas e industrias. La teoria ortodoxa basada en el
supuesto de competencia perfecta no ha sido muy adecuada para justificar el

impacto de la integracion vertical en el desemperio de las empresas:
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“En un mundo caracterizado por mercades de insumos y productos perfectamente
competitivos, la integracion vertical no presenta ventajas sostenibles (....)
cualquier accion efectuada para obtener rendimientos por encima del nivel normal
sera prontamente anulada por acciones similares de la competencia.... En esta
vision neoclasica de! mundo, la intagracicn vertical tiene casi nula relevancia en

explicar el desemperio de una empresa o industria’®”,

Sin embargo, en el mundo real los mercados tienen fallas e imperfecciones. y por
lo tanto la integracion vertical existe, y es la estructura dominante en muchas
industrias. Dentro de la industria del petroleo, el analisis de la integracion vertical
es un tema que siempre ha jugado un papel importante, y es quizas en esta
industria 4onde histéricamente el debate enterne al grado deseable de integracion
vertical ha sido mas intenso, como resuitado de la enorme importancia que tiene el
pelréledo en las economias rodernas y por 10s enormes intereses creados

alrededor de esta estratégica mercancia'®*.
4.2.1.2 La integracién vertical en la industria petroquimica.

La integracion vertical es una caracteristica tipica de la industria petroquimica y
sus determinantes son muchos: fuertes economias de escala y aglomeracion,
presencia de co-productos en los procesos, altos costos y riesgos de transporte,
elevados costos de transaccion (dado el caracter altamente especifico de los
activos), posibilidades de fijar precios de transferencia y distorsiones en los
mercados “‘aguas abajo” (‘upstream”). También es importante la integracion

horizontal, por las economias de alcance en Investigacion y desarrollo,

'f“ Chatterjee et al (1992).
1% Bindemann Kirsten (1999).
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comercializacion, administracion y financiamiento'®. A continuacion se abundara
en estos puntos que son determinantes para favorecer la integracion vertical en la
industria pefroquimica, como una estrategia para mantener los niveles de
rentabilidad necesarios.

En todos los paises productores de petroquimicos, la industria petroquimica tiene
un alto grado de concentracion debido a las economias de escala requeridas. Las
economias de escala se dan tanto a nivel de planta como de |a propia firma, por la
amortizacion no sélo de algunos costos fijos (comercial, administrativo, financiero),
sino también de los gastos en investigacion y desarrcllo. Al mismo tiempo, se tiata
de un sector de capital intensivo, donde los requerimientos de inversién scn muy
elevados por lo que solo unos cuantos grupos industriales se encuentran en

condiciones de participar.

Una vez concretada una inversion, los elevados costos hundidos (“sunk costs”),
las indivisibilidades caracteristicas de los procesos productivos y la necesidad de
operar permanentemente con altos niveles de utilizacion, hacen rigidas las
posibilidades de adaptacion de las plantas a las fluctuaciones de la demanda. Esto
tiene, entre otras cosas, consecuencias sobre los mecanismos de formacion de

precios domésticos y de exportacion'’.

Por este motivo, predominan los contratos de largo plazo y hay gran estabilidad
en las relaciones entre productores y consumidores en los mercados nacionales, y
entre exportadores e importadores en el comercio internacional. Esto se explica

por las ventajas de los contratos de largo plazo por sobre las operaciones “spot’.

"% para abundar en trabajos empiricos sobre la conveniencia de la integracion vertical como estrategia de
crecimiento y agregacion de valor en la industria petrolera ver: Luciani, G, & Salustri M. (1998), Dixit A.
(1983), Frankel P.H. (1933), Bindemann Kirsten (1999), Kadhim M. (1981), Al-Moneef M. (1998).

4! por su complejidad técnica y de procesos, la capacidad instalada crece o se retrae modularmente. Lo que
aunado a la fuerte especificidad de activos caracteristica del sector, se entiende porqué la oferta petrogquimica
reacciona con retraso a los cambios en el entorno y su marcado cardcter ciclico. En caso de un movimiento
expansivo, entre la confirmacién de la existencia de condiciones favorables a una inversion y su concrecion
median un conjunto de pasos que insumen un periodo de tiempo relativamente largo. En el caso contrario, en
proceso de retraccion, las firmas priorizan el sostenimiento de una alta utilizacion de la capacidad, y sélo
cuando tal situacién se prolonga optan por reducir el nivel de oferta o clausurar capacidades instaladas.
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También son comunes los proyectos conjuntos de Investigacion y desarrollo, <!

licenciamiento cruzado de tecnoiogias v las acuerdos de division de mercados.

Este conjunto de caracteristicas indican que existe una importante cuota de
cooperacitn entre !0s agentes que participan en !2 industria petroguimica v una
fuerte tendencia a la integracion. Obviamente, esto no excluve la competencia

exacerbada generalmente en los periodos de depresion de precios.

La mayor integracion vertical de las empresas tiene el efecto positivo de reducir
los costos de transaccion entre ias diferentes etapas ae produccion, teniendo en
mente que el insumo de cada parte del proceso son los hidrocarburos
narcia'mente trarnsformados en la etapa anterinor. De asta manera, las noliticas de
precics de las grandes empresas integradas verticalmente no dependen d=z ia
evolucion del mercaco internacionai. For el corirario, lus precios intermacicnalces
que fijan estas corporaciones para su produccion excedente dependen de la
manera como estas empresas manejan su rentabilidad global en beneficio de una

mejor posicion del conjunto de negocios 2.

En general, el mercado internacional es receptor de la produccion residual y por
tanto, los mecanismos de formacion de precios de los productos comerciacos en
grandes tonelajes toman como parametro los costos variables o incluso, en los
periodos de depresion, niveles inferiores a aquéllos. La Industria Petroquimica
esta sujeta a ciclos de precios internacionales determinados por dos elementos: el
precio de las materias primas y, el mas importante, el balance entre capacidad
instalada y demanda (la cual depende del nivel de actividad econdmica en los
paises desarrollados). En los periodos de precios bajos -como entre 1990 y 1993-,
la necesidad de mantener un nivel alto de utilizacion de la capacidad lleva a las

firmas a practicar una politica de exportaciones agresiva.

2 Mattar J. (1994),
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4.2.1.3 La integracidn vertical de la industria petroquimica en México.

En México en base a criterios econémico-estratégicos'** con sustento en la ley'*
se divide a la industria petroquimica en dos grandes subdivisiones: industria
petroquimica basica y la industria petroquimica secundaria.

De esta manera se reserva a la nacién a través de PEMEX y organismos o
empresas subsidiarias de dicha institucién de manera exclusiva la elaboracion y
comercializacion de los productos petroquimicos basicos. Mientras que en la parte
considerada como petroquimica secundaria la participacién de la iniciativa
privada, nacional y extranjera, no solo es permitida sino determinante para el
desarrollo de esta industria, ya que si bien la iriciativa privada nc puede participar
en la petroquimica basica, PEMEX no participa mas alla de la produccién de

aigunos productos interrnedios.

En base al marco legal existente la industria petroquimica en México se ha
desarrollado de la siguiente manera: Las empresas PEMEX Refinacion y PEMEX
Gas y Petroquimica basica producen y suministran a PEMEX Petroquimica de los
productos petroquimicos basicos para llevar a cabo su produccién. Actualmente
PEMEX Petroquimica cuenta con ocho complejos petroquimicos en operaciones
donde produce productos petroquimicos secundarios derivados de las siguientes
cadenas: derivados del metano, derivados del etano, propileno y derivados,

aromaticos y derivados y otros productos.

"3 El criterio econdmico-estratégico considerado se refiere a los productos que el estado considere son de
interés econdémico fundamental para el aparato productivo nacional porque son materias primas de uso
generalizado en la industria. En este caso el estado decide conservar para si el control y explotacion de estas
materias primas a fin de garantizar que su abasto al sector productivo se realice en condiciones adecuadas de
suficiencia, oportunidad y precios razonables, buscando asi impulsar el desarrollo economico del pais.
Principio rector consagrado en la constitucion: articulos 25, 27 y 28 que se aplica explicitamente a los
hidrocarburos: la explotacion de las dreas e insumos estratégicos debe estar exclusivamente en manos de la
nacion. Ver Manzo José Luis. (1996).

"% Reglamento de la ley reglamentaria del articulo 27 Constitucional en el ramo del petréleo, en materia
petroquimica.
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Como se puede ver en ia figura 3 estos complejos petroquimicos se encuentran
ubicados cerca de las fuentes de las materias primas que son las refinerias del
pais por lo que la mayor produccién se encuentra concentrada al sureste del pais
(91% de la produccion total). La industria petroquimica secundaria privada tiene a
PEMEX Petroguimica com2 proveedor y tambiér recurre a las importacicnes — ya
que existe déficit productivo de algunos productos — para el abastecimiento de
materias primas para su produccion.

Figura 3

Ubicacion de los complejos petroquimicos de PEMEX Petroquimica.

DIAGRAMA 3

\ [ UBICACION DF L.OS COMPLE.IOS

PETROQUIMICOS Y SUS FUENTES
DC MATERIAS PAIMAS

COMPLEJO PETROGUIMICO

REFORMADO DE REFINERIAS

PACPILENG DE HEFINERIAS
(Eacaptu Cangregeal

GAS LICUADO UE PETROLEO

ETANO

SAS NATURAL

oomCae

Fuente: SENER 1997.

Por lo mismo la ubicacién de las plantas petroquimicas de la iniciativa privada se

encuentran en su mayoria a lo largo de la costa del Golfo de México, Tamaulipas y
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Veracruz, cerca de lcs complejos de PEMEX Petroquimica y de los principales
puertos maritimos. Las principales empresas petroquimicas del sector privado en
su mayor parte son filiales de empresas extranjeras, mientras que el resto

pequefas y medianas son de capital privado nacional'*® (ver tabla 12).

Tabla 12

Las mayores empresas petroquimicas privadas de México.

Empresa Producto Filial

Celanese Mexicana Pycn. ol éster fibras. | HoechstCelanese
sovenles.

Cydsa Fibras acrlicas. 2VC | Sinfilal extranjera
especialidaces

DupantS A Expiusives  pit turés  “wainas (B Zub g

. FArQUITNCOS De Nemeurs
Indusinas Resistal Pojeslirenn. A3S Fercl | Mcnsanto

resras acrlicas. adhesivos
se ladores

Novum Fanmacgutcos nule  caoon | Meick Canct Herkel

activace, acidos g ascs

Fatroze: DMT. FTA Hercofina

o 'meros ge Méxco FyZ fohastrere R1cne Pou enc Hoest

Faioes Slicoles. BASF

Temex TPA AMTCLo

Umien Cartide Mexicana Siicones, agroguimeos gases | Linen Carbide
[REIRCES

S_erte ANZI2002;

PEMEX es el mas importante proveedor de la industria quimica y petroquimica
nacional, por lo que el desarrollo de la industria petroquimica depende de la
capacidad de PEMEX y sus organismos subsidiarios para proveer !0s insumos

basicos necesarios.

"% En México la industria petroguimica se encuentra constituida por poco mas de 330 empresas. de las cudles
diez grupos concentran mas del 80% de la produccion de productos petroquimicos secundarios v [ertilizantes
( nueve grupos privados: Celanese, Resistol, Dupont, Cydsa. Petrocel. Fibras Quinucas, Novum, TEMEX.
PRIMEX- y PEMEX).
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Sin embargo desde hace dos décadas PEMEX ha visto disininuida su capacidad
para realizar las inversiones necesarias para modernizar las instalaciones actuales
e incrementar la capacidad instalada, por lo que no ha podido satisfacer la
demanda actual. Ante esta disminuciéon de la inversion en capacidad productiva
por parte de PEMEX, la iniciativa privada ha venido incrementando su
participacion en la capacidad instalada y produccion de petroquimicos, de tal
manera que en la actualidad participa con 59.8% y 58.3% del total nacional

respectivamente.

La ausencia de inversion y la division artificial entre petroquimica basica y no
basica que impide la integracién de cadenas productivas'*®, han tenido efectos
negaiivos an la industria de ta! forma gue en los Ultimos afos México se ha
convertido en un pais importador neto de productos petroquimicos. Para el ano de
2001 las importaciones superaron los 74,600 miiiones de pesos ce 0s cuaies mas
de 10,000 millones corresponden a productos que unicamente produce PEMEX

Petroquimica.

Como se ha visto en capitulos previos, al ser PEMEX la columna vertebral de la
industria petroquimica, la reactivacion de la inversion en PEMEX es practicamente
una condicion necesaria para reanudar el desarrollo de la industria petroquimica,
ya que esta depende de la capacidad de PEMEX y sus organismos subsidiarios de

proveer los insumos basicos necesarios.

Por otra parte, la integracion vertical de la industria petroquimica requiere de la
participacion de la iniciativa privada, lo cual no excluye la participacion del capital
extranjero. Aun en un escenario en que PEMEX pueda disponer de mas recursos,
estos nunca seran de magnitud suficiente para profundizar su participacion en
Petroquimica secundaria, por lo que la participacion del sector privado es

"*® Division artificial porque técnicamente no existe division entre petroquimicos basicos y secundarios. Pero
en paises como México donde las reservas petroleras y su explotacion industrial estan en manos de la Nacion,
existe esta diferencia en base a criterios esiratégicos y economicos, Ver. Manzo Yépez (1996).
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determinante para el desarrollo y competitividad de la industria en ei mediano y

iargo plazo.

En este sentido, se requiere de una renovada politica hacia el sector que
favorezca por una parte la mayor disponibilidad de recursos a PEMEX
Petroquimica para financiar su expansion y pur otra encontrar mecanismus gue
permitan la mejor coordinacion entre el Estado y la iniciativa privada para el futuro
desarrollo de la industria. La necesidad de una renovada politica para esta
industria, se origina en la misma incapacidad de la politica actual para reactivar el

desarrollo de la petroquimica.

No obstante que la petroquimica secundaria se encuentra avierta a la inversion
privada (naciona! ¢ extranjara hasia en un 100% cuando 3¢ iratel ds nuevas
inversiones),' este sector no ha realizado las inversiones necesarias porque aun
existen restricciones que impiden ia integracion de cadenas productivas y que no
dan certeza a nuevas inversiones. Los casos del etileno, 6xido de etileno,

polietileno permiten ilustrar las restricciones mas importantes.

A pesar de que la inversion en la produccion y comercializacion de etileno, 6xido
de etileno y polietiieno se encuentra abierta a la iniciativa privada, PEMEX
Petroquimica es el Unico productor de estos petroquimicos en virtud de las

siguientes razones:

- La imposibilidad de integracion de las cadenas productivas disminuye la
confiabilidad en el abasto de insumos y resulta en un menor valor agregado en la
cadena (etano es la materia prima de estos productos y PEMEX lo obtiene a partir

del gas de proceso rico en etano proveniente de las refinerias).

+ El poder monopdlico de PEMEX en la produccion, distribucion y venta de
petroquimicos basicos genera desconfianza en el sector privado respecto a las

condiciones de competencia en el sector (precios).
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« La volatilidad del precio del gas natural en México y la falta de contratos de
suministro de largo piazo.

+ El sector privado ha retrasado decisiones de inversién en proyectos privados
porque mantiene |la expectativa de que eventualmente se privaticen las plantas de
PEMEX Petrequimica.

* La produccion de estos productos estuvo histéricamente reservada al Estado.

La descripcion de la estructura de la industria petroquimica en México es
ilustrativa del grado de desarticuiacion de la industria en comparacion con la
industria petroquimica munaial. De tal manera, que resulta contraria a la tendencia
de la industria petroquimica mundial que & traves de una profunda

resstructuracion ha buscado una maycer integracion vertical.

El hecho es que en México existen dos petroquiinicas y sin irnportar que lan cerca
cooperen entre ellas, estas se encuentran en una posicion desventajosa con
respecto a sus competidores mundiales que son empresas completamente

integradas'’.

Al no tener una integracion vertical completa se evita que la industria obtenga los

siguientes beneficios:

* Administracion de costos de transferencia y sinergia en costos (productor
de bajo costo).

*» Economia de escala.

* Mayor flexibilidad en la comercializacién (precios / costos).

= Mayor proteccion contra ciclos recesivos (control oferta/demanda).

En todo caso la solucién a la problematica actual de la industria petroquimica,

indispensable para potenciar la competitividad de la industria, es de caracter

7 Weintraub S..Rubio L..Jones A. (1991),
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institucional. Sin una definicién clara de como y quién se encargara de la
reactivacién y desarrollo de 'a industria petroquimica, esta industria no podra
desarrollar y convertir en contundentes ventajas competitivas las ventajas
comparativas que tiene en México.

4.2.1.4 El futuro de la integracion vertical de PEMEX.

En México en el centro de la industria de los hidrocarburos se encuentra una
empresa publica, PEMEX, que es la unica que tiene una integracion vertical
completa desde la extraccion hasta la transformacion industrial y comercializacion
de los hidrocarburos. El contexto en que esta empresa fue creada y se desarrolld
nasta convertirse en una de las mas importantes del mundo ha camtiado
drasticamente. A tal grado que hoy existen muchas presiones externas para abrir
la empresa a una mayor participacion privada, principalmente extranjera ya que es
la que esta en condiciones de participar de esta apertura por los requerimientos de

capital y tecnologia necesarios'*®. En este escenario, de crecientes presiones la

'*% | a industria petroquimica fue la arena donde se dio la lucha por la privatizacion de Petroleos Mexicanos
en la década de los noventa. En 1992 el Gobierno Federal continuando con su politica de privatizacion,
acordo desincorporar 19 de las 61 plantas petroquimicas y en 1993 emitio la convocatoria publica No. PPQ-
01 en una licitacion publica internacional, con objeto de enajenar cinco plantas de amoniaco, una planta de
hidrogeno, una planta de paraxileno y su unidad de isomerizacion y otros activos relacionados. localizados en
el Complejo Petroquimico de Cosoleacaque, Veracruz. Esta privatizacion enfrento una fuerte oposicion social
y sindical que provoco su fracaso.

En 1996 ante ¢l fracaso de la licitacion el Gobierno Federal cancela ¢l proceso de licitacion publica PPQ-01
y anuncia una nueva estrategia para continuar el proceso de privatizacion de PEMEX Petroquimica. En 1997
se transforma la estructura de organizacion de PEMEX Petroquimica y constituye siete empresas filiales. La
nueva estrategia consiste en vender parcialmente los complejos petroquimicos, enmitiendo dos series de
acciones: la serie A", representando el 51% del capital social que corresponderia al Gobiemo Federal. y la
serie “B” que representa el 49% del capital social, de libre suscripcion.

En 1998 el Gobierno emite la convocatoria y bases para la licitacion pablica No. CPQ-01, para la adquisicion
de las acciones de la serie "B representativas del 49% del capital social de libre suscripcion.

En 1999 ante el fracaso de esta nueva estrategia ya que los inversionistas concursantes retiraron sus
propuestas, por considerar que no existen las condiciones legales y de seguridad para sus inversionces, cl
Gobierno Federal nuevamente cancela el intento de privatizacion a través de la licitacion CPQ-01,

Ante el fracaso de este esquema, el gobierno no implemento una opcidn alternativa para la petroquimica y
esta se ha quedado estancada, ya que a pesar de que la petroquimica secundaria se encuentra ubierta a la
inversion privada (nacional o extranjera hasta en un 100% cuando se traten de nuevas inversiones), el sector
privado no ha realizado las inversiones necesarias porque considera que aln existen restricciones que impiden
la integracion de cadenas productivas y que no dan certeza a estas nuevas inversiones. La actual
administracién de Petrdleos Mexicanos busca reactivar la industria a través del denominado Proyecto Fénix
que plantea inversiones por 3,000 millones de dolares para la construccion de dos complejos petroquimicos
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empresa petrolera publica debe de cembiar para adaptarse a !as nueves
condiciones de competencia y estar en condiciones de enfreniar con éxito les
retos que las necesidades de desarrollo del pais imponen. El simple cambio de la
estructura patrimonial de la industria no garantiza un desarrollo de la industria
acorde con los requerimizntos del desarrollc necionz!, ni que los objetivos
estratégicos de la industria sean necesariamente los que favorezcan a la nacion,
en este sentido en México, y en el mundo, hay e-xperiencias que lo demuestran

ampliamente.

Sostengo que en México, la industria petroiera ptiblica puede seguir siendo viable
y enfrentar la competencia no solo en petroguimica sino en todas 1as actividades
de refinacion, gas natural, comercializacion, pero necesita cambiar adoptando
comportamientos y estrategias similares a !'as de las companias petroleras

. Q
transnacionales'®.

La busqueda de una mayor integracion vertical y un constante desarrollo e
innovacion tecnolégica son las estrategias dominantes en la industria petrolera
mundial. Para que PEMEX pueda seguir siendo viable debe de cambiar para
adoptar esas practicas, lo que obviamente no depende solo de PEMEX sino de un
cambio institucional que permita dichos cambios manteniendo la funcién

estratégica de la industria petrolera en la economia nacional.

A continuacion se presenta la tendencia de la industria petroquimica mundial
hacia una mayor integracién, y como las grandes empresas privadas
transnacionales, sobre las grandes empresas nacionales, llevan la delantera en

esta tendencia.

de tamafio v clase mundial en Coatzacoalcos y Altamira. Para este proyecto se considera la alianza con la
iniciativa privada, quedando Petroleos Mexicanos como propictario de algunas plantas. las de petroguimica
basica. y las empresas privadas como propietanias de lus otras plantas. En Coatzacoalcos por la disponibihidad
de etilene. gasolinas naturales y sus derivados que se producen en el complejo de Pajaritos, se desarrollaria la
cadena del etileno, que es la de mayor rentabilidad, mientras que el complejo de Altamira se desarrollaria en
base a las naftas como insumo. Ver SENER (1997) y Shiclds David (2003).

" Integracion vertical completa que permite una administracion y sinergia de costos de transferencia,
economias de escala, mayor flexibilidad en la comercializacion (control de la oferta de acuerdo a los costos v
prectos).
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La industria petrclera ha cambiado drasticamente en los ultimos afos. El alza y
velatilidad de los precios de los hidrocarburos, la baja en la demanda por la falta
de actividad en la economia mundial y el exceso de capacidad ha transformado la
industria. Los participantes en la industria han respondido a estos retos a través de
grandes fusiones para ser mas compgctitivos y han buscado e! camino de la

integracion°.

A través de la integracién los participantes en la industria han visto mejorar sus
posiciones en la clasificacion (‘ranking”) de la industria petrolera mundial en los
ultimos anos. En la publicacion de “Petroleum Intelligence Weelky"
correspcendiente al ano de 2003, por primera vez <esde su primera publicacion,
entre las diez primeras emgresas de! mundo la mayoria son del sector privade.
Este segmento siempre habia sido dominado por las grandes emipresas petroleras
nacionaies.
Tabla 13

Petroleum Intelligence Weekly, 10 primeros lugares.

Posicién Compania Propiedad
1 Saudi ARAMCO Estatal
2 Exxon Mobil Privado
3 PDVSA Estatal
4 NICC Estatal
5 RD/Shell Privado
6 BP Privado
7 PEMEX Estatal
8 Chevron Texaco Privado
9 Total Fina EIf Privado
10 Petrochina 90% Estatal

Fuente: Elaboracion propia con datos PIW 2003

U Desde el punto de vista de la industria, la integracion vertical busca disminuir el riesgo y capturar el mayor
potencial de ganancias en cada etapa de la cadena desde la extraccion de petréleo hasta la comercializacion de
productos elaborados. Las ganancias a lo largo de las diferentes ctapas de la cadena de la industria tienen
fluctuaciones asimétricas. La integracion ayuda a baluncear las operaciones y protegerse de la inestabilidad
del mercado. Cuando los precios del petroleo son altos s¢ ticnen altos ingresos en la extraccion mientras que
los productos procesados tienen a disminuir su rentabilidad. lo contrario ocurre en escenarios de precios de
crudo bajos. Ver Al-Moneef (1998) & Bindemann K. (1999).
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Las grandes fusiones que nan realizado las empresas privadas trasnacionales,
les han permitido lograr escalas comparables a las empresas nacionales en todos
los segmentos de la industria (ver tabla 13). Usualmente las empresas privadas
dominaban el segmento “aguas arriba” (downstream) mientras que las nacionales
dominaban el segmento “aguas abajo” (upstream). Ahora la situacion se ha
nivelado y el reto para las grandes empresas nacionales es buscar una mayor
integracion vertical que les permita maximizar sus ventajas comparativas en

costos de produccion y mayor disponibilidad de reservas.

Las empresas petroleras nacionales continuan controlando la produccion y la
preduccién de hidrocarburos (upstream) pero no han podido cerrar la brecha en el
segmento “aguas abaio” (downstream) de la industria. Comc se puede ver en la
tabla 14, nueve empresas estatales se encuentran entire los diez primeros lugares
aguas abajo de la clasificacion mientras que soélo tres se encuentran entre los diez
mejores aguas arriba. PEMEX se encuentra en la novena posicion en aguas abajo

y en la treceava posicion aguas arriba por o que no aparece en esa columna.

Tabla 14
Petroleum Intelligence Weekly, Upstream & Downstream.
Posicion Upstream Downstream
1 Saudi ARAMCO Exxon Mobil
2 Gazprom BP
3 NIOC RD/Shell
4 INOC PDVSA
5 KPC Sinopec
6 PDVSA Conoco Phillips
7 Qatar Petroleum Total Fina EIf
8 Adnoc Chevron Texaco
9 PEMEX Saudi ARAMCO
10 Libia NOC Petrobras

Fuente: Elaboracion propia en base a PIW 2003.

Si tomamos los indices de integracion’' para los primeros clasificados podemos

encontrar que aun existe una brecha muy importante entre la integracion de las

"*' Indicador que relaciona la capacidad de produccion con la capacidad de procesamiento industrial de los
hidrocarburos.
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empresas privadas y las nacionales. Pcrque io que existe un enorme area de
oportunidad para estas ultimas para integrarse y potenciar !a rentabilidad de sus
empresas, valorizar mejor sus reservas de hidrocarburos e impactar
favorablemente en la industrializacidn de sus aconomias. No hay gue olvidar, que
la mayer integraci¢n vertical esta relacionada con un mejor dessmpeno vy

rentabilidad de la industria'®?.

Como se puede ver en la tabla 15 dentro de las principales emgresas de acuerdo
al indice de integracion (relacidon capacidad de procesamiento de
crudo/produccion) las privadas son las mejor integradas y de entre las estatales la
mejor integrada es PDVSA, empresa que en tiempos recientes ha llevado a cado
un ambicioso prcgrama de integracion vertical'®®. Para &! casc de PEMEX su
posicién esta muy por debajo de las principales empresas. Esto significa que tiene

un enorme potencial de integracion y de desarrollo.

En cuanto al indice de suficiencia (produccion/capacidad de procesamiento de
crudo) es obvio que las empresas estatales se encuentran mejor posicionadas ya
que sus plataformas de producciéon son muy superiores y esta en linea con su
predomino en el negocio “aguas abajo” de la industria. Por los indicadores
previamente presentados es obvio que la tendencia de la industria petrolera es
hacia una mayor integracion, en el caso particular de México, esto es un indicador
que la estrategia a adoptar para el desarrollo de la industria nacional es una que
profundice la integracion vertical tomando en cuanto las caracteristicas

particulares de cada etapa de la transformacion de los hidrocarburos.

De acuerdo a la posicion de PEMEX en esta clasificacion es obvio que se
requiere una pronta definicion de como y quién debe de enfrentar el reto de la
modernizacion de la industria o de lo contrario su posicidon competitiva se ira

deteriorando con el tiempo. Lograr un consenso en cuanto al futuro de la industria

"2 Para ver estudios empiricos que relacionan la integracion vertical con el desempefio en la industria
petrolera ver Bindemann K. (1999).
¥ Boué 1. (1998).
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no es facili debido a las posiciones existentes pero sin duda tampeco &s posible
seguir postergando un gran debate nacicnal que termine con un proyecto claro en

cuanto al rumbo de esta importante industria.

Tabla 1£

Principales empresas por indice de integracion y suficiencia.

Indice de Indice de

Empresa Propiedad Pais Integracion suficiencia
Exxon Mobil Privada EUA 1.45 (.69
BP Privada Inglaterra 0.96 1.04
RD/Shell Privada Inglaterra 0.85 1.18
PDVSA Estatal Venezuela 0.84 1.20
Saudi ARAMCQO Estatal Arabia Saudita 0.23 4.38
PEMEX Estatal México 0.39 2.56
NIOC Estatal irén 0.31 3.28
KPC Estatal Kuwait 0.52 1.92
Pertamina Estatal Indonesia 0.59 1.69

Fuente: Elaboracion propia con datos de Petroleum Intellicence Weekly 2003

4.3 Desarrollo de capacidades tecnoldgicas.
4.3.1 La innovacion tecnolégica en la industria petroquimica.

Desde el nacimiento de la industria petroquimica a principios del siglo pasado, el
desarrollo de esta industria ha estado muy determinado por el cambio tecnolégico,
la constante aparicion de nuevos procesos y productos ha hecho de la

petroguimica una industria lider en innovacion.

Los procesos de produccion dominantes en la industria son los denominados
procesos de produccion de desintegracion catalitica continua (“cracking”
catalitico)'®®, con alta relacion capital-trabajo e importantes efectos de escala'®.

'5* EI cambio tecnolégico de mayor importancia es la industria petroquimica ha sido el pasar de procesos de
produccion por lotes (“batch™) a procesos de produccion continuos (“steady-state™). Esto ha permitido aplicar
economias de escala en la construccion de plantas, facilitar la operacion v control del proceso y por lo tanto
reducir de manera considerable los costos de produccion unitaria de los petroquimicos mds importantes y
elevar la calidad y homogeneidad de los mismos,
"> Chudnovsky D. y Lépez A. y Porta F. (1994),
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Estas caracteristicas productivas y tecnoldgicas hacen que dentrc de |2 industria
petroquimica exislan dos negocios altamente diferenciados: (a) Productes base
(también denominados “commcedities”), con procesos de produccion continto
("cracking” catalitico) y con estrategias de comercializacion basadas en los precios
y (o) Especialidades, con procezos discontinuos y fusrtemente ligados a la

innovacion.

Estas diferencias hacen que el conocimiento ligado a cada uno de estos negocios
no sea complementario del otro. En los procesos discontinuos se requiere
conocimiento altamente especializado, mientras que en los procesos continuos se
necesitan conocimientos basicos de procesos y esfuerzos de optimizacion. De
€sta manera, ia especializacién en productos base no lleva riecesariamente a la

produccién de especialidades (ver iabia 16).

Tabla 16

Caracteristicas de las especialidades y los productos base.

Tipo de producto Productos base Especialidades
(productos maduros) roductos innovadores)

Tipo de proceso Flujo continuo Lotes chicos
Caracteristicas del proceso Estable y controlado Nuevos productos
Estrategias de Estandares Diferenciacion
comercializacion
Tipo de competencia Precios Tecnologia/nuevos productos
Fuente de rentabilidad Escala de produccién Volumen/Precio
Tipo de conocimiento Difundido Especifico
Edad del equipamiento Ultima generacion Generaciones mas antiguas
Base de conocimiento Procesos basicos Ingenieria Quimica

Fuente: Porta F. (1994).

Para un pais es ventajoso ser capaz de competir exitosamente en una industria,
rama o productos cuyos mercados ofrezcan buenas posibilidades de desarrollo, y
que ademas se basan en tecnologias claves que corresponden a las de los
productos innovadores'®®, que son los que tienen mayores tasas de rentabilidad.

De la misma manera que las ventajas competitivas estan asociadas positivamente

con el grado de madurez tecnoldgica de los productos y procesos. De la misma

% Arjona L. (1995).
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rmanera, el grade de madurez tecnolégica se encuentra relacicnado cen los
conocimientcs aplicados a la creacidon o mejora de nuevos productos, procesos o
técnicas de produccion, que incluyen la maquinaria, la organizacion y el disefo del
proceso productivo. Por lo que la especializacion comercial y productiva en
productes maduros o inncvadores es el reflejo del 2sfuerzo rezlizado para inncvar
y en gran medida para sobrevivir o mantenerse en el mercado internacional a lo

37 (Ver figura 4). El stock tecnologico se

largo del ciclo de vida del producto
concentra en un conjunto de corporaciones que destinan grandes recursos
materiales y muy calificados recursos humanos a actividades de Investigacion y
desarrollo. Esto les permite no sélo controlar fuertemente la oferta de tecnologia,
sino también monopolizar la posibilidad de continuar realizando mayores
innovaciones en procesos o productos. De tal ferma que las empresas ubicades
en los paises en desarrollo, donde no se destinan grandes recursos a la
innovacion y desarrolio, para poder participar en aigunos segmentos de la

‘industria, dependen de la importacion de tecnologia.

Figura 4

Innovacién y madurez: el ciclo de vida tecnolégico.

Productos-procesos innovadones _L Productos-proceses maduros
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Fuente: Porta F. (1994).

157 Para mas detalles en cuanto a la relacion entre desarrollo tecnoldgico y competitividad ver: Arjonay
Unger (1996).
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Las empresas que no se encuentran en condicicnss de gensrar su propia
tecnologia, dependen del mercado internacicnal de tecnologia. Los mecanismos
de transferencia de tecnologia, en exceso ventajosos para el licenciador, afectan a
las empresas receptoras en su habilidad para realizar desarrollos propios y operar
las plantas independientemente de los provezsdores tecnolégicos, afactando de
esta manera su desempefio en los mercados, ritmo de crecimiento vy rentabilidad

de las empresas ',

En el mercado mundial de tecnologia los oferentes de tecnologia en la industria
petroquimica se dividen en dos grupos: los duefios de |a tecnologia que también
son productores y las firmas de ingenieria que se dedican ai desarrcllo de

procesos y qiie no se enclientran direstamente involiicracos en |2 praduccion’™.

Los dltmos usualmente son ducfios Jde iecnologias imaduras y aitanente
difundidas, mientras que los primeros al ser ellos mismos productores y
disponiendo de las tecnologias mas avanzadas, no estédn dispuestos a
compartirlas y por lo regular su comportamiento se rige en base a la teoria del
ciclo de vida del producto. Lo que significa que concentran la exclusividad de los
procesos y productos mas innovadores y ofrecen tecnologias en productos
maduros (productos base) donde la competencia se basa mas en los costos —
principalmente de los insumos — y donde los paises que son productores de

hidrocarburos pueden ser mas competitivos'®’.

De esta forma, la innovacion tecnoldgica de procesos y productos se convierte en
un asunto de maxima importancia dentro de la industria petroquimica. En los
paises en gue se llevan a cabo las innovaciones se ven favorecidos por un mayor

ingreso y las empresas se ven beneficiadas con tasas de rendimientos por encima

' Para una revision detallada de los efectos adversos sobre los receptores de tecnologia provocados por los
arreglos contractuales en los que se lleva a cabo la transferencia de tecnologia, ver Cortes M. & Bocock P.
(1994).

% Cortes M. & Bocock P. (1994).

Y Klepper Steven (1996).
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del promedio por su posicién de monopalio en un segmento del mercado por

poseer una ventaja tecnolégica'®’.

43.2 La creacion de capacidades tecnoldogicas y el salto en |la

competitividad.

Hasta muy recientemente, la necesidad de inversion en investigacion y desarrollo
para el cambio tecnoldgico por los paises en vias de desarrollo no habhia tenido
mucha importancia dentro del pensamiento econémico. El cambio tecnolégico
habia sido considerado una variabie enddgena dependiente de la demanda de
nuevas tecrologias, provocada por otros cambios en la eccnoimia, como por
ejemplo cambios en la composicion de la demanda doméstica. Ne alguna manera
el suministro de tecnologia para lcs paises en vias de desarrollo estaba
gerantizedo y disponible en el mercado ce |os paises mas desarrollados. Desde
esta perspectiva, la inversion para cambio tecnologico en los paises en desarrollo
no era otra cosa que pagar los costos de inversion en bienes de capital. Sin
embargo, con el incremento en el conncimiento relativo a la difusion tecnolégica, el
cambio tecnolégico enddgeno ha concentrado la atencion. Ahora es ampliamente
reconocido que los paises y sus empresas necesitan realizar inversiones en
cambio tecnolégico que vayan mas alla de la mera adquisicion de bienes de
capital y el costo involucrado para adaptarlos a los requerimientos locales, para
poder cerrar e incluso superar la brecha de desarrollo existente con los paises

avanzados'®.

En los ultimos afios se han realizado numerosos estudios que buscan explicar
como las industrias en paises en desarrollo logran la convergencia con las
industrias en los paises desarrollados. En especial se han enfocado en la
experiencia de una seleccion de industrias en los paises de reciente

industrializacion del sudeste asiatico, region que en las Ultimas décadas ha

"“! En la literatura existen ejemplos de innovacion de productos especificos que han favorecido la posicion
competitiva de las empresas y el ingreso nacional, ver: Stobaugh Robert (1988).
12 Evenson & Westphal (1995), Nelson & Pack (1999) & Timmer M. P. (2003).
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logrado alcanzar y mantener eievadas tasas de crecimiento'®. Experiencia que
resulta muy contrastante con lo sucedido en México y demas economias
latinoamericanas. Las conclusiones obtenidas insisten en que en una empresa,
industria o pais, el factor determinante para el crecimiento de la productividad,
mejorar |a posicion competitiva y finalmente legrar cerrar la brecha de
competitividad internacional (“catching-up”), es la construccion de capacidades

tecnoldgicas'®.
Comparacion de la construccion de capacidad tecnoldgica entre paises.

Los paises de reciente industriaiizacion en el sudesle asiatico han sido
particularmente exitosos en la seleccion de industrias que tienen un desarrollo
tecnologico constante. Esto les ha permitido especializarse en sectores
incustriaies con tasas de crecimiento por encima de! promedio y mejorar su
posicion competitiva a nivel internacional. Estos paises han desarrollado
capacidades tecnologicas que les permiten introducir nuevos productos con
ventajas tecnoldgicas en mercados tan competidos y dinamicos como los

productos electrénicos de consumo y los productos petroquimicos y quimicos.

La experiencia reciente en México es diferente, si bien ha sido posible en los
ultimos anos incrementar el volumen de exportaciones manufactureras, estas
tienen un elevado contenido de insumos importados y gran dependencia del costo
bajo de la materia prima y la mano de obra. Situacion que ha limitado los

beneficios de la mayor apertura comercial de la economia mexicana.

Los estudios de la teoria de la asimilacion tecnoldgica han insistido que la fuente
crucial del crecimiento econdémico y la competitividad internacional de algunas

industrias de los paises de reciente industrializacion en el sudeste asiatico es el

1®¥ Citando los mas importantes : Meliciani V. (2002), Matsuyama K. (1992), Nelson R.R. et al (1999), Gans
J. (1998), Timmer M.P. (2003), Lee K. et al (2001), Mahmood P. et al (2003).

'**" Entendiendo por capacidad tecnolégica a el conjunto de habilidades, experiencias y esfuerzos que
permiten a una empresa comprar, utilizar, adaptar, mejorar y crear nuevas tecnologias de manera eficiente.
Ver Timmer M.P. (2003).
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resultado del crecimiento de la productividad ligado a un proceso de anrendizaje
innovacion tecnolégica gue han experimentado estos paises y que les permite no
sOlo adoptar tecnologias externas sino que ha hecho pnsible que puedan

desarrollar tecnologias propias'®®.

En este sentido, en esta parte del trabajo se hace una comparacion de la
evolucion del proceso de creacion de capacidades tecnoldgicas entre dos de los
paises de reciente industrializacion del sudeste asiatico, Taiwan y Corea del Sur,
y México para comprobar si es consistente e! punto de vista de |a teoria de le

asimilacion.

Para comparar el comnortamiento de la capacidad tecnoldgica entre los naises se
van 2 utilizar estadisticas de patentes'®®. Tanto las patentes como los datos de
inversion en investigacion y desarrolic son indicaderes comuinmente ctiizados
como una medida de la innovacidbn y cambio tecnolégico. La ausencia de
informacion estandarizada de datos de inversion en investigaciéon y desarrollo

hace muy impractica la utilizacién de este indicador'®’.

Para poder hacer |la comparacion entre paises, se va utilizar la informaciéon de
patentes otorgada por la oficina de patentes de los Estados Unidos. Esta
informacion ademas resulta ser muy completa porque Estados Unidos es el
mercado mas grande y tecnologicamente mas avanzado del mundo, entonces
todos los inventos que se han patentado en cualquier parte del mundo y que

pretenden tener un alcance global, también son patentados en Estados Unidos.

'S Mahmood P. I. et al (2003), Rodrik D. (1995) & Stiglitz J. (1996), Nelson R.R. et al (1999).

" Una patente es un documento emitido por una agencia gubernamental autorizada, que otorga el derecho
exclusivo para la produccion o uso de un nuevo disposilivo. aparato o proceso por un periodo determinado de
tiempo, en el caso de Los Estados Unidos en la actualidad es de |17 anios (Griliches Zvi 1990),

7 Las estadisticas de patentes son un indicador economico de uso difundido para cuantificar los procesos de
innovacion y cambio tecnoldgico. Se ha demostrado que existe una fuerte relacién entre el nimero de patentes
v la inversion en investigacion y desarrollo, lo que implica que ante la ausencia de datos completos de
inversion en investigacion y desarrollo, las patentes son un buen indicador de las diferencias entre actividades
de innovacion tecnologica entre empresas, (Griliches Zvi 1990).
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En ia tabla 17 se presentan las tendencias de !as patentes otorgadas en Estados
Unidos para Taiwan, Corea del Sur y México. Como incican los datos, al principio
del periodo el registro de patentes para los dos paises del sudeste asiatico ha sido
muy bajo. sin embargo en los ultimos afios esta se ha incrementado de manera
sustancial, mientras que Mxicc se ha manterido en un nivel muy por debajo. Lo
que sugiere que estos dos paises asiaticos han experimentado un aumento

masive en sus capacidades de innovacion tecnolégica.

Tabla 17

Patentes otorgadas en EUA a los paises 1970-1999.

1970-1974 | 1975-1979 | 1980-1984 | 1985-1683 | 1990-1434 | 1995-1999
Taiwan 1 176 397 1772 5271 12366
Corea (Sur) | 24 43 91 7] 2230 11365
México | 243 246 191 202 189 257

Fuente: Elaboracion propia con datos de World Development Indicators (2000).

Se puede argumentar que este mejor desemperio en el desarrollo de capacidades
tecnolégicas se ve reflejado en el mejor desempeno econémico de las economias
y en una mayor participacion en los mercados mundiales'®®. En la tabla 18 se
puede apreciar como este argumento es consistente con la tendencia de
crecimiento economico y participacién del comercio internacional para Taiwan,
Corea del Sur y México.

Tabla 18

Tasa de crecimiento del PIB (%).

1970-1974 | 1975-1979 | 1980-1984 | 1985-1989 | 1990-1994 | 1995-1999 |
Taiwan ND ND 6.7 ' 9.2 7.1 4.6 f
Corea (Sur) 8.2 7.2 8.1 10 7.5 3.1 |
México 6.3 7.1 2 1:7 1.6 4.1

Fuente: Elaboracion propia con datos de World Development Indicators (2000)

Exportacion por paises como porcentaje del PIB.

1970-1974 | 1975-1979 | 1980-1984 | 1985-1989 | 1990-1994 | 1995-1899
Taiwan ND ND 52.9% 54.4% 45.0% 48.0%
Corea (Sur) |  21.5% 28.8% 34.3% 35.7% 27.9% 37.3%
Meéxico |  81% 9.6% 14.6% 18.2% 16.4% 13.8%

Fuente: Elaboracion propia con datos de World Development Indicators (2000).

'Y Nelson R.R. et al (1999).
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Los datos scn centundentes y demuesiran come México al no desarrollar
capacidades tecnoldgicas ha pasado de estar en una posicion relativa mejor que
Taiwan y Corea del Sur a una situacion relativa muy inferior en cuanto a los
niveles de crecimiento econdémico y participacion del comercio internacional. Es
claro que solo a traves de !a elevada inversion en capacidades tecnclégicas, los

paises menos desarrollados pueden aspirar a convertirse en paises desarrollados.
La creacion de capacidades tecnoldgicas a nivel industria.

Ahora es necesario considerar que los datos agregades de patentes no permiten
ver el comportamiento de creacion de capacidades tecnolégicas a nivel industna, y
para los propcsites de este ectudic es necesaric un cl2ro analisis del preceso de
construccion de capacidades tecnolégicas a este nivel y en especial para la

industria petroguimica.

El caso de algunos sectores industriales de Corea del Sur ha sido estudiado con
bastante detalle y es muy util para entender el proceso de desarrollo de
capacidades tecnoldgicas en paises que operan lejos de la frontera tecnologica
global'®. La industria petroquimica es un claro ejemplo de una industria que logré
la transicion de adaptar tecnologias extranjeras maduras (ingenieria de reversa) a
compartir y desarrollar tecnologias de frontera en alianzas estratégicas con
empresas lideres mundiales. La grafica 19 presenta el cambio en la composicién
de la inversién en capacidad tecnoldgica en la industria petroquimica de Corea del
Sur en el periodo de 1960 a 2000.

Desde 1962 y hasta mediados de los setentas la inversion extranjera directa (IED)
aumento considerablemente, al mismo tiempo que el gobierno iniciaba un esfuerzo
considerable por construir una industria petroquimica de gran escala, aunque en
promedio nunca participo con mas del 20% de la formacion fija de capital bruto. En

'Y Kim L. & Lee H. (1987) en maquinaria, construccion de barcos, electrénicos, autos, cemento y quimicos,
Lee J. (1996) en manufacturas ligeras. Enos J. & Park W.H. (1988) en petroquimica, fibras sintéticas y acero,
Timmer P.M. (2003) en electronicos, petroquimicos, quimices y maquinaria no electronica.
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este periodo la |ED era atraida por los bajos costos y una dotacién de mano de
cbra mas o menos capacitada. En este pericdo las plantas “llave en mano”
jugaron un importante papel, corno lo muestra el incremento en licenciamiento de
tecnologia que alcanza un punto maximo a finales de los setentas. En la
actualidad parte impertante de la inversion en tecnologia se hace en Investigacion
y Desarrollo, y las empresas Coreanas siguen el mismo sendero que las empresas
lideres en los paises en desarrollo.

Grafica 19

Inversion en tecnologia en la industria petroquimica de Corea del Sur.

Industria petroquimica.

S~

1960 1965 870 |s Ban 1385 1950 1995 L0000

—— |[ED —8— Licancias 140

Fuente: Timmer P.M. (2003).

En el caso de México, la industria petroquimica nace en circunstancias bastante
similares a las de la industria de Corea del Sur, con un fuerte impulso por parte del
Estado a través de importantes inversiones en capacidad productiva y politicas
industriales que promovian la participacion del sector privado en el sector. Sin
embargo y pese a los esfuerzos de lograr desarrollos tecnolégicos propios, nunca
se lograron estos objetivos. En la actualidad, la industria petroquimica en México

aun se encuentra en la etapa de desarrollo de capacidades tecnoldgicas en que se
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encontraba la industria petroquimica de Ccrea del Sur hace treinta afos. La
categoria mas importante del gasto de inversion es en ‘“la adquisicion de
maquinaria y equipo relacionado con la innovacion de producto v proceso” con un
68% del total, le siguen muy de lejos con un 9% cada uno, “diseno industrial o
actividades de arranque de preduccion tecnolégicamente nueva o mejcrada” y
‘investigacion y desarrollo en tecnologia”, en tercer lugar “adquisicion de
tecnologia externa” y “lanzamiento al mercado de innovaciones tecnolégicas” con
un 6% cada uno, y finalmente el “gasto por capacitacion ligada a las actividades
de innovacion” con el 2% restante. Estas cifras son muy representativas del
comportamiento en gastos de inversion del sector manuracturero en Mexico'’°.
Aunque !a industria petroquimica y quirnica son de las actividades industriaies que
mas estuerzos de desarrollo de canacidades tecnnldgicas realizan, 30% del gasto
total de este rubro de tcda la industria manufacturera’’', estas no son suficientes
para lograr cerrar la orecha ce competitividad internacionai cuino en el caso de

Corea del Sur.

Muchas explicaciones se han dado esta diferencia entre el éxito en la
construccién de capacidades tecnologicas en algunos paises de! sudeste asiatico,
especialmente Taiwan y Corea del Sur, en relacion con los paises
latinoamericanos como Meéxico, pero la mas plausible es la de la politica de
promocién y coordinacion de inversiones por parte del gobierno. La politica
gubernamental de subsidio y promocidn en estos paises se disefio para lograr un
rendimiento aceptable sobre las inversiones privadas evitando que las empresas
buscaran Unicamente rendimientos rentistas y forzando el objetivo de alcanzar la
frontera tecnolégica como medio para mantener la rentabilidad de las

2 En el proceso de formacion de capacidades tecnologicas, el

inversiones
gobierno desempefi6 un papel importante al participar en la planeacion y
negociacién en materia de tecnologia con empresas extranjeras aun cuando los

proyectos de disefio, construccion y produccion fueran llevados a cabo por una

1" CONACYT."Informe General del Estado de la Ciencia v la Tecnologia 2003”.
174 -

[bid.
"2 Rodrik D. (1995).
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empresa coreana privadam. Esta politica ha logrado que en la actualidad el
Jrueso de las inrovaciones tecnoldgicas que se llevan a cabo en Taiwan y Corea
del Sur (mas del 80%), sean ei resultado de los esfuerzes de innovacion de las
empresas nacionales, y soélo el 2% de las patentes sean de empresas

trasnacionales'’.

4.3.3 El limite a la competitividad: La dinamica tecnoldgica en la industria

petroquimica en México.

Como se ha revisado el factor determinante para que un pais, una industria o
empresa puedan cerrar 13 brecha de competitividad internaciopal, es la
construccion de capacidades tecnolégicas. Lo que implica un proceso de
inversiones de larga maduracion y que va mas alla de la mera adquisicion de
bienes de capital y el costo involucrado para adaptarlos a los requerimientos

locales.

Dentro de los paises en desarrollo es reconocido que el desarrollo tecnoldgico es
azaroso Yy los pocos resultados positivos son ostensiblemente fragiles las mas de
las veces. Teniendo esto en cuenta, no es dificil imaginar lo que ha sucedido en
los ultimos anos con estos esfuerzos de desarrollo tecnolégico, mientras que las
economias del mundo en desarrollo han pasado por severos procesos de ajuste y
transicion a economias de mercado. El resultado ha sido la desaparicion de
muchas de las experiencias enddgenas de desarrollo tecnoldgico y productivo,
practicamente se desaparecieron los espacios de investigacion y desarrollo,
ademas todos los esfuerzos se centraron en la mejora de los procesos productivos
existentes y no en la innovacion de productos o procesos que tienen mas riesgo y
requieren mas inversion, al mismo tiempo se profundizo la dificultad para
establecer nexos entre las empresas y entre éstas y los centros de

investigacion'’®.

' Wade Robert (1999).
'™ Mahmood P.I. et al (2003).
'™ Mercado A. y Arvanitis R. (2000).
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En la tabla 19 aprecia ia caida de los esfuerzos de inncvacién (recursos
economicos y humanos) y la reorientacién de !a actividad innovadora en la
industria petroquimica de Meéxico, Venezuela y Brasil, estos paises son
productores de hidrocarburos y han pasado por largos procesos de crisis y ajuste

econémico.

Tabla 19

Principales cambios en las actividades de investigacion y desarrollo.

Brasil

México

Venezuela

Inftaestructura

Importante disminucion de los
recursos destinados a
aclividades de ‘ngenieria en

Ligero incremenlo de la
capacidad de las empresas en
general

Disminucién de los pocos
esfuerzos destinados a ID de las
empresas nacionales,

general.

Disminucion de los recursos
destinados a ID en las empresas
nacionales.

Aumento de los recursos
destinades a ID de las empresas
extranjeras.

Fortalecimiento de los espacios
gerenciales para la adquisicion y
negociacion de tecnologia en
empresas nacignales grandes.

Actividades

Disminucion de las actividades
de |D que procuraban la
busqueda de nuevas entidades o
aplicaciones.

Disminucion de la actividad de
ID en ramas de alta intensidad
tecnologica.

Incremento de las actividades de
adaptacion (de productos y
procesos) de la industria en
general.

Disminucion de las actividades de
banco (ID).

Mas orientadas a la resolucion
de problemas productivos.

Mayor apoyo a las actividades
de comercializacion,

Perdida de capacidad de disefio y
desarrollo en las principales
empresas nacionales.

Orientacion a las mejoras (en
productos y procesos) de la
industria en general.

Incremento de la gerencia
orientada al dominio tecnolégico.

Fuente:Arvanitis R. y Villavicencio D.(1998).

De alguna manera los esfuerzos innovadores han tendido a desarrollarse cada
vez mas en funcion de dar respuesta a las exigencias de la actividad productiva
diaria, relacionadas fundamentalmente con mejoras de caracter operativo. Esto sin
duda esta comprometiendo en buena medida el desarrollo de las capacidades
competitivas necesarias para la rentabilidad y permanencia de las empresas en el

mediano plazo'’®.

"% Estudios recientes han demostrado que las inversiones en tecnologia son necesarias para mantener 0
aumentar la tasa de rentabilidad de las industrias en economias que buscan cerrar la brecha de competitividad
mundial. Ver Timmer P.M. (2003).
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A partir de mediacos de i0s ochenta cuando México empieza su aperlura externa
con el ingreso al GATT y su posterior profundizacion con la puesta en marcha ¢zl
TLCAN en 1994, se ha privilegiado la inversion privada, especialmente la
extranjera como fuente de recursos productivos. Ademas el Estado ha dejado a
las fuerzas del mercado la asignacion ce estos recursos y se na limiado a ia
creacion de un ambiente favorable al inversionista extranjero. Este cambio en las
politicas comerciales, industriales, de inversion extranjera y tecnologia son parte
del proceso de transicién que implicé el abandono de un proceso liderado por el

Estado a cambio de un modelo sustentado por el mercado.

Muchos otros paises han pasado por transiciones similares, pero el caso de
México es muy iiustrativo ya que como resuitado de las refcimas en ei periodo de
1990-1995, este pais fue el principal receptor de inversion extranjera directa (IED)
en América Latina, y en el periodo 1996-2000 fue el segundo lugar despues de
Brasil'””. Como se ha revisado, la IED no sélo es una fuente de financiamiento,
sino también constituye un medio para la adquisicion de tecnologia, esencial en el
proceso de desarrollo industrial y creacion de capacidades tecnolédgicas internas.
El caso de los paises del sudeste asiatico, la IED en un principio fue fundamental

para impulsar el proceso de creacion de capacidades tecnolégicas.

La IED se asocia a la transferencia de tecnologia, la introduccién de nuevos
conocimientos y habilidades administrativas que en su conjunto constituyen los
recursos intangibles de las empresas multinacionales. Estos recursos tangibles e
intangibles, de acuerdo a la ortodoxia econdmica, tienen efectos directos e
indirectos en la economia receptora. Los primeros inciuyen la formacion de capital,
la creacion de empleo, pago de impuestos y generacion de exportaciones. Los
segundos se refieren a cambios en la estructura industrial, el desempeno de las
empresas locales y la generacion de derramas tecnologicas al sector nacional. Es

el segundo tipo de efectos los que son importantes para acelerar el proceso de

"7 para 2001 México regreso al primer lugar como receptor de [ED con un total del 35% de los flujos a
Latinoamérica. Ver CEPAL 2002.
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creacion de capacidades tecnoldgicas internas'’® En la literatura existente esta ha
sido la causa por la que se ha promaovido la nolitica de promocion para atraer 'ED,
ya que se presume que esta genera transferencias de tecnologia internacional al
pais receptor.

Sin embargo la evidencia empirica demuestra lo contrario, Veugelers y Cassiman
(2003) en base a datos de transferencia en diversas empresas han encontrado
qUe las subsidiarias de empresas trasnacionales son las que controlan la
adquisicion de tecnologia, especialmente de sus casas matrices en los paises en
desarrollo, y ademas son las menos dispuestas a hacer transferencias de
tecnologia a firmas locaies. Ya que de e¢sta manera al controlar la tecnologia
también tienen el contrel d=l mercado y mayor rertabilicad. Par eso0 ias emprecas
trasnacionales prefieren la IED al licenciamiento de tecnologias a las empresas

extranjeras cuimpetidoras.

Respecto a los paises en desarrollo, un numero significativo de estudios de caso
ha revelado la importancia de los procesos de complementariedad entre la
importacion de tecnologia y los procesos de aprendizaje tecnoldgicos. El dominio
de tecnologias externas y la exitosa integracion de nuevas ideas y técnicas
requieren el desarrollo de capacidades internas para asimilar conocimientos e
informacion de fuentes externas. Dicha capacidad parece ser un factor
determinante clave del éxito econdmico de las empresas y por ende de las
regiones en las cuales se ubican. Para el caso especifico de México un estudio de
Dutrenit y Vera-Cruz (2000) ha demostrado que las fuentes internas de innovacion
y desarrollo son significativamente mas importantes para la creacion de
capacidades tecnologicas que las externas para todos los grupos de empresas de
la industria quimica y petroquimica mexicana. El principal origen de las

innovaciones radica en las actividades propias desarrolladas por las empresas.

" Las derramas son transferencias de conocimiento que resultan en incrementos de la productividad del
agente que las recibe. Su importancia radica en su potencial para reducir las diferencias entre los acervos de
conocimiento entre empresas y paises. Ver Romo Murille David (2003).
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Este estudic presenta también ofrcs elernentos internos que afectan e! proceso de
creacién de capacidades tecnolégicas. Uno de ellos son los factores econémicos y
financiercs que son sefalados como limitantes muy importantes de la actividad
innovadora. Asimismo, se destaca la falta de apoyo estatal por la debilidad de las
estructuras de apoyc por parte del cstado y la necesidad cde mecanismos
financieros especificos para apoyar la actividad innovadora. También se advierte
que entre las empresas existe una diferente vision de la tecnologia, algunas de
ellas la ven como un costo y sélo unas pocas como una inversion que a la larga

les otorga importantes beneficios de rentabilidad y cuotas de mercado.

Esta evidencia demuestra que mientras se sigan privilegiando las politicas que
buscan sdio la estabilidad macroeccndmica Yy la atraccidon de IED, la capacidad de
la industria petroquimica y de todas las industrias nacionales para crecer y
participar en los mercacos mundiales, esta francamente limitada si se les coinpara
con las industrias en naciones con marcos institucionales que estimulan de
manera directa la competitividad industrial. De la misma manera, de llevarse a
cabo la privatizacion del sector, como ha sido la intencion de las dos ultimas
administraciones, la industria quedaria practicamente en manos del capital
trasnacional en el mediano plazo, lo cual no garantiza que se llevara a la industria
a la frontera tecnologica. Ya que el proceso de privatizaciéon en manos del capital
extranjero es bastante parecido al caso de las empresas subsidiarias locales de
los grandes grupos trasnacionales, en los que no se presentan derramas
tecnolégicas importantes y las empresas subsidiarias son meros centros de
produccién coordinados por la casa matriz en los paises desarrollados y que no
necesitan de desarrollo tecnolégicos mas alla de conocimientos técnicos para
adaptar tecnologias maduras.

En resumen, con la apertura externa de la economia una gran parte de la
capacidad tecnoldgica interna acumulada en el periodo de la sustitucion de
importaciones experimenta un proceso de destruccion, muy similar al que ha
sufrido el capital fisico productivo proveniente de esa etapa. La apertura ha

facilitado a ciertas empresas el acceso a bienes de capital y tecnologias externas
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superiores a las locales, o al asesoramiento tecnoldgico del exterior, de esta
manera se ha medernizado una parte del aparato productivo y se ha mejorado la
productividad laboral, pero sin demandar servicios locales de ingenieria y son un
flujo menor de esfuerzos de investigacion y desarrollo llevados a cabo localmente.
De esta manera sera impcsible generar altas tasas ce retorno ce la invarsidn y

cerrar la brecha de competitividad internacional.

La industria petroquimica en México tradicionalmente adquiere tecnologia en el
exterior y se destinan recursos en investigacion y desarrollo para adaptar estas
tecnologias. Lo que ha permitido que algunas empresas — especialmente las
filiales de empresas transnacicnales — mantengan tecnologias avanzadas en sus
plantas productivas. Mientras jue e! desarrollo nacional de tecnologia propia para
la industria petroquimica es practicamente inexistente, si bien se tiene la
posibilidad de tener acceso al acervo ael conocimiento tecnoidgico acumulado pot
los paises avanzados, para poder aprovechar este acervo necesitan al menos
desarrollar la capacidad para buscar las tecnologias mas adecuadas para
adaptarse a las condiciones propias del pais, y ademas tener la capacidad de
absorber, adaptar y mejorar dichas tecnologias, y los recursos necesarios para

adquirirlas'”®.

Ademas este tipo de comportamiento limita a la industria petroquimica en México
a participar en el segmento mas maduro de la petroguimica (productos basicos e
intermedios), que si bien tienen una importante presencia en el mercado, se
encuentran en el inicio de la cadena productiva y su posicion en el mercado
internacional suele ser desfavorable. Ya que las industrias lideres son las que
marcan las pautas de la competitividad tecnologica internacional y que son
capaces de introducir al mercado procesos y productos innovadores.

En este sentido se han hechos esfuerzos aunque limitados por parte de PEMEX
para crear capacidad tecnolégicas internas. PEMEX tiene una institucion dedicada

a la investigacion, desarrollo y servicios tecnolégicos: el Instituto Mexicano del

"™ Hyung-Ki K., Ma Ju.(2000).
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Petrdleo (IMP), cuya capacidad de desarrollo tecnclogico fuerte en el mediano

180

plazo es muy limitada ™, pero es 'a fuente mas importante de desarrollo endégeno

de tecnologia y mejora de procesos para la industria del petroleo. En esta
institucion es donde se han realizado los mayores esfuerzos para planear y
orientar el desarrollo cientifico y tecnoldgice que ircorporen valer al sector'®',

Tabla 20

Principales areas de oportunidad tecnolégicas de PEMEX Petroquimica.

Etileno Tecnologia de haja eficiencia erergétiza.

Muy pocas tecnologias en el mundo.
Posibilidades de expansion y modernizacian.
Tecnologia que soélo permite dos tipos de productos:
PEAD y PEBD.

Tecnologias poco accesibles y conirolada por
productores que controlan ei mercado.

Baj=2 productividad nor baja capacidad.

Falta de abasto de pronileno.

Mercado tecnolégico cerrado.

Obsolescencia media.

Reformadora con baja conversion a aromaticos.
Falta histérica de abasto de carga de naftas.

Baja rentabilidad por baja capacidad de la planta.
Mercado tecnoldgico cerrado.

Obsolescencia tecnologica.

Baja rentabilidad por baja capacidad de la planta.
Alto consumo de cloro.

Impacto ambiental.

YV VVV

Polietileno

v

Propileno y Polipropileno

Aromaticos

Estireno y
Oxido de etileno

Cloruro de vinilo

VVVYV VV VYV VVY

Fuente: IMP.

PEMEX Petroquimica en su Plan de Negocios 2001-2010 remarca claramente la
necesidad de desarrollar la funcién tecnologica de esta empresa, y considera ésta
como un factor estratégico para la modernizacion de esta industria. Sin embargo

en la etapa actual que enfrenta PEMEX Petroquimica, tener un plan no es

" A pesar de las limitaciones [inancieras el IMP ha logrado dar resultados tangibles, recientemente se
presentaron 25 desarrollos tecnoldgicos de los cudles una parte se encuentra lista para ser transferida y
aplicada en servicios para su principal cliente, PEMEX. Desarrollos que contribuirdn a una mejor capacidad
técnica en la exploracion y produccion de yacimientos principalmente. Del total de proyectos que se realiza ¢n
la actualidad en el IMP solo el 20% es de investigacion basica cuya aplicacion se prevé sea en el largo plazo y
el resto se dirige a obtener productos de transferencia tecnologica en el corto y mediano plazo.

Dr. Alma Porres Luna, DEEP del IMP en Gonzales Eduardo. (2002).

"1 Un ejemplo de ello es el “Proyecto de prospectiva de la investigacion y desarrollo tecnolégico del sector
petrolero al afio 2025" que tiene como objetivo identificar oportunidades de investigacion y desarrollo.
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suficiente, un reciente estudio realizado por el IMP acerca de la situacion
tecnologica actual de PEMEX Petroquimica hace evidente la critica sitilacién que
enfrenta esta empresa en el rubro tecnolégico'®. Ahora mismo es necesario
realizar modificaciones tecnoldgicas considerables para hacer las operaciones

mas rentzbles 2n ¢l mediano y largo plazo (Ver tabla 20).

Dado el nivel tecnolégico existente y los esfuerzos actuales de innovacion y
desarrollo de la industria petroquimica en México y la dinamica de trasferencias de
tecnologia en base al ciclo de vida del producto que persiste en la industria
petroquimica global. Se hace evidente la necesidad de reorientar la pclitica publica
hacia la petrogquimica de manera que permita concentrar mayores esfuerzos a ia
creacitn de capacidades tecnolégicas, de otra manare esta industria siemore se
mantendra rezagada y no podra cerrar la brecha de competitividad internacional y
tenier mmayores efectos positivos sobre todo ei aparato inauswial nacienal y la

economia en su conjunto'®

. Los casos de Corea del Sur y Taiwan demuestran
que la participacion adecuada y oportuna del Estado en el disefo de politicas que
fomenten la creacion de capacidades tecnolégicas en industrias con enorme
potencial, como la petroquimica, hace posible llevar a una industria poco
competitiva a la frontera de competitividad internacional. Desde iuego cada pais
tiene circunstancias especificas que hay que considerar, en el caso de México,
tras la apertura de la economia es necesario primeramente transitar a traves de
una primera fase de aprendizaje y de acumulacion de experiencia por parte del

sector publico, propiamente de ensayo Yy error, para poder avanzar gradualmente

** Instituto Mexicano del Petroleo. (2001).

" Para que una industria que se encuentra rezagada pueda cerrar la brecha de competitividad (catching-up)
existen dos formas: catching-up tecnoldgico y el catching-up de participacion de mercado, ambas tienen
diferencias pero se encuentran relacionadas. La indusiria rezagada pueda incrementar su participacion de
mercado sin incrementar sus capacidades tecnologicas internas a traves de la importacion de la tecnologia
disponible en el mercado y la mano de obra local. Sin embargo, para poder mantener un incremento en la
participacion de mercado es necesario de un aumento en las capacidades tecnologicas internas.

Para que la industria petroquimica en México pueda cerrar la brecha de compettividad es necesano reahizar
un catching-up tecnolégico, las condiciones para que esto se pueda dar dependen de una combinacion de
inversion en investigacion y desarrollo, apoyo gubernamental, transterencias de tecnologia, la capacidad de
absorcion de la tecnologia y la propia naturaleza de la tecnologia (ver: Lee & Lim 2000)
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hacia la construccion de un conjunto de poiiticas que permitan dinamizar el ritmo

de difusicn del progreso tecnoldgico.

La petroquimica es una rama de actividad que es factible de llevar a la frontera de
competitividad internacional pero riecesita de une politica activa que facilite los
procesos de difusion tecnolégica, de creacion de capacidades tecnoldgicas
internas y de modelos de organizacion de la produccion (integracion vertical) que
se encuentran en las industrias mas competitivas a nivel internaciorial. Si lo que se
busca en México es convertir a la industria petroquimica, e incluso dentro de una
vision mas amplia a la industria petrolera, en una de las mas competitivas del
mundo, lo que es necesaric es emular a los competidores rnas importantes del
mundo para lo cual es nacesaric profundizar la integracion vertical y fomertar y

acelerar el desarroilo de capacidades tecnolégicas internas.
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Capitulo 5

Conclusiones generaies.

Para mantener un nivel de crecimiento aceptable y sostenido de la economia es
necesario modificar la estrategia de tal manera que la industrializacién sea el
motor del crecimiento. Teniendo como objetivos una mejor integracion a los
mercados globales y una mayor articulacion productiva interna. Este cambio de
estrategia debe considerar mantener los siguientes tres frentes: los mercados de
exportacion, la sustitucion competitiva de importaciones para la articulacion de las
cadenas productivas internas y el mercado interno, con el objetivo de mantener un
ciecimiento continue y sostenido del producto interrio. De otra forma, la ausencia
relativa de una planta productiva competitiva significa que un aumento en el
crecimiento y la inversién se traduce en un aumento de las importaciones y por

tanto mantiene una tendencia constante desequilibrios de comerciales.

Por consiguiente el estado tiene que apoyar sectores industriales que permitan
reducir las importaciones y que tengan efectos multiplicadores sobre otros
sectores industriales, conteniendo de esta manera la tendencia a los desequilibrios
comerciales y elevando la capacidad interna de competencia y de abastecimiento
de los requerimientos de bienes y servicios. Sin duda una de las prioridades
nacionales debe de ser la identificacion de los sectores estratégicos de la
economia, es decir aquellos que pueden ser los impulsores de la industrializacion
para la exportacién, la sustitucion competitiva de importaciones y ademas tener
una fuerte capacidad de arrastre interno de la economia. En este trabajo, se ha
demostrado que la industria petroquimica es uno de los sectores industriales que
tiene todas estas posibilidades y que tiene el potencial para convertirse en un area

de especializacién del pais. Lo que permitira un mejor aprovechamiento de los
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recursos de hidrocarburos y estar en una posicion donde se puedan aprovechar
de una mejor manera los beneficios de la globalizacion.

La industria petroquimica en Mexico se desarrolldo durante el periodo de
sustitucion de importaciones y los objetivos que la orientaron fueron mucho mas
alld de la eficiencia empresarial y macroecondmica. Entre sus principales
prioridades se encontraba la promocion del desarrollo industrial del pais. Esta
duplicidad de objetivos se mantuvo hasta la década de los ochentas cuando hace
crisis el modelo de sustitucion de importaciones y el gobierno se ve forzado a
emprender importantes cambios estructurales para revertir el deterioro de la
economia. A partir de entonces el gobierno abandona la politica que hacia de los
hidrocarburos un instrumento para apuntalar el desempeno y desarrollo industrial,
y en consecuencia un importante eje del desarrollo nacional, para en su lugar
elaborar e implementar una politica que hace de los hidrocarburos un instrumento
compensatorio de las deficiencias en el manejo macroecondmico. A partir de este
momento el mayor impacto que han tenido los hidrocarburcs en la economia
mexicana esta en relacion con la cuestion financiera: fortalecimiento de las
finanzas pubiicas y las cuentas externas. Es decir, el Estado opta por seguir una
politica rentista con respecto a la industria petrolera, lejos empiezan a quedar los
objetivos de autosuficiencia en el aprovisionamiento de energeticos y promocion

del desarrollo industrial.

No obstante este cambio de rumbe en la politica hacia a la industria petroquimica
y las condiciones sumamente adversas que ha enfrentado en los ultimos anos
(pocas o nulas transferencias y mayor exposicion a la competencia internacional).
Los resultados obtenidos de la medicion de la competitividad de la industria
petroquimica en México permiten sostener que las capacidades productivas,
organizacionales y tecnologicas desarrolladas por esta industria y creadas al
amparo de la estrategia de sustitucion de importaciones, no son tan ineficientes
como se ha supuesto. Si bien los indices de cempetitividad indican que se puede

mejorar el desempefio y que existe una brecha de competitividad internacional, el
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estado actual de competitividad de la industria representa un buen punto de
partida para poder reactivar el desarrollo y con politicas adecuadas hacia el sector,

cerrar la brecha de competitividad internacional en el mediano y largo plazo.

El punto de partida para explicar la competitividad de la industria petroquimica en
México es la ventaja que representan la disponibilidad de reservas de
hidrocarburos y el desarrollo actual de capacidad de produccion de crudo y gas
natural. Sin embargo la caida constante en los niveles de reservas de las ultimas
dos decadas, ha complicado el pancrama de la industria y no sera sino hasta
finales de esta década y mediante importantes inversiones en exploracion y
desarrollo de capacidad de produccion ( promedio 8,000 millones de dolares
anuales) que se puedan alcanzar niveles de produccion de petréleo y gas natural
(principaimente) para satisfacer la creciente demanda industrial de estos insumos

y ademas incorporar reservas adicionales de petréleo crudo equivalente

Ademas, no obstante que la industria petroquimica se caracteriza por una elevada
relacion capital-trabajo, en esta industria por su alto grado de complejidad técnica
involucraca los recurscs humanos juegan un papel importante dentro de las
ventajas compettivas. En este punto, Mexico ha iogrado acumuiar experiencia y
capacidades organizativas, operativas y de administraciéon a la altura de los
mejores del mundo, y al mismo tiempo, con la ventaja que aunque Ins salarios de
esta industria se encuentran dentro de ios mas altos dei pais, estos se encuentran
a niveles muy por debajo de los principaies competidores internacicniales. Por
altimo y no renos importante, s la magnitud y crecimiento estable tanto en
volumen como en grado de sofisticacion del mercado doméstico, lo que no sélo
apova la rentabilidad de la industria, sino que ademas la hace altamente atractiva

y con enorme potencial de desarrollo.

Para poder cerrar la brecha de competitividad internacional, la industria

petroquimica necesita emular a los competiaores méas importantes y competitivos
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del mundo, que buscan mantener una estructura vertical de la producciéon y un

constante esfuerzo de desarrollo e innovacion tecnologica.

La industria petroquimica en México se desarrolld en contra de la norma
internacional. Mientras que la industria petroquimica internacional busca la mayor
integracion posible a lo largo de toda una cadena de productos, siempre en busca
del liderazgo y dominio de algun segmento industrial o de mercado, en México la
estructura patrimonial fragmentada — que es el determinante mas importante de la
estructuracion de la industria - ha impedido una integracion completa. El hecho es
que en Meéxico existen dos petroquimicas y sin importar que tan cerca cooperen
entre ellas, estas se encuentran en una posicion desventajosa con respecto a sus
competidores mundiales que son empresas completamente integradas.

La falta de integracion impide que la industria obtenga los siguientes beneficios:
administracion de costos de transferencia y sinergia en costos (productor de bajo
costo), economia de escala, mayor flexibilidad en la comercializacion (precios /

costos), mayor proteccion contra ciclos recesivos (control oferta/demanda).

Para profundizar la integracion vertical de la industria petroquimica se requiere de
la participacion de la iniciativa privada, lo cual no excluye la participacion del
capital extranjero. Aun en un escenario en que PEMEX pueda disponer de mas
recursos, estos nunca seran de magnitud suficiente para profundizar su
participacion en la petroquimica secundaria, por io que la participacion del sector

privado es determinante.

Para que la industria petroquimica pueda mejorar su posicion competitiva y
finalmente cerrar ia brecha de competitividad internacional, ademas de profundizar
la integracion vertical, otro factor determinante es la construccion de capacidades
tecnologicas. En este trabajo se ha insistido en que la fuente crucial de!
crecimiento econdémico y la competitividad internacional de las industrias es el

resultado del crecimiento de la productividad ligade a un proceso de aprendizaje e



150

innovacion tecnologica, que permite no solo adoptar tecnologias externas sine que

hace posible que puedan desarroliar tecnologias propias.

En México a partir de mediados de los ochenta cuando empieza la apertura
externa con el ingreso al GATT y su posterior profundizacion con la puesta en
marcha del TLCAN .en 1994, se ha privilegiado la inversion privada, especialmente
la extranjera como fuente de inversion en recursos productivos y captacion de
tecnologias (desde 1990 Mexico se encuentra entre los principales paises
receptores de inversion extranjera directa (IED) en América Latina). Esta politica
se ha sustentado a que en la ortodoxia economica la IED se asocia a la
transferencia de tecnologia, ya que se presume que la IED genera transferencias
de tecnologia internacional a! pais receptor. Sin embargo como se ha presentado
en este trabajo la evidencia empirica demuestra lo contrario, siendo el principal

origen de las innovaciones las actividades propias desarrolladas por las empresas.

En el caso especifico de la industria petroquimica en Meéxico los elementos
internos que afectan el proceso de creacion de capacidades tecnoldgicas son los
siguientes: los factores econdémicos y financieros, la falta de apoyo estatal y la
necesidad de mecanismos financieros especificos para apoyar la actividad
innovadora, la cultura empresarial que ve a la inversion en investigacion y
desarrollo como un ccsto vy ne come una inversidn que a la larga les otorga

importantes beneficios de rentabilidad y cuotas de mercado.

La industria petroquimica en Mexico tradicionalmente adquiere tecnologia en el
exterior y se destinan recursos en investigacion y desarrollo para adaptar estas
tecnologias. Lo que ha permitido que algunas empresas — especialmente las
filiales de empresas transnacionales — mantengan tecnologias avanzadas en sus
plantas productivas. Mientras que el desarrollo nacional de tecnologia propia para
la industria petroquimica es practicarnente inexistente, si bien se tiene la
posibilidad de tenar accesc al acervo del conocimiento tecnologico acumuiado por

los paises avanzados, para poder aprovechar este acervo necesitan al menos
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desarroliar la capacidad para buscar las tecnologias mas adecuadas para
adaptarse a las condiciones propias del pais, y ademas tener la capacidad de
absorber, adaptar y mejorar dichas tecnologias, y los recursos necesarios para

adquirirlas.

Ademas este tipo de comportamiento limita a la industria petroquimica en México
a participar en el segmento mas maduro de la petroquimica (productos basicos e
intermedios), que si bien tienen una importante presencia en el mercado. se
encuentran en el inicio de la cadena productiva y su posicién en el mercado
internacional suele ser desfavorable. Ya que las industrias lideres son las que
marcan las pautas de la competitividad tecnologica internacional y que son

capaces de introducir al mercado procesos y productos innovadores.

Dado el nivel tecnologico existente y los esfuerzos actuales de innovacion y
desarrollo de la industria petroquimica en México y la dinamica de trasferencias de
tecnologia en base al ciclo de vida del producto que persiste en la industria
petroquimica global, se hace evidente la necesidad de reorientar la politica publica
de manera que permita concentrar mayores esfuerzos a la creacion de
capacidades tecnologicas, de otra manera esta industria siempre se mantendra
rezagada y no podra cerrar la brecha de competitividad internacional y tener
mayores efectos positivos sobre todo el aparato industrial nacional y la economia
en su conjunto. Los casos de Corea del Sur y Taiwan demuestran que la
pariicipacion adecuacga y oportuna del £stado en el disefo de politicas auc
fomenten la creacion de cepacidades tecnologicas en industrias con enorme
potencial, como la petroquimica, hace posible llevar a una industria poco
competitiva a la frontera de competitividad internacional. Desde iuego cada pais
tiene circunstancias especificas que hay que considerar, en el caso de Mexico,
tras la apertura de la economia es necesario primeramente transitar a través de
una primera fase de aprendizaje y de acumulacién de expetiencia por parte del

sector publico, propiamente de ensayo y error, para poder avanzar graduaimente
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hacia la construccion de un conjunto de politicas que permitan dinamizar el ritmo

de difusién del progreso tecnologico.

La respuesta oficial a la reactivacion y desarrollo de esta industria hasta la fecha
ha sido la reorganizacion patrimonial de la industria y de los nuevos proyectos de
inversion. En base al argumento que la reorganizacion patrimonial va a liberar a
las empresas de los obstaculos que impiden elevar su competitividad: economias
de escala asociadas a las actividades productivas y comerciales, mayor
confiabilidad en el suministro de insumos, acceso a tecnologias modernas y

coordinacion de actividades productivas

Como contraparte a estos argumentos, en este trabajo se han presentado
evidencias empiricas que demuestran ampliamente que el simple cambio de la
estructura patrimonial de la industria no garantiza una nueva dinamica industrial
acorde con los requerimientos del desarrollo nacional, ni que los objetivos

estratégicos de la industria sean necesariamente los que favorezcan a la nacion.

Sin embargo, para que la industria petroquimica en México pueda seguir siendo
viable debe de cambiar y adoptar las estrategias dominantes en ia industria
internacional (integracién vertical y desarrollo e innovacion tecnoldgica) lo que
obviamente no depende so6lo de PEMEX sino de un cambin institucional que
permita dichos cambios manteniendo ia funcion estratégica ae la industria
petrolera en la economia nacionai. En este sentido es necesario considerar las

siguientes cuestiones y los problemas relacionados con ellas:

1. La propiedad y el control en la industria petrolera. Alrededor de este punto hay
que analizar los problemas gue tienen que ver con los derechos de propiedad
sobre los recursos, las formas de organizacion para su explotacion y valorizacion,
asi como la apertura a Ics capitales privados, nacionales y extranjeros. Sobre esto,
existen confusiones e indefiniciones respecto a qué puede hacer PEMEX y hasta

dénde, y que puede hacer el capital privado y hasta donde. Lo que implica revisar
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las pases juridicas que hasta el dia de hoy sustentan la organizacion vy
funcionamiento de la industria petrolera, manteniendo perfectamente claro el
posicionamiento de PEMEX Petroquimica en el centro del dispositivo sectorial asi
como su compromiso para hacer frente a sus necesidades de expansion,
productividad y progreso técnico.

2. La viabilidad de la empresa publica petrolera en una industria que
previsiblemente sera mas abierta y con mayor participacion de la iniciativa privaca.
Con este punto, hay que analizar el problema de la apropiacion, uso y destino de
los ingresos petroleros. En la actualidad la mayor parte se destinan a las finanzas

gubernamentales, y no a las necesidades de PEMEX.

En México en el centro de la industria de los hidrocarburos se encuentra una
empresa publica, PEMEX, que es la unica que tiene una integracion vertical
completa desde la extraccion hasta la transformacion industrial y comercializacion
de los hidrocarburos. Si bien el contexto en que esta empresa fue creada y se
desarrolld hasta convertirse en una de las mas importantes del mundo ha
cambiado drasticamente, por o que necesariamente, para seguir siendo viable y
enfrentar !a competencia no sélo en petroquimica sino en todas las actividades de
refinacion, gas natural, comercializacion, debe de hacerse una reforma a fondo

que contemple |as siguientes tareas:

1. Enfrentar la falta de inversion.

2. La reintegracion d= las cadenas industriales (para sustituir las importaciones de
procuctos refinados y petroquimicos).

3. La revision de la ubicaciéon presupuestal de PEMEX para otorgarle una mayor
autonomia.

4. La revicion 2 foncdo del régimen fiscal.

5. La conversion de PEMEX de un o6rgano subordinado al gobierno en una
verdadera empresa pablica petrolera y energetica.

6. Ei futuro del petréleo como energético y como materia prima industrial.

7. L.a definicién de una estrategia de internacionalizacion.



Perspectiva.

Como se ha demostrado a lo largo de este trabajo, tanto el contexto internacional
de la industria petroquimica, el nivel de competitividad de esta industria en México
y los factores que la determinan permiten sostener que la petroquimica tiene un
enorme potencial de desarrollo pero requiere como ya se ha mencionado de
politicas que permitan profundizar la integracion vertical, fomentar y acelerar el
desarrollo de capacidades tecnologicas internas. El reto para la elaboracion de
estas politicas es partir de dos premisas que en el escenario politico actual son
incuestionables, la primera es que PEMEX va a continuar como la empresa
medular de la industria petrolera, segunda se requieren de mecanismos
adecuados para que la iniciativa privada pueda canalizar eficientemente recursos

complementarios a ias actividades de PEMEX.

En este sentido se plantean las siguientes lineas para reorientar y definir la

politica hacia este sector:

« Convertir a México en un polo de desarrollo de la industria petroquimica,
especialmente en el corredor del Golfo de Mexico.

» Crear una industria moderna, integrada v competitiva capaz de satisfacer
los crecientes requerimientos domésticos de productos petroguimicos y
generar excedentes que permitan atraer nuevas inversiones en industrias
que dependan de esws insumos, asi corne participar en los niercados
internacionales.

e Fomentar las inversiones publicas y privadas para reactivar a la brevedad el

desarrolio del sector.
Los objetivos ¢specificos a alcanzar son los siguientes:

Impactar favorablemente en la economia y la competitividad de la pianta

productiva nacional. La reactivacién y expansion sostenida de la industria
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petroquimica tiene un impacto importante en el desempefio de la economia
nacional, en especifico contribuye a la competitividad de la planta productiva
nacional por su gran penetracion en todas las actividades econdmicas de la
sociedad moderna. Una mayor disponibilidad de insumos provenientes de la
petroquimica en condiciones competitivas de precio y calidad, tendria un efecto
positivo en la competitividad de la planta productiva nacional. Ademas una
produccion competitiva de productos petroquimicos alentara la inversion en
industrias que utilizan estos insumos para elaboracion de manufacturas diversas.
Inversiones que no solo crearan nuevos empleos, bien remunerados vy
permanentes, sino que ademas seran un factor de impulso para profundizar la

industrializacion de la economia.

Satisfacer la demanda doméstica de productos petroquimicos. El mercado de
productos petroquimicos en México es de tamafo considerable y creciente. En la
actualidad una parte en ascenso de los requerimientos de productos
petroquimicos es cubierta por importaciones, lo que afecta la competitividad de la
planta productiva y el equilibrio de las cuentas externas. Por lo que La industria
petroquimica debe orientarse a satisfacer la demanda doméstica total de
productos petroguimicos — sustitucion competitiva de importaciones — y al mismo
tiempo ser capaz de generar excedentes para la exportacion.

Aprovechamiento de ias ventajas comparativas nacionaies en materia de
hidrocarburos. México cuenta ccn corisiderables reservas de hidrocarburos,
ademas el gas mexicano es rico en liquides y etano, que constituyen la cadena de
etileno, y en consecuencia de un segmento importante de la industria a nivel
mundial. Lo que representa una ventaja comparativa adicional frente a otros
productores en otros paises que disponen de otros insumos. Adicionalmente se
cuenta con infraestructura productiva competitiva de petroquimicos. Desde los
anos setentas, se inici6 el desarrollo de esta industria en el pais, en la actualidad
hay alrededor de 100 plantas que producen alrededor de cuarenta importantes

productos. La reactivacién y expansion petroquimica en México partiria de bases
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solidas, con capital humano capacitado en la operacion, mantenimiento vy
administracion de plantas petroquimicas y un mercado interno de gran tamaro y

en crecimiento.

Compromiso de crecimiento sostenido de la industria petroquimica. Para
poder reactivar la industria petroquimica en México y garantizar su expansion en el
largo plazo, es necesario que las inversiones en esta materia tengan a largo plazo
un rendimiento aceptable. Todas las acciones que se realicen para mejorar la
competitividad de la industria deben de considerar que haya rentabilidad en las

inversiones.

Finalmente, la soluciéon al estancamiento de la industria petroquimica en México
se encuentra en la via institucional. Ahi existen varias posibilidades, desde la
privatizaciéon total hasta mantener el control estatal sobre la industria, para
cualquier camino que se elija existen limitantes, tanto de caracter operativo como
ideologico, pero ya es necesario superar esta etapa y encontrar una solucion al

problema de la reactivacion y desarrollo de esta importante y estratégica industria.
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Anexo 1

Analisis Global de Datos.

Introduccion.

Los investigadores siempre se han interesado en encontrar una técnica que
permita realizar un analisis de eficiencia dada la dificultad con que se encuentran
al momento de intentar determinar el desempefo de una industria o empresa.
Farell utilizando un enfoque muy propio de la ingenieria intentd medir la eficiencia
de una unidad de produccién en el caso de un unico insumo y producto. El estudio
de Farell involucraba la medicion de los precios, la eficiencia técnica y la

derivacion de una funcion de produccion eficiente.

Farell aplico su modelo para estimar la eficiencia de la Agricultura en los Estados
Unidos, relativa a este mismo sector en otros paises. Sin embargo, su modelo
mostré la limitacién de no poder incluir todos los insumos y productos en un unico

y viriual insumo y un Gnico y virtual producte’.

Charnes, Cooper y Rodees, basandose en el modelo de Farell desairollarun un
medelo que puede medir ia eficiencia de una unidad de decision (DMU - por sus
siglas en inglés) que utiliza insumos y productos multiples. La eficiencia técnica de
la unidad de decisibn se obtiene con el enfoque de ingenieria de medir la
eficiencia como el cociente entre un virtual producto producido y un virtual insumo

consumidos:

Efidiencha_Téeniea Z Proauctos _ ponderados
iciencia = —— -
- Z Insumos _ ponderados

! Farrel M.J.{1957).
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En contraste con el analisis de regresion que permite obtener un perfil promedio
de la unidad de decisién bajo analisis, el analisis global de datos (AGD) nos lleva a
una superficie de produccién externa empirica que en términos econdmicos
representa la frontera de produccién revelada que presenta la “mejor practica”, es
decir la mas eficiente (Ver grafica de la Figura 1). Proyectando hacia la frontera
cada una de las unidades de decisién, es posible determinar el nivel de
ineficiencia, al comparar la unidad de decisidn con una unidad de decision de

referencia o con una combinacion convexa de unidades de referencia.

Figura 1 Orientacién de un modelo de Analisis Global de Datos.
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Insumos

La unidad de decision proyectada es una unidad virtual que es la combinacion
convexa de una o mas unidades de decision eficientes. De esta manera el punto
proyectado puede no ser una unidad de decision existente. La proyeccion se basa
-en la idea del portafolio de frontera eficiente de Markowitz en la que se supone
que las unidades de decision son de alguna manera divisibles y que un patron de

referencia (“benchmark”) obtenido por la combinacion convexa de unidades de
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decision eficientes puede existir virtualmente. De esta manera las unidades de
decision ineficientes supuestamente deben de seguir las “mejores practicas” del

patrén de referencia para poder voiverse eficientes.

Modelos basicos de Analisis Global de Datos.

El primer modelo y mas difundido es el propuesto por Charnes, Cooper and
Rodees? (1978) y matematicamente se expresa de la siguiente forma:

Modelo CCR orientado a insumos:

Maximizar:

9 ,/’lf $ y.‘o

jvd Jo

Sujeto a:

- #I _y.fk_- S 1
Z V% x Para toda DMU k=1,2,3....n

jo " gk

Hi 2
v, 20
Donde:
& = La medida de eficiencia de la unidad de decision sujeta a analisis (0s621).

Ei nUmero de unidades de decision sujetas a analisis.

=
I

? Crarnes A., Cooper W.W. & Rhiodes E.(1$78).
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—
]

El nimero de productos.

El nimero de insumos.

—
I

Yk = {Yik, Y2ko--Yike---Yik } €S el vector de productos para la unidad de decision k
donde yix es el valor del producto i para la unidad de decision k.

Xk = {X1k, X2k.--,Xjk,---,Yik } €S el vector de insumos para la unidad de decisiéon k

donde xj la es el valor del insumo j para la unidad de decision k.

Los vectores x y v que son multiplicadores de Yy y Xk son las ponderaciones del

producto i y el insumo j.

Dado un conjunto de unidades de decision, el modelo determina para cada unidad
de decision el conjunto 6ptimo de insumos ponderados ivlﬂ]__i:_l y productos
ponderados {“ "’ir-l que maximiza la eficiencia.

Charnes, Cooper and Rodees (1981) definen la eficiencia en relacion a la

orientacion seleccionada:

a) En un modelo orientado a producto, una unidad de decision no es eficiente si es
posibie incrementar cualquier producto sin incrementar un insumo o disminuir

cuaiquier otro producto.

b) En un mocelo orientado a insumo, una unidad de decision no es eficienie si es
posible disminuir cualquier insumo sin aumentar cualquier otro insumo y sin

disminuir un producto.

Una unidad de decision se puade denominar eficienle si y sclo si cualquiera de
las condiciones (a) o (b) se cumple. Una medida de eficiencia menor de la unidad
significa que existe una comktinacion lineal de unidades de decision en la muestra
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de la que se obtiene un vector de productos, utilizando un vector mas pequeno de
insumos. Matematicamente, una unidad de decision es denominada eficiente si la
medida de eficiencia (6) que se obtiene con el modelo de analisis global de datos

es igual a 1. De lo contrario la unidad se considera ineficiente.

Para impedir obtener un resultado de falsa eficiencia técnica se introduce en el
modelo un operador (¢) que no hace otra cosa que impedir que alguna variable
involucrada (insumo o producto) obtenga un valor cero (peso ponderado) y su
efecto no se considere en la evaluacion de la eficiencia de las unidades de
decision. El uso de este operador implica el anadir al modelo el siguiente conjunto

de restricciones:

Donde 1 es un vector unitario.

Para poder resolver linealmente el modelo de programacion anterior es necesario
transformarlo a modelo lineal. Utilizando la transformacion lineal de Charnes y
Cooper (1962):

S !

Una vez transformado ei modelo adquiere la siguiente forma y se denomina

modelo CCR-Dual orientado a insumos ( CCR-D):

(1) Maximizar 90 = zau:o *yio
Sujeto a:

@2,V **, =1



(3) Z,U, *,V,—k _Z Vi *X_ﬂ\- <1 Para toda k=1,2.3,....n

@ M 2 €&

Este modelo se interpreta de la siguiente manera: cualquier unidad de decision
puede escoger el conjunto de ponderaciones que maximice su eficiencia relativa a
ofras unidades de decision de la muestra de tal manera que ninguna unidad de
decision o una combinacion convexa de estas puede obtener el mismo vector de
productos con un vector de insumos menor. Al igual que el modelo CCR una
unidad de decision se considera eficiente unicamente si el valor de la medida de

eficiencia (8) es igual a 1.

Insumos vy Productos.

Los modelos tradicionales de Analisis Global de Datos asumen de manera
implicita que los factores (insumos y productos) son seleccionados de manera
discrecional por parte de quién realiza el estudio. De tal manera que los modelos
permiten utilizar todo tipo de variahles: discretas, continuas y categoricas

(dummy)

Orientaciones en el analisis alobal de datos.

El AGD ofrece tres posibies orientaciones en el analisis de eficiencia:

» Modelos orientados a insumo. En estos modelos ias unidades de decision son
orientados a ootener una canlidad delerrninada de procuctos con la menor

cantidad de insumos (los insumos son controlables).



» Maodelos orientados a productos. En estos modelos las unidades de decision
son orientados a obtener la mayor cantidad de productos con una determinada

cantidad de insumos {los productos son controlables).

» Modelos orientados a la base. En estos modelos las unidades de decision son
orientados a obtener una mezcla optima de insumos y productos (insumos y

productos son controlables).

La gréafica de la figura 2 describe el caso de un sistema de produccion de un
insumo y un producto. El punto | constituye el patron de referencia (benchmark)
para la unidad de decision ineficiente D en el modelo orientado a insumos. La
eficiencia relativa de D esta dada por el cociente de las distancias (DiI/DD)). El
punto O es la proyeccién de D en modelo orientado a productos. La eficiencia
relativa de D es entonces (DDo/ODg). Finalmente, el punto B es la proyeccion de

D en el modelo orientado a la base.

Figura 2 Proyeccion a ia frontera de una unidad ineficiente.

i

-

Producto

-- Frontera eficiente.

O  Proyeccion con el modelo orientado a producto.
B  Proyeccion con el modelo orientado a la base.

| Proyeccion con el modalo orientado a insuma,

Fuente: Elaboracién propia con base a nttp://members.tnpod.convmoezh/DEAwtonal/#up.
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Version del analisis global de datos con retornos de escala.

Una caracteristica del AGD es la estructura de retorno de escala. En la que
existen dos posibilidades: retornos constantes de escala (CRS) o retornos
variables de escala (VRS).

En el caso de CRS, se asume que un incremento en la cantidad de insumos
consumidos lleva a un incremento proporcional de la cantidad de productos
obtenidos. En el caso de VRS, la cantidad de productos obtenidos debe de
incrementar o disminuir mas o menos que proporcionalmente al incremento o

disminucion de los insumos utilizados.

La version CRS es mas restrictiva que la VRS y nos lleva usualmente a obtener
un numero menor de unidades de decision eficientes e incluso menores
mediciones de eficiencia entre las unidades de decision analizadas. Esto es

debido al que el modelo CRS es un caso especial del modelo VRS:

Para cada unidad de decision:

2Y +w
Max(;; = .'_.a_:.
st
W, +
LY 1 VE=12,0n
k
_"-;J"'E Ql,Q:

Donde x4 y vson los conjuntos de ponderaciones aplicadas respectivamente a los
vectores de productos Y, y insumos X,. £2,y £2>son las regiones que restringen a

los vectores py v.

La version CRS corresponde al caso especial donde w esta restringida al valor de
cero. La soluciéon 6ptima al modelo CRS (é...* ) es por construccion menor que del

modelo VRS (é,.s*). Argumento que se encuentra ilustrado en la Figura 3.
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La figura 3 muestra el caso de un sistema con un solo insumo y producto. Usando
la orientacion de insumo la frontera VRS esta formada por las unidades de
decision A, B y C. Mientras que la frontera CRS esta formada por la linea recta

gue se origina en el punto O y hacia el punto A.

No obstante que los puntos A, B y C son eficientes con el modelo VRS,
unicamente A resulta eficiente con el modelo CRS. Incluso las unidades de
decision que resultan ineficientes en el modelo VRS (E, D y F) experimentan una

caida en su medida de eficiencia con el modelo CRS.

Figura 3. Calculo de la eficiencia con la version CRS y VRS del AGD.
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: Insumo_

f uente: Elabcracién propia en base a hip:/iinemiers.lripod.corimoezh/DEAtutorial/rup.

Fuerzas y Debilidades del analisis global de datos.

El AGD proporciona una impresion del desempefio y es una herramienta
particularmente util para medir la eficiencia de las organizaciones donde se
presentan unia gran cantidad de factores subjetivos que afectan la calidad y la

productividad.
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Dependiendo de |a orientacion del probiema, el AGD nos presenta los siguientes
resultados:

1. Otorga a cada unidad de decisidon una medida de eficiencia.

2. Al proyectar cada unidad de decisién ineficiente en la frontera eficiente,
resalta las areas de mejora para cada unidad de decision.

Facilita el hacer inferencias sobre el perfil de las unidades de decision.
La posibilidad de manejar una amplia cantidad de insumos y productos
expresados en diferentes unidades de medida.

5. Enfocarse en la frontera de “mejor practica” en lugar de en una medida de
tendencia central de la poblacion. Cada unidad de decision es comparada
con una unidad eficiente o una combinacién de unidades eficientes. Esta
comparacion nos lleva a las fuentes de ineficiencia de las unidades que no
pertenecen a la frontera eficiente.

6. No hay restricciones en la relacion funcional entre los insumos y productos.

Estos atributos han convertido al AGD en una técnica muy utilizada en estudios

para medir la eficiencia.

Sin embargo, los modelos del AGD tienen algunas limitaciones, las mismas
caracteristicas que hacen dei AGD uiia poderosa herramienia pueden al mismo
tiempo crear algunos problemas. Estas limitaciones deben de ser tomadas en
cuenta para determinar cuande es conveniente utilizar el AGD. Como el AGD es
una técnica de punto extremc, el ruide (incluso el ruido simétrico con media igual a

cero) como los errores de medicion puede causar problemas.

Como el AGD es una técnica no para-métrica, las pruebas de hipdtesis
estadistica son dificiles de lievar a cabo y en la actualidad son el centro de la
investigacion en ei desarrollo de esta técnica. Dado que los modelos de AGD
crean un programa lineal para cada unidad de decision bajo analisis, los

problemas grandes implican numerosas operaciones matematicas. Existen
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algunos paquetes computacionales que facilitan el procesamiento de grandes

cantidades de datos.
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Anexo 2

Calculos Econométricos.

1. Regresion entre el indice de ventaja competitiva revelada y tipo de cambio

real.

Si IVC, es el indice de ventaja competitiva comercial de la industria petroquimica y
TRC, TRCi4 y TRCy el tipo de cambio real, tipo de cambio real con un rezago y
tipo de cambio real con dos rezagos respectivamente, la recta de regresion lineal

multiple estimada para el periodo 1993-2002 es la siguiente:

IVC, = -1.332 + 0.486*TRC + 0.268*TRCy.1 + 0.437*TRC\
(-42.6) (17.7) (9.1) (16.1)

R?=099 0%=0.0005 dw.=1.89 F=374.2

Los resultados de la regresion obtenidos con el paquete economeétrico

Econometric Views versién 4.1 sonr los siguientes:

Dependent Variable: IVC

Method: Least Squares

Date: 03/25/04 Time: 09:17

Sample(adjusted): 1993 2000

Included observations: 8 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

Cc -1.332000 0.031254 -42.61866  0.0000

TCR 0.486387 0.027486 17.69608  0.0001

TCR1 0.268027 0.029356  9.130223  0.0008

TCR2 0.437369  0.027170  16.09777  0.0001
R-squared 0.996449 Mean dependentvar  -0.311318
Adjusted R-squared 0.293787 S.D. dependent var 0.131458
S.E. of ragression 0.0102362  Akaike info criterion -5.994437
Sum squared resid 0.000430 Schwarz criterion -5.954716
Log likelihood 27.97775 F-statistic 374.1954
Durbin-Watson stat 1.897611  Prob(F-statistic) 0.000024

Todos ios coeficientes son estadisticamente diferentes de cero con un 95% de

probabilidad. La ecuacion es significativa en términos estadisticos como lo
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demuestra la prueba de significacion giobal (F=374.2) y libre de auto correlacion
(dw=1.89).

2. Regresion entre el indice de ventaja competitiva revelada y diversos

indicadores.

En esta regresion se incluyeron variables para determinar la tendencia de la
competitividad durante el periodo, los efectos del nivel de la actividad economica
durante el periodo, el efecto de la apertura economica y TLCAN sobre la

competitividad de la industria petroguimica.

Para corroborar estas hipotesis empiricamente se efectud la siguiente regresion
entre indices de ventaja competitiva comercial revelada de la industria

petroquimica, tipo de cambio real y otros indicadores para el periodo 1993-2002°,

IVC, = -3.531 + 0.026*PIB, + 1.042*TCR, - 0.132* T
(-4.48) (3.88) (5.78) (-5.16)

R?=0.980 0°=0.0001 d.w.=26 F=1014

Toduos les coeficienies son esiadisticamente diferenies de care con mas de 85%
de probabilidad. La ecuacion es significativa en terminos estadisticos como lo
demuestra la prueba de significacion global (F=101.4) y libre de auto correlacion
(d.w.=2.6).

Los resultados de !a regresion obtenidos con el paquete econométrico

Econometric views version 4.1 son los siguientes:

* Se ircluyo una variable binaria, TLCAN, que mide el efecto de la apertura economica y el Tratado de Libre
Comercio, 2sta no aparece en la ecuacion porque el parametro correspendiente no es estadisticamente
significativo. Ver anexo 2 para el caiculo complieto.
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Primera corrida;

Dependent Variable: IVC

Method: Least Squares

Date: 03/25/04 Time: 09:35

Sample(adjusted): 1983 2000

Included observations: 8 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

Cc -1.803158  0.170450 -10.57882  0.0088

PIB 0.003065 0.001028 2.982793  0.0964

TCR 0677195 0.075595 8.958236 0.0122

TCR1 0.240397 0.030456  7.893238  0.0157

TCR2 0.475727 0.064688  7.354215 0.0180
TLCAN -0.050924  0.034388 -2.480890 0.2768
R-squared 0.999348 Mean dependentvar  -0.311318
Adjusted R-squared 0.897720 S.D. dependent var 0.131458
S.E. of regression 0.006278 Akaike info criterion -7.188955
Sum squared resid 7.88E-05 Schwarz criterion -7.130374
Log likelihood 34.75982  F-statistic 613.5295
Durbin-Watson stat 3.167357  Prob(F-statistic) 0.001628

Segunda corrida:

Dependent Variable: IVC
Method: Least Squares
Date: 04/16/04 Time: 16:45
Sample: 1993 2002
Included observations: 10

Varnable Coefficient  Std. Error -Statistic Prob.

Cc -3.531223 0.788693 -4.477312  0.0042

PIB 0.026592 0006856 3.878810  0.0082

TCR 1.042372 0.180298 5781354  0.0012

T -0.131951  0.025564 -5.161566  0.0021
R-squared 0.980652 Mean dependent var  -0.348520
Adjusted R-squared 0.970978 S.D. dependent var 0.140130
S.E. of regression 0.023872  Akaike info criterion -4.343011
Sum squarec resid 0.003419  Schwarz criterion -4.221977
Log likelihood 2571505 F-statistic 101.369%

Durbin-Watson stat 2.615072  Prob(F-statistic) 0.000016
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La informacion utilizada en las regresiones es la siguiente:

Afo BIPQ PIB | TRC  TLCAN

1993 0259 7000 | 0730 | 0.000

1994 -0.200 1.080 0.760 0.000
. 1995 -0.102 1.490 ‘ 1.170 | 1.000
! 1996 0238 | 1.950 | 1.030 | 1.000
| 1997 -0.361 | 2.300 I 0.860 =. 1,000
| 1998 | 0408 | 2.650 | 0.850 | 1.000
| 1999 -0.456 i 3.040 \ 0.780 , 1.000
| 2000 0467 | 3.335 | 0.690 ‘ 1.000
| 2001 0483 | 3.333 ’ 0.675 1.000

“Fuente: Caiculos propios con base a informacion 'del Banco de México e INEGL

3. Coeficientes de correlacion entre las EE de frontera e indicador de

desempefio convencional.

Valores de TIR y EE (AGD) utilizados.

TIRMEX EEMEX |
~1.700000 0.870000 |
| 3.500000 0.910000 |
L 3700000 | 0940000

0.70000C 0.800000 i

0.200000 0.880000

8.100000 1.000000 I

500000 0.990000 |

7.900000 0.950000 |

1.500000 0.870000 ‘

4.300000 0.840000

0.900000 0.830000 |

Matriz de coeficientes de cerrelacion.

1.000000 0.845600

‘ TIRMEX EEMEX ‘
| 0.845600 1.000900
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Industria Petroquimica EUA: Estadisticas financieras 1990-2000.
Cifras en miles de dolares.

ARG Activo{l} | Capital{ly | Costo{l} | Ventas{O} | UtiidacO} | ROA[O} | ROE(Q)
1990 414625 | 184278 | 358042 | 374627 | 16585 4 g
1991 417000 | 139000 | 384,382 | 396892 | 12510 3 g
1992 203450 | 406% | 168483 | 173694 4,069 2 10
1993 177,000 | 50,571 158693 | 162233 3,540 2 7
1994 537,700 | 82723 | 266729 | 277483 | 10754 2 13
1995 195886 | 76178 | 158802 | 172514 13,712 7 18
199 212700 | 70900 | 168495 | 181257 | 12762 6 18
1997 182483 | 64406 | 166805 | 177754 | 10949 6 17
1998 188,183 | 75273 | 145230 | 156521 11,291 6 15
1999 26,380 8,793 145848 | 147,167 1.319 5 15
2000 167240 | 55747 | 149413 | 157775 8.362 5 15

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Revista Fortune International Special Edition *Fortune 5007 1990-2001 y la
Revista Chemical & Engineering: Finance Report ( American Chemizal Society ) varios afios.

Industria Petroquimica Privada en México:
Estadisticas fizancieras 1299-2000. Cifras ¢n miles de pesos.

Ao Acivoll} | Capiaifl} | Costofl} | Ventas{O} | Utlidac{O} | ROAO} | ROE{O)
1990 14,307,812 9.888.459 | 6,057,898 | 6400388 | 342490 24 35
1991 13,682,858 | 8,760,091 | 10,160,069 | 10,776,061 | 615992 45 7.0
1992 | 14372174 | 8304711 | 10.243.227 | 10,950.427 | 607,200 42 73
1995 9373585 | 5862813 | 5990286 | 6076747 | 86461 59 15
1904 | 17.024.676 | 8019984 | 9719509 | 9750474 | 30,965 02 04
1995 | 38251997 | 19,790,585 | 29,240,049 | 32,397,003 | 3,156,954 83 16.0
1906 | 41,806,630 | 22,907,000 | 32,107,036 | 36,462,346 | 4,355,310 104 19.0
1997 | 45,541,618 | 23,807,188 | 33,846,538 | 37,648704 | 3,802,166 83 16.0
1998 | 62,900,682 | 30,346,184 | 43,005,719 | 44,027,455 | 1,021,736 16 34
1909 | 44,806,893 | 19,737,749 | 26,591,779 | 28379914 | 1,788,135 4.0 9.1
2000 | 49483000 | 18,164,400 | 45,511,159 | 46,032,900 | 521.741 04 27

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario de 'a industria quimica en México ( INEGI) 1990-2000 y Revista
Expansion Edicion especial “500 empresas” 1990-2001.




PEMEX Petroquimica: Estadisticas financieras 1990-2000.

Cifras en miles de pesos.
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Ao Adivo(ll | Capital} | Costo{l] | Ventas{O} | Utiida{O) | ROAO] | ROE(O)
1990 | 25,320,000 | 17,724,000 | 3.773.250 | 3.225000 | -548.250 0.0 00
1991 | 25,300,000 | 17,710,000 | 4,015,000 | 3,650,000 | -365,000 0.0 0.0
1992 | 25,100,000 | 17,570,000 | 3491250 | 3675000 | 183,750 0.0 0.0
1993 | 25200000 | 17,640,000 | 6223000 | 4912000 | -1.311.000 |  -0.1 0.1
1994 | 25835000 | 18,084,500 | 7,412,000 | 7,072.000 | -340,000 0.0 0.0
1995 25,189,000 | 10,075,600 | 12,686,000 | 14,603,000 | 1,917,000 0.1 02
1996 | 26,040,000 | 10,416,000 | 17,160,000 | 17,786,000 | 626,000 0.0 0.1
1997 | 25830000 | 10,332,000 | 17,865,000 | 16,817,000 | -1,048000 | 00 0.1
1998 | 25,536,000 | 10,214,400 | 15,238,000 | 12,441,000 | 2798000 |  -0.1 03
1999 | 26,553,000 | 10,621,200 | 16,587,000 | 12,036,000 | 4,552,000 | 0.2 04
2000 | 25,820,000 | 10,331,600 | 22,770,000 | 14.888.000 | -7.883.000 |  -0.3 08

Fuente:Elaboracion propia con datos de PEMEX Memona de Labores 1990-2000 y PEMEX Anuario estadistico 1990-2000

Industria Petroquimica en México: Estadisticas financieras 1990-2000.
Cifras en miles de pesos.

ARG Activoll) | Captall} | Costofl} | Ventas{O} | UtiidackO}r | ROA(O} | ROE{Q)]
1990 | 39,627,812 | 27,612.459 | 9,831,148 | 9.625388 | -205,760 12 17
1991 | 38,982,858 | 25,470,001 | 14,175,069 | 14,426,061 | 250,992 22 35
1992 | 30,472,174 | 25,874,711 | 13,834,477 | 14625427 | 790,950 21 37
1993 | 34,573,583 | 23,502,818 | 12213286 | 10.990,747 | 122538 | 04 0.7
1994 | 42,850,676 | 26,104,484 | 17,131,509 | 16,822,474 | -309,035 0.1 0.2
1995 | 63440987 | 20,866,185 | 41,926,049 | 47,000003 | 5073954 42 81
1955 | 67,846,630 | 33,323,090 | 46,267,036 | 54,248,346 | 931,310 52 95
1997 | 71,371,618 | 34,139,188 | 51,711,538 | 54,465704 | 2,754,166 4.2 7.9
1908 | 82,435,682 | 40,560,584 | 58243719 | 56465455 | -1776264 | 08 15
1909 | 71,350,893 | 30,358.949 | 43,178,779 | 40415914 | -2,763.865 19 4.3
2000 | 75,312,000 | 28,496,000 | 68.261,159 | 60.920.900 | -7,361.259 [ 0.0 0.9

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ias tablas de la Industria petroguimica privada y PEMEX Petroguimica.

Notas:

Activo
Capital
Costo
Ventas
Utilidad
ROA
ROE

Activo total

Capital total
Costos y gastos de operacién
Ventas netas
Utilidad antes de impuestos

Rendimiento sobre activos ( Ingreso total / Activos )

Rendimiento sobre capitai ( Iingreso twtai / Capital )




Indices de competitividad para 1a industria petroquimica e México.
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Nota: Para la aphcacian del método del analisis global de datos se utilizo el software EMS versicn 1.3.0 ( Efficiency Measuremenl System )
desarrollado pot ¢l Dr. Holger Scheel de la Facultad de Ecoromia y Crencias Sociales de la Universidad de Dortmund en Alemania,
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[ndices de competitividad pata la industria petroquimica pablica vs. privada en México.

DMU_T Score [Activo{T}{V)[Capital{{}{V ) Costo{ T¥{V)|Ventas(0{V}[Utilidad{0){V [ROA{O}{V}ROE{ORV | Benchmarks
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EMS version 1.3.6 Impresion de resultados

Nota: Para la aplicacion del método del analisis global de datos se utilizo el software EMS version 1.3.0 ( Efficency Measurement System )
desarrollado por el Ur. Holger Scheel de la Facultad de Economia y Ciencias Sociales de la Universidad de Dortmund en Alemania.




Indices de competitividad para la industria petroquimica estadounidense vs. mexicana,

EMS version 1.3.0 Impresion de resultados

Nota: Para la aplicacion del método del andlisis ylobal e datos se utilizo ef software EMS version 1.3.0 ( Efficiency Measurement System )
desarrollado por el Or. Holger Scheel de 1a Faculiad de Economia y Ciencias Sociales de la Universidad de Dortmund en Alemania,
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Anexo 4

La industria petroquimica: una descripcion técnica.

La petroquimica se refiere a la quimica del petrdleo, a los procesos de
transformacion quimica de los hidrocarburos. Asi los productos petroquimicos se
definen como los diversos productos quimicos que se obtienen a partir de la
transformacion de los hidrocarburos naturales, mediante métodos de reaccion
quimica.

El desarrollo de la quimica moderna ha demostrado que el petréleo es la materia
prima ideal para la sintesis de la mayor parte de los productos quimicos de gran
consumo. El petréleo, ademas de su gran abundancia y disponibilidad, esta
formado por una gran variedad de compuestos que presentan todas las
estructuras carboniladas posibles por lo que la posibilidad de crear nuevos

productos siempre se mantiene latente.

A nivel industrial la irnportancia de la petroquimica radica en su capacidad para
producir grandes cantidades de productos a partir de materias primas abundantes

y de bajo precio.

La mayor parte de los productos petroquirnicos son organicos. No obstante,
varios productos inorganicos ss producen en grandes cantidades a partir del

petroleo, como el azufre, amoniaco, negre de humo y agua oxigenada.

Este anexo tiene como objetivo hacer una descripcion de los principales procesos
de transformacién a los que es sometido el petréleo y gas natural para obtener los
productos petroguimicos. Estos Gltimos son a su vez el principio de una gran
cantidad de procesos de transformacion industrial ce los que se obtienen miles de

productes de consume final.
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El petréleo.

La ciencia quimica ha demostrado que el petréleo es la materia prima idénea para
la fabricacion de la mayor parte de los productos quimicos de uso masivo. El
petréleo es una mezcla de hidrocarburos, compuestos que contienen en su
estructura molecular carbono e hidrégeno principaimente. Los hidrocarburos
formados de uno a cuatro atomos de carbono son gaseosos, de cinco a veinte
atomos de carbono son liquidos y los de mas de veinte atomos de carbono son
solidos a temperatura ambiente. El numero de atomos de carbono y su ubicacion
dentro de los diferentes compuestos proporciona al petréleo diferentes

propiedades fisicas y quimicas.

El petréleo crudo varia mucho en su composicion la cual depende mucho del
yacimiento de origen. Por lo general el petréleo tiene una composiciéon de 83-86%
de carbono y 11-13% de hidrogeno. Mientras mayor sea el contenido de carbono
mayor es la cantidad de productos pesados que tiene el crudo y menor la calidad

del crudo.

En la composicion del petréleo también figuran compuestos de azufre y pequenas
cantidades (partes por millébn) de compuestos de nitrégeno o de metales como el

hierro, niquel, cromo, vanadio y cobalto.
Clasificacidn de los hidrocarburos del petréleo.

Los hidrocarburos que se encuentren en mayor proporcion en el petréleo se

clasifican dentro de las siguientes tres series de hidrocarburos:

La primera serie esta formado por los hidrocarburos aciclicos saturados llamados
también parafinicos. Su férmula general es CnHz.+2 (donde “n” es un nimero
entero positivo). Dentro de los hidrocarburos pertenecientes a esta serie se
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encuentran el metano (CHy4), el etano (C;Hg) y el butano (CsHig) que son los

principales componentes de los gases del petroleo.

La segunda serie esta formada por los hidrocarburos ciclicos saturados o
nafténicos de formula general C,Hz, como lo son el ciclopentano (CsHip) y el

ciclohexano (CgH12).

La tercera serie esta formada por los hidrocarburos ciclicos no saturados mejor
conocidos como hidrocarburos aromaticos. Su formula general es ChHzns. El
compuesto mas sencillo de esta serie es el benceno (CgHs). Dentro del petréleo
crudo por lo general los compuestos de la serie de los hidrocarburos aromaticos
se encuentran constituidos por los llamados compuestos poliaromaticos. Estos
compuestos estan formados por varios anillos bencénicos unidos entre si y que se

encuentran principalmente en las fracciones pesadas.

El petréleo crudo en su composicion contiene sélo una pequena fraccion de
hidrocarburos de pocos carbones como el etileno, propileno, butenos, butadieno o
de compuestos bencénicos ligeros como el benceno, tolueno y xileno. Es
mediante procesos de separacion especificos a los que es sometido el petroleo

que se pueden obtener en mayores proporciones estos importantes hidrocarburos.

Obtencion de los productos petroguimicos.

La industria petroquimica emplea como materias primas basicas los productes
obtenidos a partir de gas natural y la refinacion del petréleo. Para obtener
petroquimicos a partir de los hidrocarburos virgenes contenidos en el petréleo es
necesario someterlos a una serie de reacciones de acuerdo a las siguientes

etapas:

1. Transformar los hidrocarburos virgenes en productos petroquimicos con una
reactividad mas elevada como por ejemplo, las parafinas que contiene el petrélec:
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etano, propano, butano, pentano, hexano, etc, convertirios a etileno, propileno,

butileno, butadieno, isopreno e hidrocarburos aromaticos.

2. Incorporar a los hidrocarburos olefinicos y a los aromaticos obtenidos en la
primera etapa otros heteroatomos tales como el cloro, el oxigeno, el nitrégeno,
etc., obteniéndose asi productos intermedios de segunda generaciéon. Como el
etileno, por mencionar un ejemplo, que al reaccionar con el oxigeno produce

acetaldehido y acido acético.

3. En la tercera etapa se llevan a cabo las reacciones necesarias para dar a los
productos intermedios las propiedades fisicas y quimicas necesarias que
correspondan a sus usos finales. Es en esta etapa donde se crean los productos
que tienen aplicacion en la manufactura de pieles artificiales, tintas, cementos,

peliculas fotograficas, fibras textiles, pinturas, etc.

Es necesario mencionar otros productos que se consideran petroquimicos
béasicos sin ser hidrocarburos: el negro de humo y el azufre. Estos productos se
consideran petroquimicos por que se pueden obtener a partir del petréleo y el gas

natural.

Elaboracion de los productos petroquimicos basicos.

Loz hidrocarburos virgenes dol petrélec y del gas natural son transformados a
productos mas reactivos como las olefinas y aromaticos ligercs que sirven como

materias primas para la elaboracion de productos petroguimicos mas elaborados.

Dentro de las olefinas los productos de mayor interés son aquellos compuestos
que poseen de dos a cinco atomos de carbono: etileno, propileno, n-buteno,
butadieno e isopreno. Estos productos se pueden obtener a partir de diferentes

cargas. En lugares donde existe una gran disponibilidad de gas natural, el etileno y



185

el propileno se pueden obtener por medio del propano y del butano contenido en

el gas a través de un proceso llamado desintegracién térmica (“cracking” térmico).

Si no se disponen de grandes cantidades de propano y butano porque se
consumen como combustible, es posible utilizar el etano como carga en el proceso
de “cracking” térmico y en este caso se obtienen como productos el etileno,
metano y el hidrogeno. En México se utiliza el etano como carga para las plantas
de desintegracion térmica por lo que no somos autosuficientes en propileno.

En la tabla de la figura 1 se puede apreciar el porcentaje de productos obtenidos
en las plantas de desintegracion térmica de acuerdo al tipo de carga empleada.
Asi por ejemplo si se utiliza como carga el etano, se obtiene una distribucion de
los siguientes productos: 80% etileno, 2% propileno, 1% de gasolina de alto
octano rica en aromaticos, 12% gases ligeros (alto contenido de metano e

hidrégeno), 1% de butiienos (incluye butadieno e isopreno) y 1% de combustéleos.

Figura 1. Porcentaje de productos obtenidos por tipo de carga.

Cargas utilizadas en el cracking térmico

Etano Fropano Butano Nafta Gasoleo
Etilenc 80 46 40 33 28
Proplie:c 2 1. S i0 2
Gasolina ( alto % aromaticos) 1 6 7 20 17
Gases ligeros ( metano, hidrégeno) 12 28 22 18 12
Butilenos i 5 10 8 8
Combustéleos 1 1 2 5 19

Separacion de las olefinas.

Los productos que saien de la planta desinlegradora térmica (“cracking” térmico)
son separados fisicamente por medio de una serie de columnas de destilacion

como se ilustra en la figura 2.
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Los gases (parcialmente licuados) que salen de desintegradora térmica se
introducen a la primera columna de destilacion llamada demetanizadora. En esta
columna se extrae el hidrégeno y el metano por la parte superior. Los productos
que se obtienen por el fondo de la columna (los mas pesados) se hacen pasar por

una segunda columna que se llama deetanizadora.

En la columna deetanizadora se separa el etano y el etileno por el domo de la
columna. Esta ultima corriente se hace pasar por una tercera columna en donde
se separan el etano del etileno. En este punto se obtiene un etileno con una
pureza de entre 98-99% que es suficiente para la fabricacién de éxido de etileno
no asi para producir polietileno de alta densidad lineal que requiere que el etileno
tanta una pureza del 99.9% para lo que se necesitaria someter al etileno a mas

procesos de purificacion.

La corriente que sale por el fondo de la columna deetanizadora se hace pasar por
una columna llamada depropanizadora en donde por el domo se separa una
mezcla de propano-propileno. Por el fondo de la columna depropanizadora se
obtiene la fraccion que contiene las olefinas mas pesadas (con cuatro atomos de
carbono en adelante). Esta fraccién se somete a separaciones posteriores para
eliminar de la fraccion de butanos los productos mas pesados que fueron
arrastrados por los gases de la desintegradora como los pentanos, pentenos,

benceno, tolueno (liquidos).
Posteriormente por otros procesos de separacion se obtienen los butenos,
isobutenos, butano, isobutano, butadieno e isopreno como se puede apreciar en la

figura 3.

Obtencién de aromaticos.

Los aromaticos de mayor importancia en la industria petroquimica son: el

benceno, el tolueno y los xilenos. Estos hidrocarburos se encuentran en |a
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gasolina natural en minimas concentraciones, por lo que no resulta rentable su
extraccion. Para poder producirlos industrialmente se desarrolld el proceso
denominado de desintegracién catalitica (“cracking catalitico”) cuya materia prima
es la gasolina natural o nafta pesada, cuyo alto contenido de parafinas lineales y

ciclicas (naftenos) constituye el precursor de los aromaticos.

Uno de los procesos mas comunes de desintegracion catalitica es el “platforming”
que usa como catalizador platino soportado sobre alumina. Los productos liquidos
obtenidos de la reaccion se someten a otros procesos en donde se separan los

aromaticos del resto de los hidrocarburos.

Obtencion del negro de humo.

El negro de humo es otra materia petroquimica que consiste basicamente de
carbon puro con una estructura muy semejante a la del grafito. El tamafio de las
particuias en el negro de humo es lo que determina su valor, mientras mas
pequenas sean las particulas mas caro sera el producto. El tamafo de las

particulas varia desde unos 100 hasta 500 mp.

Existen tres procesos industriales para fabricar comercialmente el negro de humo:
proceso en canal, proceso térmico y proceso de horno. Los hidrocarburos que se

utilizan como carga son desde gaséleos hasta residuos pesados.

Elaboracion de los de productos intermedios de |a petroguimica.

La produccién de los productos intermedios de la petroquimica consiste en
introducir a las moléculas de olefinas y aromaticos (petroquimicos basicos)
heteroatomos como el oxigeno, cloro, nitrogeno, efc.

Dentro de los productos intermedios también se incluyen los productos formados
por la adicién a los productos petroquimicos basicos de diferentes moléculas de

hidrocarburos.
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La petroquimica intermedia relaciona a las industrias de la refinacion del petréleo
y la de produccion de reactivos quimicos (acido sulfurico, acido fosférico,
hidrogeno, mondxido de carbono, etc.) con las grandes industrias consumidoras
de productos organicos e inorganicos como son las que producen plasticos, fibras
sintéticas, detergentes fertilizantes, etc. Muchos de estos compuestos son en si

productos terminados como los solventes y los aditivos para gasolinas.

A continuacion se hara una descripcion de los productos petroquimicos
secundarios que se derivan del metano, butenos, butadieno, benceno, tolueno y
paraxileno. Ya que por su caracteristicas estos hidrocarburos se consideran como
la base de toda la industria petroguimica.

Productos derivados del metano.

El metano (CH4) es el hidrocarburo parafinico que contiene mas atomos de
hidrogeno por atomo de carbono. Esta caracteristica se aprovecha para obtener el
hidrogeno necesario en la fabricacion de amoniaco (NH3) y metanol (CH3z-OH).

El hidrégeno se obtiene en un proceso catalitico quemando parciaimente el
metano en un medio con oxigeno y vapor de agua, con lo cual se forma una
mezcla l!llamada gas de sintesis. Este gas es una mezcla compuesta
principalmente de mondxido de carbcno (CO), bidéxido de carbono (COz) e
hidrégeno (Hz).

Las reacciones guimicas que se efectuan son las siguientes:

Metano + Agua =» mondxide de carbono + hidrogeno

Monoxido de carbono + Agua = bidxido de carbono + hidrogeno
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Como se mencion6 anteriormente el gas de sintesis se utiliza para la fabricacion
de amoniaco (materia prima basica para la fabricacion de fertilizantes) y el

metanol ( reactivo quimico industrial ).
Productos derivados del etileno.

El etileno (C;H4) es una materia prima que se utiliza para producir una gran
variedad de productos petroquimicos. La doble ligadura olefinica que tiene este
compuesto lo convierte en un compuesto muy reactivo o que permite realizar una
gran variedad de reacciones quimicas con diversos heteroatomos (oxigeno, cloro,
etc.) y obtener gran variedad de productos. Asi como realizar reacciones con otros
hidrocarburos ciclicos u olefinas utiles para la formacion de copolimeros 6
polimeros del etileno.

Los principales productos derivados del etileno son los siguientes:

Polietileno de alta y baja densidad
Etanol

Dicloroetano = Cloruro de vinilo
Oxido de etileno =  Etilenglicol

Etileno =  Acetato de vinilo = Etilen-vinil-acetato
Acstaldehido = Acido acético
Etilbenceno =» Estireno
Alcohol etilico
Propionaldehido

Productos derivados del propileno.

El caso del propileno es muy similar al del etileno. El propileno es una molécula
muy reactiva por la presencia de la doble ligadura que le proporciona la capacidad
de realizar una gran variedad de reacciones. El propileno es aun mas reactivo que
el etileno lo que permite realizar reacciones similares a condiciones de reaccion

mucho menos severas.

Los principales productos derivados de! propileno son los siguientes:
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Alcohol isopropilico = Acetona
Cloruro de alilo =» Epiclorhidrina
2-Etilhexanol = 2-etilhexil acrilato
n-Butil alcehol

Propileno =» Oxido de propileno = Propilenglicol
Polipropileno
Cumeno = Fenol + Acetona
Dodeceno = Dodecilbenceno

Productos derivados de los butilenos.

La fraccion de los hidrocarburos que contienen cuatro atomos se conoce dentro
de la industria petroquimica como los butilenos. Los butilenos se obtienen de la

fase gaseosa de las desintegradoras tanto térmicas como cataliticas.

Los hidrocarburos de cuatro atomos provenientes de las desintegradoras se
separan por diferentes metodos debido a los diferentes intervalos de temperatura
implicados. Por lo general los métodos empleados consisten en una combinacion
de destilaciones y extracciones usando solventes como la acetona y adsorbentes

como el carbdén activado.

Principales derivados del Benceno.

El Benceno se puede obtener por cualquiera de los siguientes métodos: a partir
de las reformadoras de nafta, por medio de la desintegracién 1érmica con vapor de
agua de la gasolina, de las plantas de etileno y por la desalquilacion del toiueno. A
continuacion se muestran los principales derivados del Benceno:

Etil benceno =» Estireno

Anhidrido maleico = Poliéster
Benceno = Cumeno L 4 Fenol + Acetcna

Ciclohexano

Nitrobenceno =» Acido adipico

Dodeceno = Anilina
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El etil-benceno se obtiene haciendo reaccionar el benceno con el etileno y su uso

principal es la fabricacion de estireno. Si el benceno se hace reaccionar con el
propileno se obtiene el cumeno, derivado petroquimico muy importante ya que se
utiliza en la fabricacion del fenol y la acetona.
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