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Resumen

Son miles los productos que se pueden obtener de la Petroquimica, y al pensar en
propuestas para incentivarla, no podemos pensar en todos ellos a la vez, sin
embargo, si se podria considerar a los que mayor relevancia tienen actualmente

por el nivel de demanda nacional.

En el presente trabajo se encontrd que los petroquimicos en los cuales resultaria
interesante invertir son el Amoniaco, el Polietieno de Baja Densidad y el
Polietileno de Alta Densidad, dados sus niveles de importacién, su capacidad
instalada y las necesidades de consumo internas. Por supuesto existen muchos
otros petroquimicos bajo estas mismas condiciones, sin embargo, con el fin de

proponer un punto de partida, se generaron propuestas para los ya mencionados.

Resulta muy interesante notar que en el caso del Amoniaco la capacidad instalada
es incluso excesiva tomando como base el consumo nacional aparente, sin
embargo los volimenes de produccidén no representan la capacidad instalada real
originando importaciones en grandes cantidades. En el caso de los polietilenos, la
produccién no es capaz de cubrir las demandas internas, sin embargo el problema
principal es la falta de capacidad instalada para dar abasto a los consumidores de

estos petroquimicos.

Ante esta problemética, pudo demostrarse que México cuenta con todos los
recursos necesarios para dar un nuevo auge a su industria petroquimica, lo cual
daria como resultado el mejor aprovechamiento de este recurso tan valioso, y por

cierto, no renovable: El petréleo.



Abstract

Thousands of products can be obtained from the petrochemical industry, then,
when we thought about proposals to encourage it, we can’t think in all of these
products at a time, however, it could be considered the more relevant ones, those
who currently have a high level of imports and sales value.

In this study we found that the petrochemical which would be interesting to invest
are ammonia, Low Density Polyethylene and High Density Polyethylene, due to its
import levels, installed capacity and domestic consumption needs. Of course there
are many other petrochemicals under these same conditions, however, to propose
a starting point, some considerations were generated for the above mentioned

products.

It is very interesting that in the case of ammonia, the installed capacity is excessive
even on the basis of apparent domestic consumption, but production volumes are
not enough, having as a result the importation of large quantities. The installed
capacity of ammonia is not utilized sufficiently. In the case of polyethylene, the
production is unable to meet internal demands, but the main problem is the lack of
capacity to cover the total volume necessities of this products.

Faced with this problem, it could be shown that Mexico has all the resources
necessary to give a new impetus to its petrochemical industry, which would result

in better utilization of this valuable and non-renewable resource: oil.



GENERALIDADES

Introduccion

La industria petroquimica es base fundamental en la economia, ya que esta
presente en un sinnumero de actividades del desarrollo humano, inclusive hasta
en los alimentos (en donde se llevan a cabo muchos procesos quimicos), y otras
actividades como la farmacéutica. Una serie de naciones en el mundo le han
apostado al desarrollo de esta industria y han logrado apoyar el crecimiento

economico, fortalecer las cadenas productivas y generar competitividad.

La industria petroquimica esta ligada en gran medida a la industria petrolera, por
los insumos empleados en su proceso de produccion. Por lo anterior, para las
grandes empresas petroleras internacionales ha sido uno de los nichos de

oportunidad de negocio.

México habia desarrollado una adecuada infraestructura en materia de
petroquimica en los setentas y la mitad de los ochenta, que le posibilitaba generar
una balanza comercial superavitaria. En cambio desde mediados de los ochenta,
el pais se ha concentrado en la extraccién y exportacion de petréleo, dejando la
actividad de mayor valor agregado, como lo es la petroquimica, al margen de su
estrategia, ello ha propiciado el que México haya incrementado sus importaciones
de petroquimicos para abastecer el mercado nacional, con la consecuente pérdida

de divisas.

Para el desarrollo de la industria petroquimica es necesario contar con elevadas
inversiones, tecnologia, capital humano e insumos a precios competitivos. La
valoracion de los productos petroquimicos es por mucho mayor al de las materias

primas, como el petroleo.



Planteamiento del problema

Los productos petroquimicos estan presentes en todo aspecto de nuestra vida
cotidiana, por lo que generan gran demanda a nivel mundial. Muchas industrias
petroquimicas se han ido fortaleciendo y actualizando conforme al desarrollo del
mercado, sin embargo la que maneja el Estado Mexicano, a través de Pemex, lo

ha hecho parcialmente.

Por lo anterior, resulta interesante plantear la pregunta: ¢ por qué México, siendo
un pais productor de hidrocarburos, no se enfoca en la elaboracién de productos
de mayor valor agregado, como los petroquimicos, y en su lugar exporta petréleo

crudo que tiene un valor comercial inferior?

Objetivo

Esta investigacion busca realizar propuestas que permitan impulsar nuevamente la
petroquimica nacional, lo que permitiria reducir las importaciones de
petroquimicos, pero ademas sentar las bases para construir la infraestructura que
le permita al pais fortalecer sus cadenas productivas, asi como conformar

nuevamente una base tecnoldgica y de capital humano eficientes.

Hipotesis

México puede fortalecer su industria petroquimica a través de PEMEX, pues las
condiciones actuales son realmente favorables para retomar el rumbo y buscar ser
fuertemente competitivos, tal como lo estan haciendo otras petroleras a nivel

mundial.
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Metodologia del Trabajo

Conceptos Generales Sobre Petroquimica

Y Y A 4
Origenes Evolucion Importancia

Y
A

A\ 4
Cadenas Petroquimicas

VL A 4 A 4

Produccion y Consumo Comercio
Capacidad Instalada Interno Exterior

A 4
A

y

Petroquimicos con Alta Viabilidad de
Desarrollo

y

Propuesta para el Desarrollo de la Industria
Petroquimica

Al inicio de este trabajo se hace una breve explicacion de lo que es la
petroquimica, sus origenes y su importancia, después se hace una descripcion de
las cadenas petroquimicas involucrando las industrias que se ven beneficiadas por
cada una de ellas, para luego dar paso a un andlisis en el que se muestran los
petroquimicos que han dejado de producirse y los que se han adicionado a la

cadena de produccion en las uUltimas décadas, lo cual nos da una perspectiva de

11



cémo se ha ido comportando la produccién petroquimica. En un analisis posterior
se identifican los petroquimicos que mas volimenes de importacion registran y
posteriormente se determina cuales serian considerados piezas clave en base a
su aporte econémico, con esto se evalud la posible inversién en infraestructura
para su produccion a nivel nacional, de tal manera que PEMEX sea capaz de
abastecer la totalidad de las demandas internas y ademas de exportar estos
productos y asi obtener mayor beneficio de los mismos.

12



Capitulo I: Estado del Arte

¢, Qué es la Petroquimica?

Se puede definir a la Petroquimica como la actividad industrial cuya materia prima
es derivada del petrdleo, de los gases asociados a él o del gas natural, y que tras
aplicar procesos de transformacion fisico-quimica, se obtienen productos que
serviran para la elaboracion de insumos finales de gran utilidad para el ser
humano no solo de forma individual, sino también a nivel industrial. A los
productos obtenidos de esta actividad se les denomina “Productos Petroquimicos”.
Un producto petroquimico es cualquier producto quimico que provenga o se haga
a partir de un hidrocarburo.

La palabra “petroquimica” se origind por un grupo de fabricantes de equipos para
la industria quimica y petrolera aproximadamente en el afio de 1945, y desde ahi
este término fue usado para nombrar a los productos derivados del petrdleo y que

son transformados quimicamente.?

La petroquimica es el pilar principal de la quimica orgéanica y es fuente de
importante aprovisionamiento de materiales que la vida moderna requiere para su
bienestar.®> En esta industria se elaboran dos tipos basicos de productos:

polimeros y no polimeros.*

Los polimeros se producen por la union de cientos de miles de moléculas
pequefias denominadas monémeros que forman enormes cadenas de las formas
mas diversas. Algunas parecen fideos, otras tienen ramificaciones, algunas mas

se asemejan a las escaleras de mano y otras son como redes tridimensionales.

Existen polimeros naturales de gran significacion comercial como el algoddn,
formado por fibras de celulosas. La celulosa se encuentra en la madera y en los
tallos de muchas plantas, y se emplea para hacer telas y papel. La seda es otro

polimero natural muy apreciado y es una poliamida semejante al nylon. La lana,

! Covantes, Hugo. “El Petréleo”, Petréleos Mexicanos, México, 1988.

2 “Petroquimica” Astle, Melvin J. Editorial: Kapelusz Editores. Edicién Unica 1962. ISBN: N/D.

% “El petréleo”, Petréleos Mexicanos, 50 Aniversario. Edicién Gnica: 1988. ISBN: 968-6164-05-7.
4 http://www.tacarigua.com.ve/petroquimica.htm, 15/06/2009.
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proteina del pelo de las ovejas, es otro ejemplo. El hule de los arboles de hevea y
de los arbustos de Guayule, son también polimeros naturales importantes.

Sin embargo, la mayor parte de los polimeros que usamos en nuestra vida diaria
son materiales sintéticos con propiedades y aplicaciones variadas. Estos
polimeros se obtienen industrialmente y algunos ejemplos son el nylon, el

poliestireno, el cloruro de polivinilo (PVC), el polietileno, etc.

Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de
tamafio normal son sus propiedades mecanicas. En general, los polimeros tienen
una excelente resistencia mecanica debido a que las grandes cadenas poliméricas

se atraen.

En resumen, los polimeros son moléculas complejas, de cadena larga formadas
por muchos (cientos, miles) de unidades mas pequefias denominadas
mondmeros, y a su vez un monomero esta definido como una molécula sencilla
que es capaz de unirse a otras formando una molécula compleja de cadena larga

denominada polimero. °

Hoy en dia es muy comun utilizar materiales sintéticos para distintos fines, y desde
hace décadas muchos de los materiales sintéticos fueron elaborados tomando
como materia prima materiales naturales como el caucho, sin embargo, al inicio de
la segunda guerra mundial, ciertos materiales se empezaron a utilizar en mucho
mayor volumen, asi que las materias primas empezaron a escasear y los procesos
de manufactura se tornaron insuficientes para cubrir tales demandas. Como
ejemplo de esto tenemos que ante tal situacion de guerra, hubo una
sobredemanda de uniformes para los soldados, asi que se buscaron formas
alternas de obtener la materia prima (fibra) para generar estos uniformes, pero
esta materia prima no debia ser tan escasa como la que ya se estaba usando ,
pues esto seria una limitante para el abasto, asi que fue entonces cuando se

desarroll6 el poliéster, fibra sintética que sirvié para la confeccion de los uniformes

® Petrucci, Ralph, Harwood, William, Herring Geoffrey, QUIMICA GENERAL Octava Edicion.
Pearson Education, S.A., Madrid, 2003.
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y que ademas representaba un costo de elaboracion menor que el de otras telas.
A esto se le aunaba que el proceso de obtencion del poliéster era mucho mas agil
gue los procesos anteriores para obtener otros tipos de telas.

Con el ejemplo anterior podemos percibir la importancia de esta dindmica
industria, la cual se debe a su capacidad de elaborar volumenes masivos de
sustancias quimicas que provienen de materias primas abundantes y de bajo

precio.

México es un pais petrolero. La industria del petrdleo y de los hidrocarburos,
incluyendo la perforaciéon y extraccion de crudo, la refinacion, la petroquimica, el
gas natural, y productos y servicios relacionados, esta intimamente relacionada
con la economia, politica y sociedad mexicana, es ahi donde radica la importancia
de entender mas acerca de los hidrocarburos y de cémo estos pueden adquirir

mayor valor agregado para beneficiar la economia de nuestro pais.

Como mexicanos constantemente escuchamos hablar de petréleo, pues este
representa una de las mas importantes fuentes de ingresos en nuestro pais. Sin
embargo, aun para los paises que no son productores de petrdleo, es de mucha
importancia para sus dirigentes conocer el rumbo y destino final de este liquido,
pero, ¢a qué se debe tanto interés? pues esta es una pregunta que la mayoria de
las personas podria contestarse de inmediato si por un instante imaginara, que de
repente, ya no existe mas gasolina, diesel, turbosina o kerosina para los medios
de transporte mas comunes. Eso no solo afectaria a cada individuo como tal, sino
que representaria una paralizacion casi total del sector industrial y econdmico del
pais y del mundo, pues al no poder trasladarnos a nuestros centros de trabajo,
estos dejarian de operar generando grandes pérdidas econémicas.

Sin embargo el uso del petréleo no se reduce solo a la obtencién de combustibles
(gasolinas, turbosina, combustoleo, diesel, etc.), sino que su utilidad va mucho
mas alla, tanto, que hoy en dia practicamente nadie puede excluir de su vida
cotidiana los derivados del petréleo.

15



Para cualquier lugar que volteemos encontraremos materiales que han sido
fabricados a partir de hidrocarburos. Tomemos como ejemplo el interior de nuestro
hogar, en donde sin lugar a dudas encontraremos materiales que provienen del
petréleo y sus derivados, como pueden ser poliéster, rayén, nylon y poliamida que
son solo algunas de las telas sintéticas que se utilizan tanto en la actualidad para
la fabricacién de distintas prendas de vestir. Encontraremos polietileno de alta
densidad en las sillas 0 mesa de plastico, polietieno de baja densidad en las
bolsas del super, acrilonitrilo en los guantes de limpieza, amoniaco en los abonos
para plantas y en el limpiador-desinfectante para el bafio, etc.

Si quisiéramos conocer los usos de estos derivados en una escala mayor,
encontraremos que la energia eléctrica con que contamos para alumbrarnos o
para hacer funcionar nuestros aparatos eléctricos, en su mayoria es generada en
una planta termoeléctrica (cerca del 45% del total)®, la cual en la mayoria de los
casos usa combustéleo como combustible, que es a su vez un derivado del

petréleo.

El Petréleo se ha convertido en un factor sumamente importante para dar
continuidad a la forma de vida de la humanidad hoy en dia, y esto es algo que
México debe tomar como ventaja para hacer crecer la porcion de sus ingresos
basados en Hidrocarburos.

Todos los tipos de petrdleo se componen de hidrocarburos, entendiendo por
hidrocarburo el compuesto que contiene los elementos Carbono e Hidrégeno, en
donde los atomos de carbono se ordenan en cadenas lineares, ramificadas o en

estructuras de anillo’.

La practica mas comun en México es extraer el petrdleo del subsuelo para
después exportar un porcentaje considerable de este, siendo su principal cliente
Estados Unidos de Norteamérica. Sin embargo, en 2008 México dej6é de ser el

6 http://www.explorandomexico.com.mx/about-mexico/6/67/

! Ralph H. Petrucci, William S. Harwood, F. Geofrey Herring. “Quimica General”, Octava Edicion.
Pearson Education S.A. Madrid, 2003.
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segundo proveedor de crudo a Estados Unidos para ocupar ahora la posicion
namero 4 al exportar 417 millones de barriles a ese pais durante ese afio, después
de Canada con 683 millones de barriles, Arabia Saudita con 546 millones y
Venezuela con 438 millones de barriles vendidos a EUA?, lo cual pone en peligro
nuestra situacion econOmica por estar ésta basada en gran medida en las

exportaciones de crudo.

Es aqui cuando nos detenemos a pensar sobre cémo revertir la tendencia
negativa para México en cuanto a exportaciones. Desafortunadamente nos hemos
dedicado solo a exportar petrdleo crudo y después importamos insumos de mayor
valor agregado provenientes probablemente del mismo crudo que en algun
momento exportamos. Esto no suena muy légico si de repente imaginamos, como
ejemplo, que nos dedicamos a cultivar fresas y las vendemos todas a la granja de
enfrente, pero después vamos a esa granja a comprar mermelada o malteadas de
fresa, cuando bien podriamos hacer esa mermelada o esa malteada nosotros
mismos ya que somos quienes cosechan las fresas. Obviamente lo que nosotros
compremos a la otra granja valdra mas de lo que nosotros obtuvimos por cada
kilogramo de fresas que les vendimos al principio (aunque ni siquiera se haya
utilizado la mitad del kilogramo para generar lo que nosotros consumimos ya
transformado). A esto Ultimo es a lo que le llamamos valor agregado, y en materia
de hidrocarburos, uno de los mejores valores agregados que se le puede dar al
petréleo es el que se obtiene a través de la petroquimica.

Actualmente la industria petroquimica domina la gran parte de la produccion de
guimicos, pues el metanol, los aromaticos, las olefinas y el amoniaco son
considerados precursores de los petroquimicos de primer nivel, sin embargo por
su caracteristica de “commodities” también son los més vulnerables a factores de

mercado como la sobrecapacidad y la volatilidad en los costos de la materia prima.

La industria petroquimica se caracteriza por la complejidad de sus operaciones y
la diversidad de sus productos, con su propio mercado y ciclo. Las principales

8 Diario Excelsior, Febrero 11, 2009, México D.F.
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caracteristicas estructurales de esta industria son la concentracién geogréfica en
amplios complejos industriales integrados por plantas de proceso de gran
dimension; uso intensivo de capital e ingentes requerimientos de inversion; el
cambio acelerado en procesos y productos; la posicion dominante de grandes
empresas; el alto costo de sus materias primas; y el uso generalizado de
petroquimicos en diversos sectores. Ademas, La complejidad de las operaciones
en el sector petroquimico lo hace ser altamente voléatil a las condiciones de los
mercados interno y externo, por lo que su produccién presenta un caracter ciclico

muy marcado.

Los Origenes de la Petroquimica en México y en el Mundo
La Petroquimica tiene sus origenes a mediados del siglo XIX, época en la cual se

realizaron diversos experimentos y descubrimientos que dieron origen a los

primeros productos petroquimicos.

Las primeras investigaciones sobre fibras sintéticas datan de 1845, cuando el

guimico Schonbein analizé los compuestos de las disoluciones de nitrocelulosa.

Por otro lado, Isaiah y John Hyatt hicieron varios experimentos para hallar un
material que sustituyera al marfil, con el que se fabricaban, entre otras cosas, las
bolas de billar. Ellos no encontraron tal material, sin embargo a raiz de esa

investigacion descubrieron el celuloide, y mas tarde, en el afio de 1869, el celofan.

Posteriormente el conde Hilaire de Chardonnet, discipulo de Pasteur, cre6 una
técnica para fabricar la seda artificial o rayén, y en 1884 patento el procedimiento

conocido como rayén a la nitrocelulosa.

En los inicios de este siglo (1905-1909), después de varios afios de investigacion,
Baekeland produjo el primer material plastico completamente sintético, obtenido

por la sintesis del alquitran (subproducto de la Hulla) y del formaldehido, a partir
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de la cal y el aire. Este material, en honor al descubridor, llevd el nombre de
Bakelita.’

Con la invencion de la Bakelita los trabajos de investigacion en la industria
petroquimica se hicieron cada vez mas arduos, pues se demostré que se podian
obtener verdaderos substitutos de otros materiales que ademas daban
caracteristicas Unicas, caracteristicas que anteriormente solo podian encontrarse
en diversos compuestos, y no en uno solo como se lleg6é a descubrir a raiz de los

experimentos realizados.

El verdadero desarrollo de la industria petroquimica se puede observar y
generalizar en 4 etapas, las cuales comprenden el periodo entre las dos guerras
(1ra y 2da guerras mundiales), el periodo de la segunda guerra mundial, el
periodo de post guerra y finalmente los afios posteriores a 1950,

Durante el periodo entre las dos guerras, la principal actividad petroquimica se
reducia al negro de humo y al glicol, producidos principalmente por Estados
Unidos de Norteamérica y al caucho sintético, producido principalmente por
Alemania y la URSS.

En el periodo comprendido por la segunda guerra mundial, Estados Unidos de
Norteamérica vivid una aceleracion importante en el desarrollo de esta industria,
siendo la principal causa de empuje la necesidad de productos para fines bélicos,
tales como explosivos, caucho, solventes, etc. Fue aqui donde cobré mayor fuerza
el uso del petréleo y del gas natural para la obtencion de materias primas para la
fabricacion de los distintos productos demandados, ya que estas fuentes
resultaban mucho mas viables y rapidas que las fuentes alternas, siendo una de
ellas la carbonizacion de la hulla. Durante esta etapa, las empresas petroquimicas
en EUA contaron con la participacion directa del Estado, asegurando asi un
mercado basto para sus productos, y el Estado a su vez asegurando el suministro

de los materiales necesarios para continuar con su actividad bélica en el periodo

® Idem, Petréleos Mexicanos.
013 Petroquimica en el mundo. Guglielmo, Raymond. Editorial Universitaria de Buenos Aires.
1960.
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de guerra. Esta situacion de apoyo favoreci6 mucho el incremento en la
fabricacion de caucho sintético, pues tan solo en tres afios, el estado construyé
catorce fabricas de buna-S (GR-S), con una capacidad global de 700,000
toneladas por afio. La produccion de caucho sintético llegd a representar para
EUA el 60% de su produccién petroquimica total en el afio de 1945. Durante este
periodo se desarrollé impresionantemente la obtencién de aromaticos, pues son
los principales insumos para la industria de explosivos. No solo EUA ve
desarrollada su industria durante este periodo, pues en Canada, por ejemplo, la
fabricacion de caucho sintético despunta considerablemente, Inglaterra inicia la
fabricacion de alquilsulfatos de sodio, y en la URSS se inicia la construccién de
varias fabricas para la obtencién de aromaticos de petréleo.

Durante el periodo de post guerra, aunque el progreso continud, el avance de esta
industria se vio disminuido, lo que se traduce en una menor demanda de
petroquimicos comparado con el periodo de guerra. Por ejemplo, en EUA la
produccién de derivados organicos del petrdleo y del gas natural pasa de 1, 720,
000 toneladas fabricadas en 1946, a 3,000,000 toneladas fabricadas en 1950, lo
cual representa un aumento de 76% en cuatro afios, mientras que en el periodo
de guerra, el aumento fue de aproximadamente 661%, periodo comprendido entre
1942 y 1946. En Canada la produccién disminuy6 un 20% entre 1946 y 1949. En
Europa, la petroquimica sufri6 un retroceso considerable después de la guerra,
pues durante este periodo el interés central era la reconstruccion, principalmente
de refinerias, lo que dej6 a un lado el interés por el desarrollo de la industria
petroquimica. No fue sino hasta finales de 1949 cuando se empezaron a operar
las primeras plantas petroquimicas de esa region.

Durante los afios posteriores a 1950, la estabilizacién econémica, el rearme, la
guerra de Corea, y el fin de la reconstruccion industrial en Europa, permiten un
mayor desarrollo de esta industria en distintos paises. En EUA se inicia el gran
desarrollo de la petroquimica, la produccion de derivados organicos del petrdleo y
del gas natural, que era de 3 millones de toneladas en 1950, aument6 a casi 10
millones de toneladas en 1956, cifra que representaba mas de la cuarta parte de
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toda la produccion quimica de ese pais y mas de las tres cuartas partes del total
de la produccién de la quimica organica. Mientras que en sus inicios esta industria
estaba intimamente ligada al desarrollo de la industria del automovil, ahora esta se
ha desarrollado independientemente del desarrollo de la industria automotriz, pues
se habian descubierto ya diversidad de aplicaciones que poco a poco fueron
permitiendo su evolucién de una forma totalmente independiente. Esto la colocé
en la base de casi todos los productos de la industria quimica organica. En
Canada el desarrollo fue a la par que en EUA, duplicandose su produccién entre
1948 y 1955. Hasta 1951, el nimero de fabricas activas en Canada se limitaba a
tres, tres afios después, en 1954, este numero se eleva a 13, y a 23 para 1957, y
para finales de este afio, nueve fabricas mas estaban en construccion y se
instalaban nuevos talleres en otras cuatro. En Gran Bretafa, la actividad
petroquimica se intensifica entre 1950 y 1951, con la puesta en servicio de tres
fabricas de negro de humo. En Francia, entre 1949 y 1954 se instalan 8 fabricas y
tres plantas de nitrdgeno se equipan para utilizar el hidrégeno proveniente de
petréleo o de gas natural. En Alemania, en 1954 se inicia la operacién de dos

fabricas cuyo insumo principal es el gas natural.

En los afios posteriores a 1950, la petroquimica empieza a desarrollarse también
en algunos paises subdesarrollados, iniciando con la industria del nitrégeno, la
cual se basé en el petréleo o en el gas natural. Durante esta época, Brasil parece
tener el inicio de una industria petroquimica realmente diferenciada, pues su

produccion se centra principalmente en polietileno y metanol.

La industria petrolera en México se nacionalizé en 1938, y en 1958 se extendi6 el
dominio y el control estatal sobre los recursos petroleros hasta el area de la
petroquimica basica, con lo que Petréleos Mexicanos se convirtié en una de las
empresas petroleras estatales con mayor nivel de integracién en el mundo™’. Esto
apuntaba a que se estaba ante el desarrollo de una de las empresas mas fuertes
en el rubro petrolero y petroquimico. La conversion de los hidrocarburos en

derivados intermedios o semielaborados constituiria una actividad integrante de la

1 Snoeck, Michele, “La industria petroquimica basica en México”, 1970-1982", El Colegio de
México, México, 1986.
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industria nacionalizada, mientras que en la transformacion de los productos
semielaborados en manufacturas finales podrian intervenir indistintamente y en
forma no exclusiva tanto el estado por conducto de PEMEX o de sus empresas

subsidiarias como la iniciativa privada.

Fue aqui donde recay6é en PEMEX la responsabilidad del desarrollo de la industria
petroquimica bésica. Esto implicaba para la petrolera estatal dos
responsabilidades: el hacerse cargo de inversiones en un area particularmente
intensiva en capital y el garantizar el abastecimiento oportuno, y en cantidades
suficientes, de las materias primas petroquimicas a las ramas industriales que se
deseaba promover. Cabe mencionar que el concepto de petroquimica basica es
utilizado solo en México, pues sirve para denotar a los productos petroquimicos
cuya manufactura es exclusiva del estado, en este caso de PEMEX.

La industria petroquimica mexicana nacié en la década de los 50 y tuvo un

importante desarrollo a partir de la década siguiente.

Se inici6 con pegquefias plantas instaladas de forma rudimentaria con el fin de
sustituir las importaciones de formaldehido, resinas plasticas y amoniaco. Al
principio, la industria petroquimica en México estaba representada solo por dos
plantas, una para lavado de gas amargo y otra para la produccion de Amoniaco.

En la década de los sesenta aparecieron 9 complejos petroquimicos y la
produccién paso de 65 mil toneladas métricas de petroquimicos basicos a cerca
de 2 millones en 1970. Desde este afio hasta 1976, se considerd a esta industria
como una actividad en la que se podia sustentar una politica regional de

desarrollo.?

Con el tiempo la inversion sobre este rubro fue aumentado propiciando
tecnologias nuevas o mejoras tecnoldgicas incrementales para aumentar la

capacidad de procesamiento, hacer méas eficiente su operacién o abatir el impacto

12 Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, Evolucion y Perspectiva del Sector Energético en
México, 1970-2000, Palacio Legislativo de San Lazaro, D.F. Diciembre del 2001.
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ambiental de sus emisiones. También se invirtid en capacitacion para el personal
involucrado. Todo esto contribuyd a la generacion de importantes fuentes de
empleo.

A mediados de los afios 70°s, el Estado a través de PEMEX destiné considerables
recursos econdmicos al establecimiento y desarrollo de la industria petroquimica
primaria. La empresa inici6 un programa de inversiones sin precedentes, lo que
evidencié un cambio significativo en la politica de esta area. Los proyectos no solo
estaban enfocados a la satisfaccién del consumo interno, sino que se tenian en
mente grandes producciones para destinar parte de ellas a la exportacion y dejar
de depender solo de la exportacién de crudo. Simultaneamente varios paises
exportadores de petréleo destinaron cuantiosos recursos a la transformacion
industrial de los hidrocarburos, por lo que a principios de los 80's la
sobrecapacidad de produccion petroguimica a nivel mundial preocupé a México
por las limitaciones que esto impondria a sus propias exportaciones; sin embargo
serian otros factores distintos de los externos los que pondrian pausa a los
proyectos de expansion de la industria petroguimica en México.

PEMEX logré el desarrollo de sus instalaciones durante los 70°s y los 80°s. Se
puede decir que hasta mediados de los 80°s existian diversos proyectos de
ampliacion de la industria y arranques de nuevas plantas en los distintos
complejos petroquimicos en el pais, posicionandose asi en una escala de nivel
internacional, con procesos integrados y disponibilidad de materias primas. Este
crecimiento acelerado generd para la petroquimica mexicana una participacion

relevante a nivel mundial.

A partir de la mitad de 1981 la crisis econdmica mexicana y en PEMEX en
particular llevé a la empresa a posponer la construccion de varios complejos
petroquimicos en proyecto concentrando sus limitados recursos financieros a la
consecuciéon del objetivo principal y largamente perseguido: La autosuficiencia.
Posterior a esto se vinieron otras causas del atraso tecnolégico en materia de

Petroquimica en el pais.
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Con la crisis de 1986, la redefinicibn de la politica econ6mica provocéd la
cancelacion, o reduccion de los diversos mecanismos de apoyo y proteccion con
los que contaba la industria petroquimica. Hasta 1986, se otorgaron permisos a la
industria para producir petroquimicos secundarios con el abasto exclusivo de
primarios por parte de PEMEX. A partir de mediados de 1986, el gobierno decidio
gue PEMEX comercializara Unicamente los productos primarios que produjera y

permitié que la industria privada importara directamente los que requiriera.

Por otra parte, a fines del mismo afio (1986), se cancel6 el descuento del 30% que
PEMEX otorgaba sobre los precios internacionales de petroquimicos. Aunado a lo
anterior, la falta de inversiones y la apertura de la industria al comercio

internacional en 1988, provocaron que la industria petrolera empezara a declinar.

Entre 1980 y 1990 la tasa media de crecimiento fue de 9.5% menor que la
registrada en el periodo 1970 - 1980."

Entrando a la década de los 90°s se nota un receso tecnoldgico cuyas causas
principales son el estancamiento econdmico, la privatizaciéon de la industria de los
fertilizantes con lo que los insumos ya no necesariamente son adquiridos de
PEMEX, la divisidén de la petrolera estatal en subsidiarias, pero sobre todo la falta

de inversion.

Ademas, en el afan de limitar la participacion del Estado en las actividades
econdmicas, se implementé una estrategia de privatizacién de la petroquimica,
que consistio en reducir el ambito de desarrollo de Pemex. Por lo anterior, se
tomaron una serie de medidas para impulsar la participacion de los privados, como
la division de PEMEX Petroquimica en filiales, con lo cual se desintegré el sector

volviéndolo cada vez mas vulnerable*,

Con el espiritu de continuar propiciando la participacion de los privados en la

petroquimica mexicana, el gobierno limitd su participacion en la petroquimica

3 1dem, Centro de Estudios de las Finanzas Publicas.

4 PEMEX Petroquimica, “Resumen ejecutivo del plan de negocios 2004 — 2013". México, 2004.
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nacional a un conjunto de productos petroquimicos, y los que por ley elabora de

manera monopodlica, los denominados basicos.

Por lo anterior, las actividades en la industria se limitaron a actividades de
modernizacién, paros por mantenimiento, etc, pero esto no incluyé arranques de
nuevas plantas o proyectos de implementacion de nuevas plantas en las

proporciones en que se hacia en los afios setenta.’

En resumen se puede decir que se instalaron diversas plantas de escala mundial
en el periodo 1976 - 1985 y se establecié un mercado en constante ascenso. Esto
se reflej6 en un aumento de alrededor de 70 veces el consumo global de
petroquimicos entre 1960 y 1995, y el incremento promedio anual fue de 13%.
Durante 1960, las ventas de petroquimicos en el interior del pais representaron
para PEMEX el 1.5% de sus ventas totales, y para 1970 ya se hablaba de un
9.6%. Este porcentaje siguié en aumento hasta llegar a un maximo de 19.2% en
1982, para caer en 1990 en 12.1%."° Para 2001, México era el 17° productor de
petroquimicos en el mundo y segundo en Latinoamérica, con una aportacion del

1.2% al Producto Interno Bruto Nacional.l’

En lo referente a tipos de petroquimicos en México, en Agosto de 1992 se hizo

una reclasificacién de los productos petroquimicos en tres categorias:*®

A. Basicos (8): Etano, Propano, butano, pentano, hexano, heptano, negro de
humo y nafta.

B. Secundarios (13): Acetileno, Amoniaco, Benceno, Butadieno, Butilenos,
etileno, metanol, n-parafina, propileno, tolueno y xilenos (orto, meta y para).

> PEMEX, Informes de labores, varios afios.
' Montano Aubert, Eduardo. “Integracioén de la Petroquimica en México”. UNAM, México, 2001.
7 Mexican Investment Board, Petrochemical Industry in Mexico, 1999.

® Enrique Aguilar Rodriguez, Alejandro Villalobos Hiriart, Jesis Fernandez Lépez, Ericka Dias
Aranda, Ma. Del Carmen Cabrera Reyes, René Zarate Ramos, Carlos Maldonado Mendoza, J.
JesUs Solis Garcia, Fernando Thomas Veladzquez, Gloria Yafiez Rodriquez. “Prospectiva de la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico del sector petrolero al afio 2025" Capitulo 4. Instituto
Mexicano del Petréleo, Noviembre 2001.
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C. Desregulados: El resto de los productos petroquimicos.
De acuerdo a la ley en materia de hidrocarburos en México:

1) Petroquimicos basicos: Solo pueden ser producidos y comercializados por
Petréleos Mexicanos.

2) Petroquimicos Secundarios: Pueden ser producidos por el sector privado,

solo si se mantiene un 60% de inversidon nacional.

3) Petroquimicos desregulados: Pueden ser producidos por industrias con
cualquier tipo de inversion, ya que no se tiene control del estado sobre
ellos.

En la tabla siguiente se muestra un comparativo de los productos petroquimicos
fabricados en PEMEX por década, dentro del periodo 1960-2007.
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Tabla I-1. Productos petroquimicos fabricados por PEMEX durante el periodo de

1960 a 2007.
1960 @ 1970 ™ 1980 1990 2000 2007 "
Acetaldehido Acetaldehido Acetaldehido Acetonotrilo Acetaldehido Acetonitrilo
Acido ] ] ]
Cianhidrico Acido Muriatico | Acetonitrilo Acido Cianhidrico | Acetronitrilo Acido Cianhidrico
] Acido ] Acido ]
Acido Clorhidrico | Alkilarilo Cianhidrico Acido Clorhidrico Cianhidrico Acido Clorhidrico
Acido
Acido Muriatico | Amoniaco Acido Clorhidrico | Acido Muriatico Clorhidrico Acido Muriatico
Anhidrido ) )
Acrilonitrilo carbénico Acido Muriatico | Acrilonitrilo Acido Muriatico | Acrilonitrilo
Aromaéticos
Alkilarilo pesados Acrilonitrilo Alquilarilo Pesado | Acrilonitrilo Amoniaco
Alquilarilo
Amoniaco Azufre pesado Azufre Amoniaco Anhidrido Carbdnico
Anhidrido Anhidrido
carbénico Benceno Amoniaco Dodecilbenceno Carbénico Arométicos Pesados
Aromaéticos Anhidrido Aromaéticos
pesados Ciclohexano Carbonico Esp. Petroquimicas | Pesados Aromina 100
Aromaéticos
Aromina Cloruro de Vinilo | pesados Heptano Aromina 100 Benceno
Butadieno Crudo
Azufre Dicloroetano Aromina 100 Hexano Azufre (Olefinas C4's)
Benceno dodecilbeceno | Azufre Hidrégeno Benceno Butanos
Butadieno Estireno Benceno Isopropanol Butano Cera Polietilénica
Ciclohexano Etano Butadieno Negro de Humo Butano Crudo Cloruro de Vinilo
Cloruro de Vinilo | Etilbenceno Ciclohexano Nitrégeno Cloruro de Vinilo | Dicloroetano
Dicloroetano Etileno Cloruro de Vinilo | Oxigeno Dicloroetano Esp. Petroquimicas
Esp.
dodecilbeceno Heptano Dicloroetano Pentanos Petroguimicas Estireno
Esp.
Petroquimicas Hexano Dodecilbenceno | Propileno Estireno Etilbenceno
Esp.
Estireno Isopropanol Petroquimicas Sulfato de Amonio | Etilbenceno Etileno
Meta y Tetracloruro de
Etano Paraxileno Estireno Carbono Etileno Fluxaoil
Tetramero de
Etilbenceno Metanol Etano propileno Fluxail Gas Nafta
Glicoles
Etileno Ortoxileno Etilbenceno etilénicos Gasolina Amorfa
Heptano Polietileno Etileno Heptano Glicoles Etilénicos
Hexano Propileno Heptano Heptano HC de alto Octano
Isopropanol tetrdmero Hexano Hexano Heptano
Meta y
Paraxileno Tolueno Isopropanol Hexano Hexano
Meta y
Metanol paraxileno Hidrégeno Hidrégeno
Oxido de Etileno Metanol Isobutano Isohexano
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Ortoxileno Ortoxileno Metanol Liquidos de BTX
Paraxileno Oxido de Etileno Negro de Humo | Liguidos de Pirdlisis
Percloroetileno Paraxileno Nitrégeno Metanol
Polietileno Polietileno A.D. Ortoxileno Nafta Pesada
Propileno Polietileno B.D. Oxido de Etileno | Nitrogeno
Sulfato de
Amonio Propileno Oxigeno Ortoxileno
sulfuro de Sulfato de
amonio Amonio Pentanos Oxido de Etileno
Tetramero Tetramero Polietileno A.D. | Oxigeno
Tolueno Tolueno Polietileno B.D. | Paraxileno
Polipropileno Pentanos
Propano Pentanos DiC6
Propileno Polietileno A.D.
Solventes Polietileno B.D.
Polietileno Lineal de
Tolueno B.D.
Propileno Grado
Xilenos Polimero
Propileno grado
técnico
Tolueno
Xilenos (Meta y
Paraxileno)

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de PEMEX.

a), b) Anuario Estadistico 1977. Coordinacion y Estudios Técnicos, Sistemas de Informacion.

Petroleos Mexicanos. Pag. 19, 29 y 33.

¢) Anuario Estadistico 1988. Petréleos Mexicanos. Pag. 66 y 109.

d) Anuario Estadistico 1999. Petroleos Mexicanos. Pag. 26, 31y 40.

e) Anuario Estadistico 2001. Petréleos Mexicanos. Pag. 23, 26, 31 y 40-42.

f) Petroquimica. Secretaria de Energia. Capitulo 5.4, cuadro 4. Pag. 18.

En efecto, en la tabla I-1 se puede observar que los productos petroquimicos
fabricados por PEMEX no siempre han sido los mismos, pues algunos han dejado

de fabricarse y otros han sido incluidos con el paso del tiempo.

En la siguiente tabla se destaca el cambio en la estrategia de produccién entre los

afios sesenta y la época actual.
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Tabla I-2: Clasificacién de productos petroquimicos en entradas, permanencias o

salidas de la produccion de PEMEX.

Productos que dejaron
de fabricarse en base a
1960. (década)

Productos que se introdujeron
con el paso del tiempo en base
a 1960. (década)

Productos que se
mantuvieron en la
fabricacion.

Alkilarilo (90's)

Acetonitrilo (80°s)

Amoniaco

Tetramero (90°s)

Butano crudo (olefinas 4°s) (00)

Anhidrido Carbénico

Ciclohexano (80°s)

Butanos (00)

Aromaéticos Pesados

Dodecilbenceno (90°s)

Cera Polietilénica (07)

Aromina 100

Isopropanol (90°s)

Fluxoil (00)

Benceno

Percloroetileno (60°s)

Gas Nafta (07)

Cloruro de Vinilo

Sulfato de Amonio (90°s)

Gasolina Amorfa (07)

Dicloroetano

Sulfuro de Amonio (60°s)

Glicoles Etilénicos(00)

Esp. Petroquimicas

Hidrocarburo de alto octano (07)

Estireno

Hidrégeno (90°s) Etano
Isohexano (07) Etilbenceno
Lig. De BTX (07) Etileno

Lig. De Pirdlisis (07) Heptano
Nafta Pesada (07) Hexano

Nitrégeno (90°s)

Xilenos (meta y para)

Oxigeno (90's)

Metanol

Pentanos (90's)

Oxido de Etileno

Pentanos DiC6 (07) Ortoxileno
Polietileno AD (80°s) Paraxileno
Polietileno BD (80°s) Polietileno
Polietileno lineal de baja

densidad (07) Propileno

Propileno grado polimérico (07) Tolueno

Propileno grado técnico (07)

Butadieno crudo

Fuente: Elaboracion propia en base a la tabla I-1.
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Muchos son los factores que afectaron la salida de varios de estos productos,
entre ellos podemos mencionar que algunos productos dejaron de ser fabricados
porque su manufactura se volvid6 poco rentable, en otros casos las normas
ambientales prohibieron su uso como materia prima para ciertos compuestos
finales, o los consumidores finales de estos productos decidieron importar los
materiales directamente de paises productores que tenian precios mucho mas
competitivos que los que se manejaban en México. Incluso algunos productos
petroquimicos dejaron de fabricarse debido a la falta de materia prima, lo cual
podria pensarse dificil en México, ya que es un pais productor de hidrocarburos.*®

La cantidad de productos petroquimicos fabricados por PEMEX ha ido
aumentando con el paso de las décadas, exceptuando solo 2 décadas (70's y
90’s) en las que este numero mas bien disminuyd, sin embargo tomando como
referencia la década de los 60°s, podemos decir que en la actualidad PEMEX
ofrece gran variedad de productos petroquimicos capaces de satisfacer las
distintas necesidades del mercado dependiendo de la aplicacién que se da a cada
uno de ellos, sin embargo, a pesar de esta amplia gama de productos, las
cantidades que se producen no cubren la totalidad demandante por ese mercado,
por lo que al final se recurre a la importacion. Esto pudiera resultar paradojico si se
toma en cuenta que en la actualidad PEMEX cuenta con 8 complejos
petroquimicos con una capacidad instalada de 12.6 millones de toneladas por afio
de petroquimicos®, pero 16 de sus plantas se encuentran totalmente fuera de
operacién.?! Dentro de las principales causas se menciona que la operacién no
genera ingresos suficientes para cubrir ni siquiera los costos variables, lo que
genera falta de competitividad, ademas de que en algunos casos la causa fue falta

de mercado o hasta de materia prima para continuar con operaciones.*?

19 www.pemex.com/index.cfm?action=content&sectionID=137&catlD=12040

%% Montano Aubert, Eduardo. “Integracién de la petroquimica en México”. UNAM, México, 2001
%! Secretarfa de Energia, “Petroquimica”, Direccién general de desarrollo industrial de
hidrocarburos. Subsecretaria de Hidrocarburos, Secretaria de Energia, 2007.

2 Pemex. Www.pemex.com/petroquimica.

30



Hoy en dia PEMEX no cuenta con infraestructura suficiente para generar las
cantidades de petroquimicos demandadas internamente y asi evitar las
importaciones, y con esto se limitan las aspiraciones de que PEMEX sea uno de
los principales exportadores mundiales de petroquimicos con mayor valor

agregado.

En las gréficas que se muestran a continuacién se puede observar como ha sido
el comportamiento de las exportaciones y de las importaciones de petroquimicos

en nuestro pais, en el periodo que se abarca desde el afio 1990 hasta 2007.

Graéfica I-1: Exportaciones de petroquimicos durante el periodo 1990 — 2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de PEMEX.
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Gréafica 1-2: Importaciones de petroquimicos durante el periodo 1990 — 2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de PEMEX.

Como se puede observar, a través del paso del tiempo las importaciones de
petroquimicos han ido en aumento, lo que puede significar aumento de la
demanda interna, disminucion de capacidad instalada o ambos. Cualquiera que
sea el caso, significaria que el pais no ha sido capaz de evolucionar
tecnologicamente a la par de sus necesidades. Lo anterior genera que las
exportaciones sean cada vez menores, pues México no es aln capaz de solventar
su demanda interna, por lo que aun no le es posible desarrollarse plenamente en
calidad de exportador.

México es un pais muy rico en recursos naturales, y ciertamente se puede obtener
mejor provecho de estos recursos si se administran correctamente. Hablando
especificamente de hidrocarburos, PEMEX es una empresa integral capaz de
generar sus propias materias primas, ya que como ejemplo, de la industria de la
refinacion se obtienen productos secundarios que sirven como base para el
desarrollo de petroguimicos, entonces estos productos secundarios se convierten

automéaticamente en la materia prima de las plantas en complejos petroquimicos.

32




Asimismo, México cuenta con universitarios dispuestos a aplicar conocimientos en
todo tipo de industria de transformacion, gente capaz de adquirir los conocimientos
necesarios para la especializacién en ciertas areas o procesos. También en el
pais existen investigadores capaces de desarrollar nuevas tecnologias, sin
embargo han existido y existen actualmente muchos frenos de indole politica
principalmente que han ocasionado que México no se distinga por ser un pais
desarrollador de tecnologia.

Un pais que compra la tecnologia se vuelve dependiente y sujeto a las

condiciones de comportamiento de los mercados internacionales.

Por lo anterior, resulta atractivo canalizar esfuerzos para impulsar la industria
petroquimica, con inversiones, investigacion y desarrollo de nueva tecnologia,
recursos humanos y con un marco legal que permita ser competitiva
internacionalmente. A la larga la inversién en petroquimica puede traer consigo
mayores beneficios, pues estariamos hablando de que PEMEX contaria con el
nivel de tecnologia e infraestructura que requiere no solo para su operacién, sino

también para su continuo desarrollo.
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Capitulo II: ElI Papel de la Petroquimica en el Desarrollo
Economico e Industrial del Pais

El Mercado Nacional de Petroquimicos.
La Petroquimica estd presente en casi todo lo que nos rodea, por lo que el

mercado para esta industria es sumamente extenso. Actualmente las empresas

privadas de mayor presencia en el ramo petroquimico en nuestro pais son:

Grupo Alpek.

* Grupo Celanese
e Grupo CYDSA

* Grupo IRSA

* Grupo Primex

Grupo IDESA

Los rubros que més se ven beneficiados por la industria petroquimica son:

Textil

* Automotriz / Transporte

» Detergentes y Cosméticos

» Calzado

* Empaques, principalmente para bebidas y alimentos
» Agricultura

» Construccion
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Los rubros antes mencionados representan clientes importantes para los
petroquimicos producidos en el pais, pues se trata de sectores de gran

importancia y presencia en México.

Con el fin de destacar la importancia de estas industrias, y del campo tan amplio
gue tiene el mercado de la petroquimica en nuestro pais, se hard una breve

descripcion de cada una.

La industria textil y de confeccion contribuy6 con 3.72% del Producto Interno Bruto
(PIB) manufacturero de México durante el 2008. En base a datos proporcionados
por el Instituto Mexicano del Seguro Social, para 2008 existian 9 mil 979 empresas
especializadas en confeccion. Durante este afio México se consolidé como el 4°
mayor proveedor de textiles y prendas de vestir a Estados Unidos. Ademas, un
dato muy importante es que el sector textil contribuyé con el 12 por ciento del

empleo en la industria manufacturera®.

La industria petroquimica se ve beneficiada con el crecimiento de la industria textil
al proporcionar los productos necesarios que forman parte de sus materias primas,
tal es el caso de las fibras sintéticas, elaboradas por la industria textil tomando
como base productos petroquimicos como los polimeros solubles en agua o en
disolventes organicos, como lo son el alcohol polivinilico, el cloruro de polivinilo

post clorado, el poliacrilnitrilo y los copolimeros de PVC.

En cuanto a la industria automotriz, durante 2010 este sector contribuyd con
aproximadamente 3% del PIB nacional, y esto a su vez representd el 14% de la
produccién manufacturera nacional en la economia mexicana®®. La industria
automotriz mexicana ocupa el décimo lugar en produccion mundial de
automoviles, el sexto lugar en produccibn de vehiculos comerciales y en
Latinoamérica, la industria automotriz nacional es el segundo productor mas

importante. El principal mercado de este sector es Estados Unidos de

2 http://mim.promexico.gob.mx/wb/mim/moda_perfil_del_sector

4 Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA).
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Norteamérica, en donde 11 de cada 100 vehiculos vendidos en ese pais han sido
fabricados en México. En nuestro pais contamos con presencia de las diez
armadoras lideres mundiales de vehiculos automotores, ligeros y comerciales. En
total, existen en el pais 8 empresas productoras de vehiculos ligeros, 13 empresas
productoras de vehiculos pesados y cerca de 3,000 empresas fabricantes de
autopartes. De acuerdo a la Automotive Aftermarket Suppliers Association (AASA),
90 de las 100 principales empresas de autopartes a nivel mundial cuentan con

presencia productiva en México®.

La industria automotriz usa como insumos importantes productos petroquimicos,
entre los que destacan los polimeros usados para reducir el peso de los
automoviles como los poliésteres, polipropileno, cloruro de polivinilo, poliuretanos,
polietileno, nylon y ABS (acrilonitrilo-butadienoestireno). Muchas de las partes de
un automovil son fabricadas con los polimeros antes mencionados. Incluso varias
de las partes que pudieran parecer metalicas, en realidad son piezas de pléstico
recubiertas electroliticamente con finas capas de metal.

En la industria de los detergentes y cosméticos tenemos un mercado importante
para los petroquimicos. Para la fabricacion de detergentes se usan insumos como
trioxido de azufre u 6xido de etileno, en los cosméticos se utiliza alcohol etilico
para fijar aromas o color en los productos, el alcohol isopropilico es usado en
solventes y es un ingrediente comun en los removedores de esmalte de ufias. El
glicol propileno se usa ampliamente como un hidratante en el cuidado de la piel y
cosmeéticos. El benceno se utiliza con frecuencia en fragancias. El fenol tiene
cualidades antisépticas y también se utliza en la cirugia estética como un

exfoliante para eliminar capas de piel muerta.

Esta industria es clave en el mercado de los productos petroquimicos, y en México
se tiene un estimado de 1,172 empresas con ventas al mayoreo y otras 15,590

empresas con ventas al menudeo. En 2003, el total de empleos directos por esta

%% http://mim.promexico.gob.mx/wh/mim/auto_perfil_del_sector
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industria fue de 27,000 aproximadamente, representando ademas el 1% del PIB

Nacional y el 5.1% del PIB Industrial.?

En cuanto a la industria del calzado, esta contribuye con 0.22% al producto interno
bruto nacional, contribuyendo con el 1% al PIB manufacturero y con el 13.7% de la
division textil, prendas de vestir y la industria del cuero y calzado. La industria del

calzado en México est4 posicionada como la cuarta mejor a nivel mundial®’.

Como insumos petroquimicos, esta industria utiliza polimeros termoestables,
principalmente el poliuretano, el caucho estireno-butadieno (SBR) y el caucho de
nitrilo (NBR), pues son los materiales con los cuales se fabrican suelas y tacones

sintéticos.

Industria de Empaques. EI mercado mas grande de los plasticos es el de los
empaques y embalajes, siendo el polietileno el que ocupa el 43% en este campo?®.

En nuestro pais existen aproximadamente 900 empresas dedicadas a la
manufactura de empaques, cuya produccion esta valuada en 9,706 millones de
dolares (mdd) y sus ventas corresponden a 9,499 mdd. Lo anterior equivale a
1.2% del Producto Interno Bruto Nacional, 5.2 % del industrial y 8.5% del
manufacturero. El sector contribuye con la generacién de 68 mil empleos directos
y 350 mil indirectos.?

En lo que respecta a la agricultura, el mercado principal para los petroquimicos se
centra en los fertilizantes, en los cuales el amoniaco juega un papel sumamente
importante, pues es la base para la fabricacion de diversos fertilizantes
nitrogenados. La agricultura contribuye al PIB nacional con el 4%, sin embargo

aun existe mucho por hacer en este sector, comenzando por crear en el pais los

%8 http://www.canipec.org.mx/

%" sde.guanajuato.gob.mx

2 http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenZl/ciencia2/39/html/sec_16.html
# AMEE - Asociacion Mexicana de Empaques y Embalajes.

% | a Industria Quimica en México. Rodriguez Robles Ignacio. UNAM.
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iInsumos necesarios para su fortalecimiento, y uno de esos insumos son los
fertilizantes, los cuales podrian dejar de importarse si aprovecharamos nuestras

materias primas para fabricarlos aqui, en México.

Tan solo en 2006, el 60% de los fertilizantes nitrogenados fueron comprados en el
exterior’, mientras que PEMEX ocupa solo la mitad de su capacidad instalada
para la fabricacion de amoniaco, principal materia prima para la elaboracién de
este tipo de fertilizantes.

La industria de la construccion cerré 2006 con un PIB de 6.8%. Esta industria es
clave para el pais y esto representa un gran mercado para los productos
petroquimicos, ya que actualmente existen polimeros ultra resistentes usados no
solo para tuberias o mangueras, sino incluso para paredes o estructuras
resistentes y ligeras. Mas del 50% de los plasticos usados en la construccion se
reducen al Policloruro de Vinilo (PVC), sin embargo también se utilizan otros
polimeros como el Poliuretano, Tereftalato de Polietileno (PET), Polietileno de Alta
Densidad, Polietileno de Baja Densidad, Poliacetato de Vinilo, entre otros.

Sin duda alguna, en nuestro pais el mercado para los productos petroquimicos es
sumamente amplio, y definitivamente el crecimiento de nuestra industria
petroquimica implicaria abatir costos de insumos para las industrias anteriormente
mencionadas (que por cierto, representan solo algunos de los sectores que
consumen petroquimicos), y mientras mas crezcan tales industrias, mas crecera la
petroquimica mexicana, la cual tiene gran urgencia de expansion, modernizacion y

autosuficiencia.

% la Imagen Agropecuaria. La Visién del Campo y los Agronegocios.
www.imagenagropecuaria.com
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El Comercio Exterior de Petroquimicos en México
La industria petroguimica en México se ha ido desarrollando de forma poco

constante, pues mientras durante los 60°s esta rama de la industria quimica tuvo
gran auge en nuestro pais, hoy en dia podemos observar que no se le estd dando
la importancia merecida, pues podemos ver gue otros paises que no cuentan con
suficiente petréleo son productores importantes de productos petroquimicos, como
es el caso de Japon, que aunque no alcanza los niveles de produccién de los
grandes productores como EUA o Europa, no quitan el dedo del renglén al generar
nuevos proyectos para hacer crecer su industria, y esto no solo dentro de su pais,

sino también en el exterior.

Al preguntarnos qué ha ocasionado tanto retraso en este ramo en nuestro pais, se
nos viene a la mente la politica fiscal bajo la cual se encuentra PEMEX, las
decisiones tomadas por los principales lideres de nuestro pais en materia
energética, las intenciones de privatizar toda la industria petroquimica, los bajos
niveles de inversién en nuevos proyectos, la marcada tendencia hacia exploracion
y producciéon y el olvido de la parte petroquimica, asi como muchas otras
situaciones que han ido enterrando a esta industria mientras que en otros paises

se preocupan por hacerla cada vez mas fuerte.

El principal problema en cuanto a infraestructura que presenta nuestra industria es
gue muchas plantas de produccién estan hechas a base de tecnologia hoy
obsoleta, entonces existe una real urgencia de cambio, de reestructuracion, de
modernizacion. Sabemos que los petroquimicos producidos en el pais representan
un numero bastante considerable en cuanto a los distintos tipos manufacturados,
pero ¢en realidad todos ellos generan margenes de utilidad atractivos?, ¢en
realidad todos ellos se producen en grandes volimenes y son vendidos de tal
forma que satisfagan las necesidades de los consumidores, al menos dentro de

nuestro pais?

Con el fin de aclarar tales dudas, en la siguiente seccién se analizaran los
petroquimicos que son producidos en mayor volumen y los que generan mayores

ingresos por ventas, después de esto, se tomaran estos petroquimicos y se
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analizara su volumen de importaciones y de exportaciones, esto en base a datos

obtenidos del Sistema de Informacion Energética (SIE) y de

los Anuarios

Estadisticos de la Industria Petroquimica, ambas fuentes editadas por la
Secretaria de Energia (SENER).

Valor de Ventas de Petroguimicos®’. Los 7 petroquimicos que mayor valor de

ventas registraron de 2005 a 2010, en orden descendente, se representan en la

siguiente tabla:

Tabla II-1: Los 7 principales petroquimicos en base a su valor de ventas.

Petroquimico

Ventas Totales

Promedio Anual de

2005 - 2010 Ventas 2005 - 2010

(millones de pesos) (millones de pesos)
Polietileno de BD 30677.182 5112.864
Amoniaco 19454.445 3242.408
Propileno 18368.924 3061.487
Polietileno de AD 12957.384 2159.564
Oxido de Etileno 12309.787 2051.631
Estireno 8948.363 1491.394
Etileno 1780.929 296.822

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del SIE — Sistema de Informacion

Energética.

¥ S|E Sistema de Informacién Energética, www.sie.energia.gob.mx. Informacién estadistica sobre
Hidrocarburos, seccion de petroquimicos, ventas de petroquimicos por valor.
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Volumen de Ventas de Petroquimicos®. Los 7 petroquimicos que mayor volumen
de ventas registraron de 2005 a 2010, en orden descendente, se representan en la
siguiente tabla:

Tabla 1I-2: Los 7 principales petroquimicos en base a su volumen de ventas.

Petroquimico Volumen Total Volumen Promedio

2005 - 2010 Anual 2005 - 2010

(miles de toneladas (miles de toneladas

meétricas) meétricas)

Amoniaco 4448.767 741.461
Polietileno de BD 2017.954 336.326
Propileno 1883.458 313.910
Oxido de Etileno 1302.437 217.073
Polietileno de AD 945.413 157.569
Estireno 655.165 109.194
Etileno 164.072 27.345

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del SIE — Sistema de Informacion
Energética.

Con el fin de corroborar la informacién de las tablas 1l-1 y 1I-2, presentaremos los
mismos datos pero ahora tomando en cuenta el periodo que va de Enero a
Noviembre de 2010.

En las cifras presentadas por el SIE respecto al valor de las ventas de los distintos
petroquimicos de Enero a Noviembre de 2010**, podemos ver que los 6

¥ SIE Sistema de Informacién Energética, www.sie.energia.gob.mx. Informacién estadistica sobre
Hidrocarburos, seccion de petroquimicos, ventas de petroquimicos por volumen.
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petroquimicos que mayores ventas registraron son los que a continuacion se

presentan en la tabla 11-3, en orden descendente.

Tabla 1I-3: Los 6 principales petroquimicos durante 2010 en base a su valor de

ventas.
Petroquimico Ventas Totales Promedio Mensual de
Ene-Nov 2010 Ventas Ene-Nov 2010
(millones de pesos) (millones de pesos)
Polietileno de BD 6705.166 609.561
Propileno 4020.585 365.508
Amoniaco 3460.655 314.605
Polietileno de AD 2487.123 226.102
Oxido de Etileno 2020.733 183.703
Etileno 49.307 4.482

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del SIE — Sistema de Informacion
Energética.

Con la tabla 11-3 pudimos constatar que los petroquimicos de mayor importancia
por volumen de venta y por valor de venta aun contindan siendo los mas

destacados.

También podemos observar que el valor de las ventas del Etileno, en promedio,
durante 2010 fue de 4.482 millones de pesos, mientras que sus principales

derivados, el polietileno de baja densidad, el polietileno de alta densidad y el oxido

% SIE Sistema de Informacién Energética, www.sie.energia.gob.mx. Informacién estadistica sobre
Hidrocarburos, seccion de petroquimicos, ventas de petroquimicos por valor para el afio 2010
(Enero a Noviembre).

42



de etileno promediaron 609.561, 226.102 y 183.703 millones de pesos
respectivamente de Enero a Noviembre de 2010.

Lo anterior es un claro ejemplo del valor agregado que poseen los derivados
comparados con la materia prima por si sola, esto si consideramos que la materia
prima para los compuestos anteriores es el etileno mismo, cuyo valor de ventas
estd muy por debajo de sus derivados. Por supuesto que se tienen que considerar
los costos de conversién de los derivados, sin embargo, mientras mas se procese

un compuesto quimico, mayor valor agregado tendra como producto final.

En cuanto al volumen de ventas® de los petroquimicos mencionados en la tabla II-
3 durante el mismo periodo de tiempo (Enero 2010 - Noviembre 2010), se tiene lo

siguiente:

Tabla Il-4: Los 6 principales petroquimicos durante 2010 en base a su volumen de

ventas.
Petroquimico Voliumenes Totales Volumen Promedio
Ene-Nov 2010 Mensual Ene-Nov 2010
(miles de toneladas) (miles de toneladas)
Polietileno de BD 728.300 34.089
Amoniaco 374.980 66.209
Propileno 316.504 28.773
Oxido de Etileno 225.202 20.473
Polietileno de AD 165.029 15.003
Etileno 3.580 0.325

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del SIE — Sistema de Informacion
Energética.

% SIE Sistema de Informacién Energética, www.sie.energia.gob.mx. Informacién estadistica sobre
Hidrocarburos, seccién de petroquimicos, ventas de petroquimicos por volumen para el afio 2010
(Enero a Noviembre).
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De la tabla IlI-4 podemos observar que el amoniaco es el petroquimico que registré

mayor volumen de ventas, sin embargo, de acuerdo a la tabla 3, este compuesto

ocupa el 3er lugar en cuanto a valor de venta. Asi, seguido del amoniaco, tenemos

al polietiieno de baja densidad y después al propileno en cuanto a volumen de

ventas. Asi, tanto en valor de ventas como en volumen de ventas, el Polietileno de

baja densidad, el propileno y el amoniaco son los 3 petroquimicos que mayor

ventaja presentan.

En las siguientes 2 tablas observaremos las cantidades de importacion vy

exportacion para los petroquimicos previamente mencionados.

Tabla II-5: Volumenes y valores de importacion de los 6 principales petroquimicos
en el periodo 2001 — 2007.

Voliumenes Volumen Valores Valor
Totales de Promedio Totales de Promedio
Importacién, | Anual de Importacién, | Anual de
Petroquimico 2001 - 2007 | Importacion, | 2001 - 2007 | Importacion,
(Toneladas) | 2001 - 2007 (miles de 2001 - 2007
(Toneladas) pesos) (miles de
pesos)
Polietileno de AD 3902209.0 557458.4 | 41383129.0 5911875.6
Polietileno de BD 3189871.0 455695.9 | 35443387.0 5063341.0
Amoniaco 825470.0 117924.3 728200.0 104028.6
Propileno 77153.0 11021.9 293987.0 41998.1
Etileno 10087.0 1441.0 69920.0 9988.6
Oxido de Etileno 280.0 40.0 38194.0 5456.3

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del SIE — Sistema de Informacion

Energética.
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Tabla 11-6: Volumenes y valores de exportacion de los 6 principales petroquimicos
en el periodo 2001 — 2007.

Volumenes Volumen Valores Valor
Totales de Promedio Totales de Promedio
Exportacién, | Anual de Exportacién, | Anual de
Petroquimico 2005 - 2010 | Exportacion, | 2005 - 2010 | Exportacion,
(miles de 2005 - 2010 | (millones de | 2005 - 2010
toneladas) (miles de pesos) (millones de
toneladas) pesos)
Etileno 822780.0 117540.000 5818403.0 831200.4
Amoniaco 385145.0 55020.714 587731.0 83961.6
Polietileno de AD 231176.0 33025.143 2011296.0 287328.0
Propileno 171877.0 24553.857 1602866.0 228980.9
Polietileno de BD 169859.0 24265.571 2184193.0 312027.6
Oxido de Etileno 708.0 141.600 1266.0 180.9

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de Anuarios Estadisticos de la Industria
Petroquimica.

De las tablas II-1, 1I-2, 1I-3 y |I-4 observamos que los tres petroquimicos con mayor
volumen y valor de ventas en nuestro pais son el Polietileno de Baja Densidad, el
Amoniaco y el Propileno. Es importante destacar que, el hecho de que un
petroquimico ocupe el primer lugar en volumen de ventas, no necesariamente lo
coloca en el primer lugar de valor de venta, pues esto estara en funcion del precio
del petroquimico. Sin embargo, para estos casos, estos productos coinciden al

estar en los 3 primeros lugares tanto en valor como en volumen de ventas.

En cuanto a importaciones, en la tabla II-5 observamos que los polietilenos de alta
y baja densidad, asi como el amoniaco, son los 3 petroguimicos que mas

volumenes y valores de importacién registran.
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En la tabla I1-6 se observa que en cuanto a exportaciones, los que se exportan en
mayor volumen no son los que representan los mayores valores de exportacion.
En cuanto a volumen, los 3 principales son Etileno, Amoniaco y Polietileno de AD,
sin embargo, en cuanto a valor de exportacién, los 3 principales son Etileno en
primer lugar, polietiieno de alta densidad en segundo lugar, y polietiieno de baja
densidad en tercer lugar.

PIB de la Industria Petroquimica
Sabemos que PEMEX ha sido uno de los mas grandes pilares de la economia

mexicana. Las ganancias por ventas de petréleo al exterior son la principal fuente
de ingresos al pais, sin embargo esto no significa que la venta de crudo sea la
aportacion mas valiosa que PEMEX pueda ofrecer en cuanto a ingresos se refiere.

Contrario a la idea que muchos mexicanos pudieran tener, PEMEX es una de las
principales petroleras del mundo, y lo fue casi desde sus inicios, pues en
Latinoamérica PEMEX fue una de las primeras empresas integradas en el ramo
petrolero, ya que no solo se trataba de exploracion y explotacion de crudo, sino
gue ademas empez6 a tener un fuerte crecimiento en el ramo de refinacion y
transformacion de derivados (petroquimica). PEMEX era visto como una empresa

con grandes posibilidades de fuerte posicionamiento a nivel internacional.

PEMEX en conjunto genera cada afio ganancias por 60mil millones de ddlares, lo
cual representa mas del 6% del PIB nacional. Incluso se trata de la segunda

petrolera con mayor flujo de efectivo en el mundo®.

En cuanto al ramo petroquimico, PEMEX petroquimica ha sufrido una gran falta de
atencion por parte de los responsables de asignar recursos de inversion al ramo

petrolero.

Se considera a la industria petroquimica como un sector cerrado en la demanda y

semiabierto en la oferta. Al analizar los insumos que se requieren para hacer

% La Desnacionalizacién de PEMEX. Jalife-Rahme, Alfredo. Editorial Orfila. 2009.
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trabajar una industria petroquimica, se observa que solo el 17% de sus insumos
provienen de fuentes externas, el resto es producido internamente. Como ejemplo
de esto tenemos el caso del polietilieno que se fabrica principalmente en complejos
petroquimicos integrados, lo cual permite obtener los recursos necesarios para su
fabricacion dentro de la misma fabrica. En el caso de la oferta, practicamente el
70% de los productos son distribuidos y vendidos a manufactureras externas®'.

Lo anterior representa una gran ventaja competitiva, pues se trata de una industria
practicamente autosuficiente en insumos, y si a esto afladimos que México cuenta
con el insumo primordial que es el gas natural y los hidrocarburos, encontramos
entonces mucha mayor ventaja para el desarrollo de este sector. Siendo asi, el
PIB generado por la petroquimica no deberia ser en ningin momento

insignificante.

Del total de capacidad instalada en el pais para la elaboracién de petroquimicos,
practicamente el 80% pertenece a PEMEX (34% destinado a petroquimicos
basicos y el resto a petroquimicos secundarios)®, de ahi el valor estratégico en
México de esta industria, aunque desafortunadamente no se demuestre que sea

considerada como tal.

En cuanto al valor del producto interno bruto aportado por la industria petroquimica
al PIB nacional, durante la década de los 80’s, la petroquimica particip6 en el valor
del PIB nacional con entre un 2% y 3%, lo que a su vez representd entre un 9y
12% del PIB de la industria manufacturera del pais. Ya para 1995, de acuerdo a
datos del INEGI, la aportacion fue del 5.2%, para 1999 fue del 0.61%, para 2007
fue del 1.9%.

87 Propuesta Para la Evaluacién del Impacto de la Industria Petroquimica. Armenta Fraire Leticia.
PEMEX Presente y Futuro. Colmenares, Francisco. Barbosa, Fabio. Dominguez, Nicolas. Plaza y
Valdés Editores. 2008.

% PEMEX Presente y Futuro. Colmenares, Francisco. Barbosa, Fabio. Dominguez, Nicolas. Plaza
y Valdés Editores. 2008.
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De acuerdo a datos de la misma fuente (INEGI), en toda la industria quimica, las
ramas que mayor crecimiento presentaron, tomando como base el periodo 1994 a
1997, fueron las de resinas sintéticas y fibras quimicas, con un 9.23%, asi como la
de fertilizantes, con un 6.92%. Con estos porcentajes fue que estas ramas
contribuyeron a un crecimiento total del 3.73% de la industria quimica y
petroquimica en general. Los petroguimicos involucrados en las ramas
mencionadas son, al menos, el amoniaco, polietiienos de alta y baja densidad,
etileno, oxido de etileno, etc.

En el afio de 1998, la petroquimica tuvo una caida considerable en su produccion,
la cual fue del 10.5%. Esta caida podria deberse al hecho de que en 1996 se hizo
la dltima actualizacion a la lista de petroquimicos basicos, eliminando asi algunos
de ellos. La falta de atencion a los no basicos, asi como la ya real falta de
capacidad instalada para la manufactura de muchos otros, pudo haber contribuido
a esta caida, esto sin mencionar los paros de plantas por mantenimiento o incluso
los paros definitivos por falta de eficiencia operativa (la cual se da cuando no se

invierte en re-configuraciones o mantenimientos oportunos).

Sin embargo, a pesar de la mala situacion, las resinas sintéticas y fibras artificiales
se mantuvieron fuertes hasta el afio 2000. El hecho de que las resinas sintéticas
tengan un crecimiento constante se debe a que con el uso de ellas se sustituye el
uso de las resinas naturales provenientes de algunos arboles, como los pinos. El
proceso y tiempo de obtencion de resinas sintéticas es lo que las hace méas

competitivas frente a las naturales.

Cabe mencionar que a mayor procesamiento, mayor generacion de valor
agregado. De acuerdo a datos obtenidos de publicaciones de la ya desaparecida
Comisién Petroquimica Mexicana, durante los 90's, la industria petroquimica
basica generd 47% del volumen total producido por este sector, representando asi
el 13.4% del valor de la produccion en 1990; los petroquimicos intermedios fueron
el 22% del volumen y en valor de produccién representaron el 36%. Los
petroquimicos finales alcanzaron 31% del volumen generado en la actividad

petroquimica, representando asi el 50.6% del valor total de la produccion. Esto
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demuestra que a mayor procesamiento, mayor valor agregado. Es por esto que la
industria petroquimica mexicana debe buscar una mayor integracion en las
cadenas productivas, pues asi se abaratarian muchos costos (como el de
transporte y almacenamiento) y se lograria ademas una cadena productiva de

mucho mayor valor.

Actualmente, se considera a la industria petroquimica como un sector poco
rentable para el pais, de ahi que las politicas parezcan estar enfocadas
directamente hacia la privatizacién, esto es, fabricar lo menos posible de
petroquimicos por parte de PEMEX.

Seguramente la idea es deshacerse de PEMEX Petroquimica, que se enfoca a la
petroquimica secundaria, y continuar solo con PEMEX Gas y Petroquimica Basica,
la cual, como su nombre lo dice, esta enfocada a los petroquimicos denominados
basicos y de importancia estratégica para el pais, de acuerdo a lo descrito en el
articulo 27 de la constitucion. Sin embargo, esta lista de “petroquimicos
estratégicos” no esta exenta de ser cambiada (quizas reducida) con el paso del
tiempo, pues ya hemos visto que esta lista inici6 con gran numero de

petroquimicos y actualmente solo son 9 los que la conforman.

Por lo anterior se entiende que el PIB aportado por la industria petroquimica al
pais no sea uno de los mas altos (excluyendo el resto de la industria quimica), sin
embargo, esta situacibn es completamente mejorable si se hacen esfuerzos
mayores por dar un nuevo auge a esta industria, iniciando, por supuesto, por el

principal generador de estos productos: PEMEX.

La falta de atencion al sector petroquimico en PEMEX provocé que las
capacidades instaladas se tornaran insuficientes para cumplir con las demandas
de mercado internas, dando como resultado altos volimenes de importacion de

gasolinas y otros productos.
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Capitulo Ill: ElI Sector Petroquimico en PEMEX

Las Cadenas Petroquimicas
Actualmente PEMEX Petroguimica cuenta con diversos centros petroquimicos en

donde se procesan materias primas provenientes de PEMEX refinacion y PEMEX
gas y petroguimica basica, como son: Gas natural, etano, olefinas de FCC,
propano y naftas.

Son muy diversos los productos que pueden obtenerse en estos centros, sin
embargo todos ellos tienen su origen en alguna de las 3 principales cadenas

petroquimicas, las cuales se describen a continuacion:

1. Cadena del Metano (gas natural)
2. Cadena del Etano (olefinas ligeras)
3. Cadena de las Naftas (aromaticos)

Los siguientes esquemas muestran los derivados de cada cadena.

Figura lll-1: La cadena del Metano.

PRINCIPALES DERIVADOS DEL METANO
|
Petroquimico Petroquimica Secundarios o Transformacion Principales Industrias
Bésico No Bésico o Manufacturas de Consumo Final
[ Fertilizantes nitrogenados
Fibras sintéticas
Resinas sintéticas
Partes automotrices Agricultura
Telefonos Tef(t\.f
ﬂ Amoniaco H Acrilonitrilo I ] Enseres domésticos e )
Lanitas Autom‘ot.nz
Alfombras Meta[urglca
Explosivos Fotografica
Plastificantes Papel
. Adhesivos
Colorantes
(Metano) - TR
- Resinas sintéticas
Combustibles (gasolinas)
Desinfectantes Plastico
Fumigantes Automotriz
— Drogas sintéticas Corstinction
ﬂ Metanol Metilaminas I -1 Explosivas S
Solventes Fotografica
Tintas y humectantes Textil
Bacrericidas
L Adhesivas

Fuente: Secretaria de Energia. Petroquimica.
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Figura 11l-2: La cadena del Etano.

PRINCIPALES DERIVADOS DEL ETANO

Petroquimico Petroquimica Secundarios o Transformacién Principales Industrias
Bésico No Bésico o Manufacturas de Consumo Final
[ Peliculas
Bolsas
Empaques
Enwvases
Tanques
Juguetes _
N Polietilenos Cubetas Construccién
ADy BD Gajas Agricola
: Automotriz
Tuberias
Cloruro de
b Envasesy Embalajes
GOI'!.IF-DCE _I’ Polivinilo (PVC) Margueras Eléctrica
Vinilo Tapas S
Gas Natural Etileno _ Cables Electronica
(Ecano) e -  Hectrodomésticos
pl Estieno  fe=pd  Paoliestireno Perfiles Alimentosy Bebidas
Aislantes TDE"[”
etergentes
Bhdade Vasos n io
o : Platos £
e -L i : Cosmeéticos
P Cintas
SRl iaihn Pistico
Discos
Telas
Llantas
Laminas
~ (remas
Fuente: Secretaria de Energia. Petroguimica.
Figura 111-3: La cadena de las Naftas.
PRINCIPALES DERIVADOS DE LAS NAFTAS
|
Petroquimico Petroquimica Secundarios o Transformacién Principales Industrias
Basico No Basico o Manufacturas de Censumo Final
[ Telas
Prendas de vestir
p| enos e Lyl Acido Terefico BU“*";S [ Texti
metay para : ;
Garrra e Alimentos y Bebidas
P{_2|I<’_U|EIS Construccion
S ; Eléctrica
_ _ :rt.‘ D_ecoracwon Elacrianicn
Aromdtico g o EEREEREEN o g Estireno ecipientes Elactradomitioos

L I - *
Aislantes Embases y embalajes
Llantas Automotriz
Tapete: "
apetes Farmacéutica
l L) Toluedisocia- AIFombras’ Agricultura
Her nato Art. Eléctricos
7 Detergentes
Art. Deportivos | Cosméticos
Molderas
Muebles
Solventes

Fuente: Secretaria de Energia. Petroguimica.



Como lo pudimos observar en los diagramas anteriores, la industria petroquimica
es una plataforma fundamental para el crecimiento y desarrollo de importantes
cadenas industriales como son la textil y del vestido; la automotriz y del transporte;
la electrénica; la de construccion; la de los plasticos; la de los alimentos; la de los
fertilizantes; la farmacéutica y la quimica, entre otras. Este sector produce una
gran cantidad de materias primas y de bienes intermedios indispensables para el
desarrollo de la industria de transformacion y también de la agricultura, como es el

caso del amoniaco para los fertilizantes.

Dado el valor que tiene esta industria como primer eslabon de importantes
cadenas productivas, es imprescindible que se fortalezca y pueda asi abastecer

oportunamente a la industria nacional con los insumos que ésta requiere.

Hoy en dia, el 95% de la energia que consumimos en México proviene o esta

relacionada con el uso del petréleo®.

Ninguna nacion que intente sentar bases de desarrollo serio puede renunciar a
estos recursos. De ahi el caracter estratégico de la industria petroquimica. Una
nacion que se plantee lograr al maximo posible su independencia, no puede dejar
de controlar recursos estratégicos como son el petréleo y la petroquimica.

Subsidiarias y Complejos Petroquimicos de PEMEX
PEMEX est4 conformado por 4 subsidiarias, que son PEMEX Exploraciéon y

Producciéon, PEMEX Refinacion, PEMEX Gas y Petroquimica Basica y PEMEX
Petroquimica. Ademas esta la division de PEMEX Internacional. Actualmente
PEMEX cuenta con 6 complejos petroquimicos. Su localizacién generalmente esta
dada cerca de refinerias, que es de donde proviene la materia prima que
posteriormente pasara a estos complejos para ser transformada quimicamente.
Los complejos petroquimicos activos en PEMEX son los que se describen en la
siguiente tabla.

% Chow Pangtay, Susana. “Petroquimica y Sociedad”, Fondo de Cultura Econdmica, S.A. de C.V.
Segunda Edicién: 1998.
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Tabla Ill-1: Complejos petroguimicos y sus plantas de operacion.

Complejo

Ubicacion

Capacidad
Instalada al
2010 (Mt)

% Utilizado al
2010

Plantas Productivas

Tula

Tula, Hidalgo

55

N/D

Acrilonitrilo

Cangrejera

Coatzacoalcos,
Veracruz

4,438

89

Acetaldehido

Estireno

Etileno

Oxido de etileno

Oxigeno

Polietileno baja densidad

Benceno

Tolueno

Hexano

Heptano

Aromina 100

Xilenos 5 grados

Arométicos pesados

Ortoxileno

Paraxileno

Gas nafta

Isohexano

Hidrégeno de BTX

Liquidos de BTX

Pajaritos

Coatzacoalcos,
Veracruz

1,758

43

Etileno

Oxido de etileno

Cloruro de vinilo Il

Cloruro de vinilo

Morelos

Coatzacoalcos,
Veracruz

2,261

93

Acetaldehido

Acrilonitrilo

Etileno

Oxido de etileno

Oxigeno

Polietileno alta densidad

Polipropileno/ PEAD

Propileno G. P.

Independencia

San Martin
Texmelucan,
Puebla

222

11

Acrilonitrilo

Metanol 1

Metanol 2

Cosoleacaque

Cosoleacaque,
Veracruz

2,150

99

Amoniaco Il

Amoniaco IV

Amoniaco V

Amoniaco VI

Amoniaco VII

Hidrégeno

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIE y de Petr6leos Mexicanos 2011.
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La Importancia de Invertir en Petroquimica
Asi como las necesidades de la humanidad se van transformando, asi la

tecnologia debe irse reinventado para el desarrollo de nuevos productos que
satisfagan tales necesidades, y esto a su vez, genera dependencia por parte de
los consumidores hacia estos nuevos productos, con lo que el avance tecnolégico

y las nuevas ofertas se vuelven un ciclo bastante rentable dentro del mercado.

La transformacion de derivados del petréleo conlleva el uso de tecnologia que sea
apropiada a las necesidades actuales de fabricacion. Uno de los retos mas
grandes de las empresas petroleras es mantenerse vigentes en cuestion de
tecnologia, pues esta avanza a pasos agigantados, dejando atrds a las empresas
gue carecen de recursos 0 que no tienen intencién de asignar parte sus recursos

para invertir en ella.

La inversion en tecnologia para plantas petroquimicas es elevada, es por esto que
muchas industrias han decidido formar alianzas estratégicas para solventar de
forma mas relajada las inversiones necesarias en esta materia. Por poner algunos
ejemplos mencionaremos la alianza entre la empresa Nitratos del Pera y el grupo
chileno Sigdo Koppers, quienes a principios del 2009 anunciaron una inversion de
US$650 millones en la construccion de un complejo petroquimico que se ubicara
en la zona industrial de Pisco. Con este complejo se busca producir para el 2011
amoniaco y nitrato de amonio (para la fabricacién de explosivos) y se utilizara gas
natural, para lo cual se ha asegurado un contrato de suministro de este insumo
con Pluspetrol de 72 millones de pies cubicos diarios. Sigdo Koppers tiene un 49%
de participacién en la empresa, el restante 51% lo mantiene el grupo Brescia.*’

Otro ejemplo es el caso de Brasil. La industria petroquimica brasilefia se formo en
los afios 70 como resultado de una decision del Gobierno que determind la
sustitucion de las importaciones. Petrobras, la empresa estatal de petrdleo,

asumié el mando del sector. Su estrategia consistia en atraer comparias de

40http://elcomercio. pe/edicionimpresa/Htm|/2009-01-15/grupo-brescia-construira-planta-
petroguimica.html
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tecnologia, la mayoria de ellas japonesas y europeas, para proponer, a
continuacién, a los empresarios brasilefios que tomaran un tercio de las
compafiias petroquimicas; Petrobras se quedaria con otro tercio y el socio
tecnoldgico con el tercio restante. De acuerdo con ese programa de asociacion
tripartita, Petrobras suministraria la materia prima y el Gobierno incentivaria la
sustitucién de las importaciones de petroquimicos mediante la introduccién de un

régimen de incentivos fiscales.*!

Uno de los grandes errores de nuestro pais en materia de Petrdleo ha sido el no

invertir substancialmente en Petroguimica.

La importancia del sector petroquimico para la economia mexicana estriba en la
influencia técnica que ejerce esta industria en todas las demas empresas
manufactureras, pues los productos resultantes de la transformacion fisico-
guimica de hidrocarburos se convierten en los insumos basicos para otros tipos de
industrias. A pesar de contar con el bloque petroquimico en PEMEX, la oferta para
el mercado nacional no siempre resulta ser suficiente, lo que obliga a las
manufactureras del pais a importar sus insumos, generando asi altos costos de
produccién, y por lo tanto, altos precios de sus productos, lo que muy
probablemente finalizara en desventaja en cuanto a los productos de la

competencia.

Finalmente se trata de hacer mas rentable nuestra industria, y dado que la
petroquimica constituye toda una base en el suministro de materias primas, no
solo estariamos hablando de rentabilidad en PEMEX Petroguimica, sino de
rentabilidad en la mayoria de las otras industrias manufactureras del pais. Esta
rentabilidad podria lograr que nuestros productos fueran mas competitivos en el
extranjero, generando asi incrementos en nuestras exportaciones, revertiendo la

tendencia importadora que actualmente caracteriza a nuestra industria.

41http://cam ova.lacoctelera.net/post/2008/12/24/braskem-mayor-empresa-petroqu-mica-brasil-y-am-
rica
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En la grafica que se muestra a continuacion se destacan las inversiones
realizadas en materia de petroquimica en un periodo de 10 afios, iniciando en
1998 y terminando en 2008. Sobresale la inversion durante el 2006, que se veria
reflejada en cifras de afios posteriores, como se puede observar en la grafica 1.
Sin embargo esta inversion parecié ser un acto desesperado de impulso a la
petroquimica provocando el déficit de asignacion de recursos para afos
posteriores, pues es justo en el afio siguiente (2007) en donde se registra la menor

inversion en este rubro en toda la década mencionada.

Gréfica llI-1: Inversibn monetaria a la petroquimica.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia. Estadisticos de Petroquimica.

La gréafica siguiente muestra el decaimiento de PEMEX en cuanto a cantidades
producidas de petroquimicos totales, en donde podemos ver que a partir de 1996
se inicid una tendencia negativa que en los ultimos afios intentd revertirse sin
generar cambios realmente significativos. Como es claro, la produccién nacional
se ha reducido, porque los recursos de inversion han sido insuficientes para
generar reestructuraciones técnicas, ocasionando que la eficiencia de las plantas
se vuelva cada vez mas baja, o para la puesta en marcha de nuevas plantas, las

cuales contribuyan con capacidad adicional de procesamiento. Por ejemplo, en la
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actualidad 16 plantas en PEMEX petroquimica estan fuera de operacién por

resultar poco eficientes, y en consecuencia, poco rentables.

Grafica Ill-2: Volumenes de produccién de Petroquimicos durante el periodo 1990

— 2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la base de datos institucional de Petréleos

Mexicanos.

La atencion de Pemex en materia de inversion se centré en la explotacién de

petréleo y gas, particularmente porque destiné los recursos financieros asignados

por el Estado al desarrollo de proyectos con potencial y rentabilidad en el corto

plazo como Cantarell, dejando actividades de mayor valor agregado al margen, en

el contexto del supuesto interés de la participacion de los privados.

Uno de los grandes beneficios de la industria petroquimica es que esta posee un

efecto multiplicador del empleo ya que, segun las estimaciones, por cada empleo

en la petroquimica secundaria se generan 8 en la petroquimica intermedia y 14 en

la industria manufacturera.*?

42 http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/eco/petroquimica-1.htm
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El empleo en este sector desde los afios 80 en PEMEX-Petroquimica, ha tenido
un crecimiento sostenido en especifico del personal de planta, y una disminucién

constante del personal transitorio.

La petroquimica representa una elevada competitividad y tiene un alto grado de
potencialidad para el desarrollo del pais pues su aportacién al comercio exterior es
importante. En cuanto a esto ultimo, desde 1980 se han tenido balanzas
comerciales negativas, ya que la economia nacional demanda grandes cantidades
de productos que la planta productiva no es capaz de satisfacer; la balanza
comercial es resultado de la tendencia creciente desde los afios 80 hasta la fecha
de importar productos terminados procedentes de plantas con mejores economias
de escala, en especial Estados Unidos, el cual es el principal socio comercial en

este sector y en la economia en general.

EUA exporta mas debido a que en ese pais este sector es muy competitivo, lo que
ayuda a que puedan exportar sus productos a precios mas bajos que lo
convencional. México exporta aproximadamente entre el 50% y 65% de productos
petroquimicos a Estados Unidos. Otro factor que provoca los déficits en la balanza
comercial de la petroquimica es la constante desgravacién de productos como el
etileno, benceno, cloruro de vinilo, polietlenos de alta y baja densidad,
poliestirenos cristal, y expansible, estireno y los poliuretanos con aranceles cero a
la importacion, todo ello a causa de la firma del Tratado de Libre comercio con

Estados unidos.

Con todo lo anterior, resulta que hoy en dia es méas rentable para México importar
ciertos productos petroquimicos que fabricarlos en el interior, y esto no se debe a
otra cosa mas que a la falta de tecnologia para su fabricacion, falta originada por
descuido en la inversion y renovacion de la misma de forma periodica y constante.
Tanto fue asi que hoy representa menos costo comprar al extranjero tales insumos
gue echar a andar plantas dentro del pais que produzcan las cantidades
demandadas, lo cual, ademds, no solo resultaria benéfico para la petroquimica en

si, sino incluso para las empresas nacionales a las que se les compren los equipos
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y/o servicios necesarios para estas renovaciones. De la inversion total para la
construccién y operacion de una planta petroquimica, el 10% se destina a disefio y
construccion (disefio e ingenieria 8 a 12%), de 40 a 50% se gasta en tanques,
recipientes, columnas, valvulas y tuberias (de este equipo se puede fabricar en
México del 40 al 70%, Unicamente es necesario importar equipos para altas
presiones o temperaturas; de materiales especiales o equipo mévil de alta
potencia); el 8% se gasta en supervision de la obra y el 12% en mano de obra
(civil y electromecénica).”® Estas cifras representan promedios, ya que en algunos

casos incluso puede llegar a ser menor.

En México, el Instituto Mexicano del Petrdleo es el Unico organismo que hace
investigacion en petroquimica basica. En el area de petroquimica secundaria
pocas compafias destinan recursos para investigacion y desarrollo y no cuentan
con un departamento bien estructurado y organizado. Muy pocas cuentan con
plantas piloto y/o laboratorio de aplicaciones para mejorar, optimizar y desarrollar
sus procesos o0 productos. En nuestro pais, las compafiias nacionales que
destinan presupuesto a investigacion lo hacen por menos de 1.5% de sus ventas,
mientras que en paises desarrollados fluctia entre 3 y 4%.

Los centros de investigacion existentes (académicos y de servicios) podrian ser un
importante recurso para impulsar el desarrollo tecnoldgico. La falta de vinculacién
universidad-industria ha impedido que la participacién de las universidades sea
realmente notoria, siendo las causas mas importantes la falta de conocimiento de
la capacidad de los centros universitarios por parte de la industria;
desconocimiento de los problemas y necesidades de la industria por parte de los
centros; y la inexistencia de instrumentos de promocién de los centros que le

permitan hacer llegar el beneficio de sus servicios a los clientes potenciales.

El 91.2% de productos petroquimicos se elaboran en Veracruz, 5.3% en Puebla y
otro 3.5 se distribuye en 15 entidades destacando Querétaro, Jalisco, Distrito
Federal y Coahuila, sin embargo, no es relevante la participacion de las

3 http://fesc.cuautitlan2.unam.mx/organica/directorio/jaime/MeEt. pdf
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universidades de esos estados en proyectos petroquimicos, y esto no es porque
no se cuente con personal capaz de apoyar en ellos, sino mas bien porque no se

destinan los recursos suficientes para promover sus participaciones.

Las inversiones en petroquimica secundaria se han hecho a pequefia escala en
plantas disefladas sélo para cubrir la demanda nacional. Este tipo de inversién no
solamente se ha traducido en costos poco competitivos, sino que ademas se ha
desaprovechado la posibilidad de exportacion. Unicamente en pocos casos, como
son: acido tereftalico, tereftalato de dimetilo, etilenglicol, hules sintéticos, negro de
humo, algunos derivados de acetaldehido y PVC, las plantas petroguimicas se
han construido a escala mundial y pensando en exportaciones importantes de
productos secundarios; esto se ha logrado, en parte, por la confiabilidad en el

suministro de materias primas para estas plantas.

En México la industria petroquimica bdasica ha incorporado plantas de mayor
capacidad paralelamente a lo que acontece en el resto del mundo. Los grandes
productores internacionales de resinas, hules, fibras o0 intermedios han
desarrollado centros fabriles en los cuales incrementan su capacidad local con la
adicion de nuevas unidades o trenes de tamafios quizas no mucho mayores que
en México, pero aprovechan las ventajas de una localizacion més racional para
abatir costos de infraestructura y servicios, asi como para sustituir unidades

obsoletas por otras con mejores procesos.

La mayoria de las empresas petroquimicas en México no han considerado a la
tecnologia como uno de los factores que determinen su competitividad. El bajo
costo de importacién de licencias o de la asistencia técnica las inclin6 en el
pasado a recurrir a fuentes extranjeras, asi como contar con mercados internos
protegidos. El no incurrir en mercados de exportacion, les permiti6 mantener
margenes de ganancia aceptables a pesar de utilizar procesos o fabricar
productos poco competitivos, lo cual se tradujo en una ausencia de politicas
empresariales en cuanto a innovacion; solamente sobreviven en la actualidad

aquellas empresas que contaron con una visién a mediano y largo plazo y que
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realizaron esfuerzos importantes no solo en asimilacién, sino también en

investigacion y desarrollo.

Varios otros factores intervienen en el atraso en que se encuentra la petroquimica,
por ejemplo, la poca vinculacidbn con otras ramas como bienes de capital,
almacenamiento, empaque, transporte, etcétera. Se debe empezar a desarrollar
una industria de tamafio considerable en el area de paileria que cuente con gran

capacidad para disefiar y construir tanques, torres y equipo de intercambio.

Tenemos limitaciones en la fabricacion de materiales, sobre todo en aceros
especiales, hasta la estructuracion de empresas para la fabricacion de equipos
especializados.

Otro de los factores que afectan el desarrollo tecnoldgico es el condicionamiento
de los licenciadores en cuanto a compra y disefio de equipos especiales con un
fabricante extranjero, normalmente del pais de origen de la tecnologia. Aunado a
lo anterior, existen las limitaciones impuestas por el licenciador en cuanto a
garantia de funcionamiento de la planta si no se cumplen las normas y
especificaciones para el disefio y construccién del equipo, lo que ocasiona que
éste tenga que ser importado, lo que nos hace dependientes de refacciones,
partes de equipo y reparacién del mismo.

La capacidad que tengan las empresas y gobiernos para adaptar y desarrollar
tecnologia serd un factor esencial de éxito en el futuro. Se dice que las actividades
que dardn impulso a la economia en los proximos 15 afios serdn las vinculadas
con la tecnologia, en donde el sector energia continuara siendo uno de los
sectores indispensables por su amplia relacion con todas las actividades de la

economia.**

** Smith Villavicencio, Walter. Gémez Diaz, Leopoldo. Romo Rico, Daniel. Gachuz Maya, Marco.
Hernandez, José de Jesls. Hernandez, Ana Luisa. Meza Campi, Manuel. Garrido Sanchez,
Ménica. “Prospectiva de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico del sector petrolero al afio
2025" Capitulo 1. Instituto Mexicano del Petroleo, Noviembre 2001.
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En México se requiere de capacidad técnica competente en los distintos niveles
econdmicos en el pais para generar progreso y asi satisfacer las demandas
internas de servicios y productos que propicien bienestar para la poblacion. Para
esto serd necesario fomentar el desarrollo y la especializacién en actividades
susceptibles de generar tecnologia competitiva a nivel internacional. Es aqui
donde la inversién privada podria jugar un papel importante para ayudar a
impulsar a las industrias y salir del rezago tecnoldgico en el que actualmente nos
encontramos en materia de petroquimica, ademas de que se lograria emprender
medidas que fomenten la investigacion y el desarrollo, cuyos efectos positivos se
han dejado ver en paises como China, Corea, o Taiwan.

Planes de inversion en PEMEX Petroquimica
Es lamentable que de la industria petroquimica en México, la parte desarrollada

por PEMEX, no haya evolucionado de acuerdo a como la ha hecho la demanda
interna, la cual ha venido creciendo a una tasa promedio de 5% anual. Mucho
tiene que ver que la modernizacion de sus instalaciones no se haya dado de
manera constante, con lo que hoy esta industria padece de un rezago tecnolégico
considerable, generando como consecuencia pérdida de participacion en el
mercado y en el futuro, si prevalecen las tendencias de los ultimos afos, las
importaciones de petroquimicos podrian incluso rebasar el valor de las

exportaciones de crudo.

México cuenta con las materias primas suficientes para producir mas de 3 millones
de toneladas adicionales de etileno, cuyas materias primas son etano y gasolinas
naturales. Se dice que esta produccién adicional de etileno sustentaria el
desarrollo de la industria petroquimica durante los proximos afios. Tales materias
primas actualmente no estan siendo utilizadas para el fin mencionado, lo que
implica sub utilizarlas por falta de infraestructura productiva, en la cual no ha
habido inversiones de ningun tipo de forma suficiente desde hace mas de una
década.
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Dentro de las inversiones que se planean desde antes del 2002 en el sector esta

la de reforzar la cadena del etano y sus derivados, pues es la mas rentable en la

actualidad.”®

Sin embargo el anterior no es el Unico proyecto que en el 2002 se planeaba, en

realidad, a raiz de una fuerte intencion de dar paso a la iniciativa privada como

fuente de inversion en la petroquimica nacional, surgieron una serie de proyectos

gue impulsarian el empuje que esta industria tanto necesita. Tales proyectos,

segun se describen en el libro publicado por PEMEX “En la ruta, Petréleos

Mexicanos 2002 — 2004, estarian basados en tres lineas de accidn principales:

La fusion de las empresas filiales de PEMEX Petroquimica en un solo
organismo y el mejoramiento de los resultados econémicos en esta division

de negocios.

La reactivacion de cadenas productivas en las lineas mas rentables con
proyectos de ampliacion, conversion, cierres de instalaciones inseguras u

obsoletas y la construccion de plantas nuevas.

La promocién de nuevos centros petroquimicos mediante alianzas

estratégicas con el sector privado.

En el 2003, los proyectos que se encontraban en curso eran los siguientes:

La ampliacion de la planta de polietileno de baja densidad, de 240 mil a 315
mil toneladas anuales en petroquimica Cangrejera, con una inversién de

casi 500 millones de pesos.

La modernizacion de la planta de derivados clorados Ill por un monto de
1400 millones de pesos, en petroquimica Pajaritos.

La construccién de la planta Swing de 300 mil toneladas anuales para la

elaboracién de polietileno lineal de baja densidad o polietiieno de alta

5 “En la ruta Petréleos Mexicanos 2002 — 2004. Petréleos Mexicanos, 2004.
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densidad o una combinacién de ambos productos, con una inversién de

1100 millones de pesos en petroquimica Morelos.
Durante el mismo afio, los proyectos que se tenian en cartera eran los siguientes:

e La ampliacién, en segunda etapa, de la planta de etileno de 600 mil a 850
mil toneladas anuales, por una suma de mas de 1400 millones de pesos, en
petroquimica Morelos.

e La ampliacién de la planta de Oxido de Etileno de 200 mil a 300 mil
toneladas anuales con una inversion de 300 millones de pesos en

petroquimica Morelos.

e La ampliacion de la planta de Estireno de 150 mil a 250 mil toneladas

anuales en petroquimica Cangrejera.

e Lareconversion de la planta para producir Alquil Benceno lineal en el centro

petroquimico Independencia.

Definitivamente, en el 2003 el proyecto mas grande en puerta era el denominado
“Proyecto Fénix”, el cual formaba parte del plan de alianzas estratégicas entre
PEMEX vy el sector privado. Dentro de este proyecto se pretendia construir 2
complejos petroquimicos. En la primera fase del proyecto se tenia el propdsito de
instalar una capacidad de produccion anual de un millén de toneladas de etileno y
casi dos millones de toneladas de derivados, con una inversién de alrededor de
1800 millones de ddlares. En la segunda fase el objetivo era construir un tren de
aromaticos con capacidad para producir un millon de toneladas por afio, con una

inversion del orden de 800 millones de délares.

Una vez habiendo logrado lo anterior, la idea era generarse objetivos inmediatos
gue previnieran dafios a los equipos y que propiciaran buenas practicas. Tales

objetivos serian:

¢ Identificar el mantenimiento necesario para detener el deterioro de las

instalaciones.
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e |Iniciar la operacion de un nuevo sistema de logistica que permitira mejorar

la distribucién y la comercializacion de los productos.

e Concretar la negociacion y los acuerdos con los inversionistas interesados

en el desarrollo del proyecto Fénix.

Durante este proyecto (Fénix) la participacion de PEMEX Petroquimica seria del
30% al 50%, lo que permitiria a las otras empresas operar como privadas. La
demanda interna para los principales derivados del proyecto (polietilenos,
polipropileno, estireno y butadieno) se estima en 2.5 millones de toneladas por

afio, la cual no logra satisfacerse con produccién nacional.

Para 2009, nuevamente es lamentable que un proyecto de tal envergadura se
haya truncado por tramites burocraticos y falta de acuerdos entre las partes que lo
conformarian. Después del intento fallido del proyecto Fénix, finalmente lo Gnico
gue quedo es el ahora llamado proyecto Etileno XXI, el cual viene a ser una

porcién de lo que seria el otro proyecto anteriormente mencionado.

Leyes, Normas y Politicas que Rigen la Petroquimica en México
e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos habla
del ramo petrolero como uno de los sectores criticos y claves para el pais,

refiriéndose de la siguiente forma:

“Constituye a la nacién el dominio directo del petréleo y todos los hidrocarburos
sélidos, liquidos o gaseosos... el dominio de la nacién es inalienable e
imprescriptible y la explotacién, el uso y el aprovechamiento de los recursos de
gue se trata... tratdndose del petréleo y de los carburos de hidrégeno sdlidos,
liquidos o0 gaseosos o de minerales radioactivos, no se otorgaran concesiones ni

contratos, ni subsistiran los que en su caso se hayan otorgado, y la nacio llevara a
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cabo la explotacion de estos productos, en los términos que sefiale la ley

reglamentaria respectiva™®.

e Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petroleo.

El 29 de Noviembre de 1958, durante la presidencia de Adolfo Ruiz Cortines, se
publica en el Diario Oficial de la Federacion el decreto de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en el ramo del Petréleo. Esta establece lo siguiente en

su articulo primero*’:

“Corresponde a la Nacion el dominio directo, inalienable e imprescriptible de todos
los carburos de hidrégeno que se encuentren en el territorio nacional, incluida la
plataforma continental y la zona econOmica exclusiva situada fuera del mar
territorial y adyacente a éste, en mantos o yacimientos, cualquiera que sea su
estado fisico, incluyendo los estados intermedios, y que componen el aceite

mineral crudo, lo acompafian o se derivan de él".

En el articulo tercero se explica qué abarca la industria petrolera, y se describe de

la siguiente forma:

“La exploracidn, la explotacion, la refinacion, el transporte, el almacenamiento, la
distribucion y las ventas de primera mano del petréleo y los productos que se
obtengan de su refinacion; la exploracion, la explotacion, la elaboracion y las
ventas de primera mano del gas, asi como el transporte y el almacenamiento

indispensables y necesarios para interconectar su explotacion”.

En este mismo articulo se hace mencién a la industria petroquimica como parte de

lo que abarca la industria petrolera:

“La elaboracion, el transporte, el almacenamiento, la distribucién y las ventas de

primera mano de aquellos derivados del petréleo y del gas que sean susceptibles

“6 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Febrero 05, 1917.

*" Diario Oficial de la Federacion. Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo
Petrolero. www.diputados.gob.mx
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de servir como materias primas industriales basicas y que constituyen

petroquimicos basicos, que a continuacion se enumeran:

Etano;

Propano;

Butanos;

Pentanos;

Hexano;

Heptano;

Materia prima para negro de humo;

. Naftas; y

© © N o 0 &~ W N PR

Metano, cuando provenga de carburos de hidrogeno, obtenidos de yacimientos
ubicados en el territorio nacional y se utilice como materia prima en procesos

industriales petroquimicos”.
Esta ultima fraccion fue reformada por ultima vez el 13 de Noviembre de 1996.

Como podemos observar, en esta ley reglamentaria se establece que la nacién
tendra dominio sobre las derivados petroquimicos que sirvan como base o como
materia prima principal para la obtencion de otros productos quimicos, asi se
establecié cudles son estos petroquimicos, dejando fuera todos los demas
derivados de hidrocarburos y clasificados entonces como petroquimicos
secundarios, sobre los cuales el control ya no es solo del Estado, sino que puede
participar la iniciativa privada, la social y por supuesto, el Estado mismo.

e Reglamento del la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
Ramo del Petrleo®.

En este reglamento se habla de la petroquimica béasica en el capitulo VIII, en el
que se hace una clara distincion de las diferencias de la petroquimica basica con

8 Reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo.
Diario Oficial de la Federacion. Agosto 25, 1959.
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respecto a la secundaria, delimitando sus alcances. Los términos son los

siguientes:

Se entiende por industria petroquimica la realizacion de procesos
guimicos y fisicos para la elaboracién de compuestos a partir de la
transformacion del petroleo, del gas y sus derivados.

PEMEX es quien ejerce el monopolio en productos susceptibles de
servir como materias primas industriales basicas, asi como en aquellas
materias primas de interés econdmico-social, proscribiendo por ende la

participacion de particulares en la elaboracion de dichos productos.

Se establece la participacion de los particulares en la elaboracion de los
productos que resulten en los procesos petroquimicos subsecuentes a
la primera transformacion quimica importante o al primer proceso fisico
importante efectuados a productos o subproductos de refinacion,
hidrocarburos naturales del petréleo, o aquellos que tengan interés
econdmico-social para el estado.

Se establece como facultad del ejecutivo federal resolver los casos de
conflicto o duda en cuanto a la participacion del sector publico o privado

en la industria petroquimica.

Se inviste a la Comisién Petroquimica Mexicana con facultades
revisorias como Organo auxiliar técnico consultivo en materia de

petroquimica de la Secretaria de Energia.

Ley de Inversiones Extranjeras

Con la Ley de Inversiones extranjeras, publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 27 de Diciembre de 1993, se abrié la posibilidad de participacion

libre de los inversionistas extranjeros en el sector econémico de la Republica

Mexicana, sin sujetarse a ningun porcentaje previamente establecido (anterior a

esta ley, la participacidon extranjera estaba limitada a un maximo del 49%).
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Capitulo IV: Analisis de los principales petroquimicos
elaborados en PEMEX

Analisis de Volumen de Ventas, Valor de Ventas, Importaciones y
Exportaciones

Los principales petroquimicos por volumen y valor de produccién y de ventas son
los que se enlistan a continuacion:

e Polietileno de Alta Densidad
e Polietileno de Baja Densidad
e Oxido de Etileno

e Amoniaco

e Propileno

En la siguiente grafica se muestra un comparativo de la produccion nacional de
estos petroguimicos, los datos estan dados en toneladas por afio.

Grafica IV-1. Volumen de produccion nacional de los principales petroquimicos.

PRODUCCION NACIONAL
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\
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200,000 S Propileno TONS
0
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

En la grafica anterior se observa que el Etileno es el petroquimico mas producido,
seguido del Propileno y en tercer lugar el Polietleno de Baja Densidad. Esta
grafica no esta mostrando la tendencia del mercado, sino solo lo que se produce
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en el pais independientemente de la demanda de los consumidores. En las
siguientes graficas podremos observar cual es el petroquimico mas importado y
cual es el mas exportado.

Una nota importante es que esta produccidon nacional abarca tanto a PEMEX
como a los privados, sin embargo, segun datos de los Anuarios Estadisticos de la
Industria Petroquimica, publicados por la Secretaria de Energia, la produccién de
privados se reporta como nula para los casos del Amoniaco, del Etileno, del
Polietileno de Alta Densidad, del Polietileno de Baja Densidad y del Oxido de

Etileno. Solo el Propileno ha sido producido también por industrias privadas.

Grafica IV-2 Volumen de importaciones de los principales petroquimicos.

IMPORTACIONES
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

Nota: El Oxido de Etileno no figura en esta grafica, a pesar de estar considerado,
ya que sus importaciones son por menos de 100 toneladas anuales, mientras que
la escala de esta grafica es de intervalos de 100,000 toneladas. Este caso es
aplicable para los datos de importacion de Etileno después del afio 2003.

El petroquimico mas importado ha sido el Polietileno de Alta Densidad, y el que se
importa en menor cantidad es el Etileno. Esto definitivamente coincide y es
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congruente con la primera grafica, pues precisamente es el Etileno el petroquimico
mas producido y el Polietileno de Alta Densidad el menos producido en PEMEX.
Que un petroquimico sea el menos producido, no necesariamente significa que
sea el menos demandado, pues la produccién depende también de la capacidad
instalada y de la eficiencia de produccion que la tecnologia en uso sea capaz de

ofrecer.

Grafica IV-3 Volumen de exportaciones de los principales petroquimicos.

EXPORTACIONES
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

De la grafica anterior vemos que el petroquimico mas exportado es, en promedio,
el Etileno, y a su vez, como ya lo habiamos visto, es el producto mas fabricado de
entre los 6 que ocupan este estudio. En segundo lugar por exportaciones esta el
Amoniaco, y en tercer lugar observamos al Polietileno de Baja Densidad.

La razon principal de que el etileno sea el principal petroguimico fabricado y
exportado, es que es uno de los productos base de la industria quimica, y su
principal mercado se centra en la region Asia Pacifico, siendo China el principal
consumidor en esa region. Otros consumidores importantes son EEUU y Arabia
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Saudi. Los paises de Oriente Medio son los que estarian experimentando el mayor

incremento tanto en demanda como en produccién de este producto®.

AlUn no se puede concluir cudles serian los petroquimicos a los que convendria
prestar mayor atencién para mejorar capacidad instalada o para evitar en lo mas
posible las importaciones y tratar de cumplir con, al menos, la demanda nacional.
Para esto, se hara un analisis por petroquimico considerando el consumo nacional
aparente, la capacidad instalada y la produccion real (aprovechamiento de
capacidad instalada).

Analisis de los 6 Principales Petroquimicos

AMONIACO
En la siguiente gréfica se muestra la capacidad instalada contra el consumo

nacional aparente. Este andlisis se realiza con el fin de evaluar las necesidades de

capacidad instalada.

49 Articulo sobre productores de Etileno. www.interempresas.net
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Gréafica IV-4. Consumo Nacional Aparente contra Capacidad Instalada para

Amoniaco.

AMONIACO
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroguimica. 2003, 2005 y 2007.

Se observa que el consumo nacional aparente es mucho menor que la capacidad
instalada, practicamente del 25% con respecto a lo que actualmente podria
producirse.

En principio aqui observamos que dado el consumo, el porcentaje de
aprovechamiento de la capacidad instalada es minimo, sin embargo resulta
inquietante que el amoniaco ocupe el 2do lugar en importaciones de los 6
petroquimicos estudiados. ¢Por qué importarlo en lugar de aprovechar nuestra
capacidad instalada? Mucho tendran que ver los precios de venta que PEMEX
maneje (ya vimos que, de acuerdo a la SENER, solo PEMEX produce este
petroquimico en el pais, por lo que tomaremos esto como cierto, considerando que
probablemente el volumen de produccién de los privados sea despreciable.), por

otro lado, es comun en México que el sector manufacturero opte por insumos
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importados con la idea de que estos seran de mucho mejor calidad a los
fabricados internamente.

Cuando analizamos la capacidad instalada contra el aprovechamiento de la
misma, observamos que el escenario se mantiene igual. Esto se muestra en la

siguiente gréfica:

Gréfica IV-5. Producciéon de PEMEX contra Capacidad Instalada de PEMEX para

Amoniaco.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

El porcentaje de aprovechamiento de la capacidad instalada es en promedio del
24%. Esto significa que el consumo nacional aparente en realidad esta mas
elevado que lo descrito en la bibliografia, pues en promedio este se calcula como
el 25%, muy congruente con lo que PEMEX produce, sin embargo, se tienen
importaciones por 75,139 toneladas por afio en promedio, lo cual representa el
11.5% del consumo nacional aparente y el 12% de la produccion real anual
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(promedio) de PEMEX, y estas importaciones, en promedio, implican un valor de
71 millones de pesos por afo. ¢ No seria mejor aprovechar la capacidad instalada
actual y ahorrar esos 71 millones de pesos anuales?.

Se sabe que a nivel mundial existe un exceso de capacidad instalada para la
fabricacion de Amoniaco, sin embargo, este es un insumo primordial para la
industria de los fertilizantes, y en 2006 se importaba el 60% de los fertilizantes
consumidos en el pais. Si se buscara aprovechar la actual capacidad instalada,
con el fin de fomentar la produccion de fertilizantes en México, seguramente con el
tiempo se volveria mas rentable fabricar el Amoniaco aqui dada la apertura del
mercado nacional, quien actualmente, prefiere comprar este importantisimo
insumo en el extranjero.

En cuanto a las exportaciones de Amoniaco, estas se calculan en 55,000
toneladas por afo, lo que representa casi el 9% de la produccion nacional. Al
analizar el volumen de importaciones contra el de exportaciones de Amoniaco,
sigue siendo interesante ver que lo que se importa es mayor a lo que se exporta,
muy a pesar de nuestra capacidad instalada (importaciones 1.4 veces mayores a
las exportaciones).

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
El Polietileno de Alta Densidad es sumamente demandado por la industria

manufacturera dada su importancia comercial y su facilidad de transformacion en
insumos de uso final.

En la gréafica IV-3 observamos que el consumo nacional aparente es mucho mayor
que la capacidad instalada, lo cual lo coloca como uno de los petroquimicos
dignos de ser tomados en cuenta para la generacion de proyectos que le permitan
a PEMEX alcanzar los niveles de produccion necesarios para poder abastecer su
mercado interno, evitando asi los gastos de importacién a los que tienen que
incurrir las distintas empresas de transformacion de este importante insumo.

En la gréfica IV-7 se observa que la capacidad instalada de PEMEX habia sido
correctamente aprovechada hasta el afio 2003, cuando el promedio de
aprovechamiento fue de practicamente el 100%, sin embargo, después de este
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afio la producciéon empezo6 a declinar hasta el punto en que en 2007 el porcentaje
de aprovechamiento fue del 53%. Las importaciones de Polietiieno de Alta
Densidad han sido, en promedio anual, de 567,130 toneladas anuales. La
produccién real nacional representa apenas el 30% del consumo nacional
aparente, con lo cual estamos importando el otro 70%, con un valor de importacién
promedio anual de 574 millones de pesos.

En el caso del Polietileno de Alta Densidad, el volumen de importaciones es 18
veces mayor al volumen de exportaciones. Estas importaciones representan el
80% del consumo nacional aparente, y para fines comparativos, la produccién
nacional apenas representa el 30% del volumen importado.

Gréafica IV-6. Consumo Nacional Aparente contra Capacidad Instalada para
Polietileno de Alta Densidad.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroguimica. 2003, 2005 y 2007.
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Grafica IV-7. Produccion de PEMEX contra Capacidad Instalada de PEMEX para

Polietileno de Alta Densidad.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
Si consideramos la proporcion de la capacidad instalada contra el consumo

nacional aparente, obtendremos que en promedio, la capacidad instalada nos
ayuda a cumplir con un 54% de la demanda interna, sin embargo en 2007 la
capacidad instalada aumentd, cambiando la cifra a un 87%, para ese afio, de
cobertura de demanda interna. Esto implica que se tomaron las medidas
necesarias para procurar un mejor abastecimiento de este importante
petroquimico. La idea principal seguramente se enfocd en reducir los niveles de
importaciéon, pues de 2001 a 2007 el promedio anual de importacion fue de
455,621 toneladas por afo, sin embargo un dato curioso es que a pesar de que en
2007 la capacidad instalada aumenté un 55%, la cifra de importaciones fue la mas
alta durante los 7 afios mencionados, con 479,773 toneladas importadas,
representando un valor de importacion para este afio de 672 millones de pesos (El
promedio anual de importaciones en valor es de 473 millones de pesos). Descrito
de otra forma, el volumen de importaciones fue 13 veces mayor que el volumen de

exportaciones, representando el 64% del consumo nacional aparente. Haciendo
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comparaciones, la produccion nacional representd el 64% del volumen de
importaciones.

Lo que se esperaria es que asi como aument6 la capacidad instalada, de la misma
forma se viera una reducciébn proporcional en las importaciones, pero
desafortunadamente no fue asi.

En la gréfica V-8 observamos que el porcentaje de aprovechamiento de esta
capacidad instalada en 2007 fue solo del 53%, lo que representa la cifra mas baja
de aprovechamiento en el periodo estudiado, pues de 2001 a 2006, el porcentaje
de aprovechamiento promedio fue del 83%. Esto nos hace pensar que
nuevamente pudieron haber influido los precios, la calidad del producto o a la

preferencia de las empresas por los productos importados.

Grafica 1V-8. Consumo Nacional Aparente contra Capacidad Instalada para
Polietileno de Baja Densidad.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.
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Gréfica IV-9. Producciéon de PEMEX contra Capacidad Instalada de PEMEX para

Polietileno de Baja Densidad.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria

Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

OXIDO DE ETILENO
En cuanto a este petroquimico, la capacidad instalada se observa suficiente para

cubrir el consumo aparente, incluso los niveles de importacion son practicamente

despreciables, con un promedio de 40 toneladas anuales. No se cuenta con datos

del consumo nacional aparente para 2004 y 2005, pero por lo que se observa

antes y después de estos afos, el consumo no pudo haber

significativamente.

variado
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Grafica IV-10. Consumo Nacional Aparente contra Capacidad Instalada para
Oxido de Etileno.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

Al observar la produccién de Oxido de Etileno contra la capacidad instalada,
notamos que el porcentaje de aprovechamiento es muy alto, siendo en promedio
del 92%. Es este mismo panorama el que debe tener la industria petroquimica en
su conjunto, y en particular en la produccién de los petroquimicos aqui
mencionados, pues de esta forma hacemos que nuestra industria sea eficiente,
suficiente, y por supuesto, rentable. En el caso del Oxido de Etileno, se ha
cumplido con el pendltimo paso, que es el de la autosuficiencia, sin embargo adn
falta el ultimo escalon para no solo ser autosuficientes, sino inclusive, ser
proveedor de este petroquimico a nivel internacional, esto es, convertirnos en uno
de los principales exportadores de este insumo en el mundo, o por lo menos, en el
Continente Americano.

De 2001 a 2007, los niveles de exportacion de Oxido de Etileno fueron 3.5 veces
mayores a las importaciones, representando apenas el 0.05% de la produccion

nacional anual promedio.
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Grafica IV-11. Produccién de PEMEX contra Capacidad Instalada de PEMEX para
Oxido de Etileno.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

PROPILENO
Se observa un exceso de capacidad instalada del 35% tomando como base el

consumo nacional aparente. Los niveles de importaciones de Propileno se
redujeron drasticamente a partir del afio 2002, pues mientras que en 2002 el
volumen de importacion era de 39,317 toneladas, en 2007 esta cantidad se redujo
a solo 24 toneladas importadas.
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Gréfica IV-12. Consumo Nacional Aparente contra Capacidad Instalada para

Propileno.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroguimica. 2003, 2005 y 2007.

En cuanto al porcentaje de aprovechamiento de la capacidad instalada, se tiene

que, por parte de PEMEX, el aprovechamiento es del 40% en promedio, sin

embargo, en el caso del propileno, si se tiene produccion por parte de los

privados, la cual se ve reflejada en la tabla VI-1.
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Grafica IV-13. Produccién de PEMEX contra Capacidad Instalada de PEMEX para

Propileno.
PROPILENO
1,200,000
0
"l 1,000,000 _B—a—8
5( ! ! = _— \.’”.7
<Z: 800,000
+
2 600,000 - Prod PEMEX (TONS)
a —8—CI PEMEX (TONS)
< 400,000 -
2 200,000
O ' e
|_
0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ANO

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

Tabla IV-1. Produccién de Propileno por PEMEX y privados.

% de
Produccion Privados Producciéon PEMEX Produccién Nacional | Produccion
Privada
PROPILENO PROPILENO PROPILENO PROPILENO
2001 - 2007 2001 - 2007 2001 - 2007 2001 - 2007
2001 133,801 2001 395,791 2001 529,592 25
2002 171,008 2002 385,301 2002 556,309 31
2003 212,610 2003 464,105 2003 676,715 31
2004 267,614 2004 443,995 2004 711,609 38
2005 248,553 2005 533,873 2005 782,426 32
2006 222,562 2006 474,645 2006 697,207 32
2007 248,870 2007 374,485 2007 623,355 40
PROMEDIO | 215002.6 | PROMEDIO | 438885.0| PROMEDIO | 653887.6 | PROMEDIO:
TOTAL 1505018.0 | TOTAL 3072195.0( TOTAL 4577213.0 33
Toneladas durante el Toneladas durante el Toneladas durante el Toneladas
afio afio afio anuales

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.
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En la tabla anterior se observa que PEMEX, en promedio, produce casi el 70% del
propileno comercializado en México, por lo cual la capacidad instalada con la que
cuenta sigue siendo estratégica.

En el caso del propileno, también nos encontramos con una sobre capacidad
instalada. Ya vimos que PEMEX solo aprovecha el 40% de la misma, y en el caso
del sector privado no se tienen datos que indiguen si estan aprovechando al
maximo su capacidad o no, pero lo interesante es que no nos vemos en la
necesidad de importar grandes cantidades de este petroquimico y sin embargo si
estamos exportando 24,554 toneladas anuales, lo que representa casi el 4% de la
produccién nacional anual promedio. Este es un caso mas en el que,
afortunadamente, exportamos mas de lo que importamos (volumen de
exportaciones 2.2 veces mayor que el de las importaciones), sin embargo seria
conveniente buscar ampliar la cartera de clientes tanto nacionales como
extranjeros con el fin de aprovechar lo mayor posible el excedente de capacidad

instalada actual.

ETILENO
El Etileno no se encuentra dentro de los 6 primeros petroquimicos por volumen de

importacién o produccién, sin embargo es un producto estratégico. Del Etileno se
derivan los Polietilenos de Alta y Baja Densidad, el Propileno y el Oxido de Etileno
(considerando solo los petroquimicos de este estudio, porque en realidad se
pueden derivar cientos mas de otros productos).

En México, PEMEX es quien domina la produccion de Etileno, y actualmente
cuenta con una capacidad instalada de 1,563,500 toneladas. De acuerdo al
consumo nacional aparente, solo se necesitaria el 61% de la capacidad instalada

para cubrir la demanda en el pais.
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Gréfica 1V-14.

Consumo Nacional Aparente contra Capacidad Instalada para

Etileno.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroguimica. 2003, 2005 y 2007.

Gréfica IV-15. Produccion de PEMEX contra Capacidad Instalada de PEMEX para

Etileno.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria
Petroguimica. 2003, 2005 y 2007.
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En base a lo observado en la gréfica anterior, la capacidad instalada de PEMEX
se ha aprovechado en promedio un 68%. Con esto se ha logrado cumplir con el
consumo nhacional, y ademas, se han exportado en promedio 106 millones de
toneladas por afio, mientras que las importaciones han sido del orden de casi
1millén y medio de toneladas por afio. El Etileno exportado es 71 veces mayor que
el Etileno importado, y representa el 10 % de la produccién nacional.
Ahora bien, tomando en cuenta los datos antes mencionados, conviene considerar
los petroquimicos mas relevantes para un estudio final, y es asi como se enlistan
los siguientes:
e Polietileno de Alta Densidad y de Baja densidad — Son de los petroquimicos
mas demandados, sin embargo la capacidad instalada actual no permite
cubrir las demandas internas, por lo que se tiene que recurrir a su

importacion.

e FEtileno — Es el petroquimico base para la generacion de Polietilenos, asi

como de otros petroguimicos de elevada importancia comercial.

e Amoniaco — Sus altos niveles de importacion y el bajo aprovechamiento de
su capacidad instalada lo hacen digno de estudio y de propuestas para

equilibrar su produccion y su comercio exterior.

Propiedades y Usos de los Petroquimicos Seleccionados

ETILENO, POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD Y POLIETILENO DE
BAJA DENSIDAD

El Etileno es la principal materia prima empleada por la industria petroquimica y
es un producto basico de la industria quimica organica. Las fuentes de obtencién
de etileno son variadas. Antiguamente, en paises con una produccién agricola
importante, se practicaba el método de deshidratacion de alcohol etilico de
fermentacion, y de este modo se aprovechaban los residuos de ciertas industrias
alimenticias, sin embargo esta fuente de produccion se fue sustituyendo en el

mundo entero, ya que el alcohol es un insumo caro. Actualmente los principales
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métodos para obtener etileno se basan en la petroguimica, en donde el etileno
aparece como un subproducto durante la extraccion de hidrégeno por sintesis de
amoniaco, lo que hace su obtencion mucho mas rentable. El etileno puede
extraerse también de los gases de craqueo del petrleo™.

Uno de los principales derivados del etileno es el polietileno, el cual se obtiene
bajo un proceso de polimerizacion, es el polimero mas simple, y se representa con
su unidad repetitiva (-CH2-CH2-)n.

La primera vez que se obtuvo este derivado del etileno fue en el afio de 1935 en
un laboratorio, y no fue sino hasta diez afios después, en 1945, cuando finalmente
salié al mercado. Para 1950 Estados Unidos de Norteamérica era todavia el tnico
pais que producia este petroquimico.

Se trata de un material flexible y a la vez resistente, por lo cual se le puede utilizar
como aislante eléctrico, ademas es un material termoplastico, esto significa que
puede moldearse por accion de la temperatura, e incluso puede llegar a fundirse si
se aplica una temperatura lo suficientemente elevada. Como termoplastico es el
mas usado en la actualidad debido a su versatilidad, pues gracias a que puede
moldearse con facilidad, permite la fabricacion de fibras sintéticas, de peliculas de
gran flexibilidad, hilos, cables, contenedores comprimibles, tubos y otra extensa
gama de productos®.

En el siguiente diagrama de flujo se muestra de forma general el proceso para la

produccién de polietileno.

*% http://enciclopedia.us.es/index.php/Termopl%C3%Alstico

* |a petroquimica en el mundo. Guglielmo, Raymond. Editorial Universitaria de Buenos Aires. 1960.
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Figura IV-1. Proceso para la produccion de Polietileno.
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Fuente: Platicas sobre Petroquimica. Etienne, Guillermo. Investigacién Cientifica Aplicada.

El etileno realmente representa un petroquimico de alto valor agregado, pues a

partir de él se obtienen muchos otros productos de gran utilidad en la industria

guimica. Prueba de su importancia es que de las 27 empresas petroleras mas

importantes del mundo, 14 participan en la produccion de etileno y de sus

derivados®?.

En cuanto a su produccién, un factor de gran importancia a ser considerado es la

forma en que este material sera transportado, pues se trata de una operacion de

elevado costo; es por esto que comunmente el etileno es fabricado en complejos

%2 Propuesta Para la Evaluacién del Impacto de la Industria Petroquimica. Armenta Fraire Leticia.

PEMEX Presente y Futuro. Colmenares, Francisco. Barbosa, Fabio. Dominguez, Nicolas. Editorial

Plaza y Valdés. 2008.
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petroquimicos integrados, evitando asi transportar el material a grandes distancias
y haciendo mas eficientes las operaciones.
Polietileno de alta y baja densidad.
El polietileno es clasificado en base a distintos parametros fisicoquimicos, pero el
mas importante y que de alguna manera engloba todos los demas parametros es
su densidad. De acuerdo a la tecnologia empleada para su fabricacion, el
polietiieno puede ser clasificado en dos grandes rubros: Polietiieno de Alta
Densidad y Polietileno de Baja Densidad.
El polietileno de baja densidad es un homopolimero que se caracteriza por ser
muy ramificado; para su obtencion se parte del etileno muy puro en estado gas, y
este se polimeriza a presiones de entre 1000atm y 3000atm, y a temperaturas de
entre 100°C y 300°C.>
En México, la produccion de este petroquimico se inicio en el afio de 1966, y entre
1970 y 1975 su demanda crecié a razon de 31% anual, lo cual representa un
incremento considerable, a la vez que deja ver su utilidad en diversos sectores
industriales, de ahi que su demanda fuera en aumento. Este producto es el
principal consumidor de Etileno (en 1990 consumidé aproximadamente el 32% del
total de etileno producido)®*.
Normatividad para polietileno de baja densidad:

e Norma EE-047 — Establece las especificaciones que deben cumplir los

tapones que dan hermeticidad a los envases.

e Norma EE-060 — Establece las especificaciones que deben cumplir los
sellos o juntas conicas, las cuales se usan en conjunto con las tapas-roscas

para dar hermeticidad a los envases.

Dentro de sus caracteristicas se pueden enlistar las siguientes:*

%3 http://www.quiminet.com/ar6/ar_hgsAadvczgt-el-polietileno-de-baja-y-alta-densidad.htm

** Integracion de la Petroquimica en México. Montafio Aubert, Eduardo. Direccién General de
Publicaciones y Fomento Editorial UNAM. 2001.

*® http://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno_de_baja_densidad
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e Posee buena resistencia térmica y quimica

e Tiene buena resistencia al impacto

e Es transllcido y poco cristalino (Cristalinidad de entre 20% y 30%)
e Es muy procesable

e Es muy flexible

Nota: La cristalinidad® es la propiedad de los polimeros que permite, como
ejemplo, obtener botellas mas delgadas y rigidas. Estas se obtienen a través del
moldeo por soplado, proceso que permite producir articulos huecos sin costura.
Mientras mayor sea la cristalinidad, mayor sera la calidad de estas propiedades en
los envases.

Dentro de los principales usos del polietiieno de baja densidad se encuentra la
fabricacion de distintos envases y empaqgues, como son las bolsas de polietileno
gue son bastante blandas, las botellas para envasar todo tipo de bebidas y/o
alimentos o farmacos, peliculas para envolturas, aislantes para cables, tuberias
para sistemas de irrigacion, etc.

Para la obtencion de polietileno de baja densidad (0.91 — 0.93 g/cm3), se parte
del etileno de alta pureza (99.9%). El Etileno y la corriente de recirculacion se
mezclan con 600 ppm de oxigeno y se comprimen a presiones de 1500 a 2500
atm, introduciéndose al reactor donde se mantiene la reaccién a una temperatura
fija de entre 100°C a 300°C. El etileno que no reaccion6 se separa y se envia a
recirculacion. El polietileno en forma de liquido viscoso se enfria para solidificarlo y
finalmente es cortado en trozos, normalmente llamados pellets®’.

Capacidad instalada y produccién real en PEMEX

Para 1991, la capacidad instalada total sumaba 309 mta. 18 mta en Reynosa
Tamaulipas arranque en 1966), 51 mta en Poza Rica, Veracruz (arranque en
1971), y otras 240 mta en La Cangrejera, Veracruz (arranque en 1984 - 1986).

*% procesamiento de Plasticos. D.H. Morton-Jones. Editorial Limusa. 1993.

> platicas sobre Petroquimica. Etienne, Guillermo. Investigacién Cientifica Aplicada. 1967.
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El polietileno de alta densidad es un homopolimero con pocas ramificaciones,
las cuales ademas son muy cortas. Una de las ventajas durante su fabricacion es
gue no se requieren altas presiones, pues puede ser obtenido con procesos que
involucran de 1 a 100 kg/cmz2, y temperaturas de 25°C a 100°C.
En México la produccion de polietileno de alta densidad se inicié en 1978. Durante
los 90°s la tasa de crecimiento de su demanda fue en promedio de 8.6% anual. A
pesar de que su produccion ha crecido, el nivel de importacién de este material
sigue siendo considerable.
La normatividad en México para este material es al siguiente:

e Norma EE-066 — Establece las especificaciones que deben de cumplir las

etapas de presion.

e Norma EE-076 — Establece dimensiones y especificaciones que deben de

cumplir los pasos de rosca para los cuellos de los envases de plastico.

e Norma EE-116 — Establece las especificaciones que deben cumplir las
botellas de plastico.

Entre sus principales caracteristicas se encuentra su cristalinidad, que es base
para determinar su uso, y la cual es de hasta 85%.

Sus usos involucran contenedores y envases rigidos, asi como aislantes para
cables y alambres, sin embargo, por ser inerte frente al agua, bases, acidos
inorganicos no oxidantes, soluciones salinas y frente a la corrosién externa por
suelos agresivos, el polietileno de alta densidad es utilizado incluso en tuberias o
ductos para el transporte de diversas sustancias, asi como en la fabricacién de
contenedores rigidos para el almacenamiento de diversos productos quimicos®.
Para la obtencién del polietileno de alta densidad (0.94 g/cm3)>° se utiliza un

proceso que emplea catalizadores Ziegler (Trietilaluminio / Ti Cl4). La reaccién se

8 Manual de Uso de Polietileno en Redes de Distribucién de Gas. SEDIGAS. 1994.

%9 Tecnologia de Plasticos para Ingenieros. C. M. Meysenbug. Urmo SA de Ediciones. 1981.
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efectia en un medio inerte a presiones que van de 6 a 7 atmdsferas, y a
temperaturas de 100°C a 170°C.

Capacidad Instalada

Para 1991, la capacidad instalada sumaba 200 mta, habiendo una capacidad de
100mta en Poza Rica Veracruz, cuya planta inicié operaciones en 1978; y otras
100 mta en Morelos, cuya planta inicié operaciones en 1990.

AMONIACO
El amoniaco es basicamente un derivado del petréleo, ya que el hidrégeno usado

para su fabricacion proviene principalmente del petréleo o del gas natural (aunque
no son la unica fuente). El nitrdgeno se obtiene a través de la licuefaccién del aire
o de la eliminacion del oxigeno del mismo mediante un proceso de oxidacion.
Su nombre quimico es Amoniaco anhidro, y su nombre comercial es simplemente
amoniaco. Posee un aroma muy irritante. En fase gas es mas ligero que el aire y
es facilmente licuable. Soluble en agua y en metanol.
En México existen algunas normas para la calidad del amoniaco:

e Norma k-052 (1957) — Especificaciones de calidad para el amoniaco

anhidro.

e Norma y-003 (1981) — Especificaciones de calidad para amoniaco anhidro
empleado en fertilizantes.

e Norma k-049 (1957) — Especificaciones de calidad para amoniaco en

solucién.

Hasta poco después de la segunda guerra mundial, el principal uso del amoniaco
era su oxidacion a acido nitrico, pero poco tiempo después aumentd su demanda
como fertilizante, ya que de todas las formas disponibles del nitrégeno, esta es la
mas apropiada para las plantas, y se ha incorporado a los suelos como amoniaco
liquido o como solucion acuosa diluida. Con el tiempo, diversas investigaciones
dieron paso a una serie de reacciones que permitieron al amoniaco posicionarse

como un quimico clave para la preparacion de muchos otros compuestos de gran
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relevancia industrial. A continuacién se resumen algunos de sus principales usos
con el fin de destacar su importancia quimica y comercial.

El amoniaco puede hacerse reaccionar con aminas para producir etanolaminas,
las cuales son usadas para la fabricacion de insumos que son utilizados
basicamente en la industria textil como sustitutos de los &lcalis causticos. También
son utilizadas con acidos grasos para producir jabones de etanolamina, usados en
la industria de cosméticos. Incluso se usan como agentes emulsionantes para
aceites industriales, ceras de lustrar, etc. Otro uso importante es el empleo de las
etanolaminas para endulzar el gas amargo, para extraer gases acidos de los
gases de escape y de otros gases residuales industriales, asi como para
concentrar el diéxido de carbono en la produccion de hielo seco. La
monoetanolamina se usa principalmente para la obtencion de reveladores
fotograficos y para la fabricacibn de drogas sintéticas, como la adrenalina,
cocaina, cafeina sintética, etc. La dietilamina se emplea para producir otras drogas
sintéticas como la novocaina y también para algunos antimaléricos. La
trietanolamina se caracteriza, ademas de su alcalinidad, por sus propiedades
solventes, lo que la hace muy util para la dispersién de colorantes, caseina, latex
de caucho, etc. La dimetilamina se usa para la preparacién de herbicidas,
fungicidas, aceleradores de la vulcanizacion del caucho, etc. La trimetilamina se
usa para preparar colina, que es un suplemento para los alimentos de animales.
Cuando el amoniaco se hace reaccionar con formaldehido acuoso, se produce un
compuesto llamado hexametilentetramina, la cual se utiliza para la preparacion de
algunas resinas y para la fabricacion del explosivo RDX, que era el principal
componente de las bombas “rompemanzanas”®.

Para la fabricacion de Amoniaco, en PEMEX se utiliza un proceso de reformacion
con vapor a alta presion, con el cual se obtiene amoniaco de hasta 99.9% de
pureza, y también se obtiene CO2 como subproducto de la reaccion. Para esto se
utiliza como materia prima el gas natural, gases de refineria, hidrocarburos ligeros

o nafta. El proceso puede describirse de la siguiente manera:

% petroquimica. J. Astle, Melvin. Kapelusz Editores. 1962.
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El gas natural es mezclado con vapor sobrecalentado en la seccidn de conveccion
del reformador primario, entrando en los tubos donde la mayoria de los
hidrocarburos reaccionan con el agua. Los gases calientes a 760°C hasta 820°C
entran en el reformador secundario donde reaccionan de forma exotérmica con el
aire, el cual fupe calentado en la seccion de conveccion del primer reformador. La
corriente de gases es enfriada en un recuperador de calor, generandose asi parte
del vapor que requiere el proceso. Para la transformacion de CO en CO2, se
agrega vapor y se envia la corriente a un convertidor de dos pasos, donde se
utilizan 6xidos de cobre, zinc y cromo para promover la reaccion, la cual se
efectla a temperaturas de entre 350°C y 500°C. Se enfrian los gases hasta una
temperatura de 200°C a 250°C, y luego pasan a la segunda parte del convertidor
donde reacciona el residuo de CO. El paso siguiente es la purificacién de la
corriente y la reaccion final del Nitrogeno e Hidrogeno. La corriente se enfria por
intercambio con el sistema de separacion de CO2. El condensado se separa y la
corriente se envia al absorbedor de CO2, que puede utilizar como solvente
etanolamina, potasio o hidroxido de potasio. EI CO resultante se absorbe en licor
de cobre, o si la concentracion es muy baja, se efectlia una metanacion (reaccién
de CO e hidrégeno para producir metano y agua). La mezcla de gases de
nitrogeno e hidrogeno se junta a una corriente de recirculacion y entra en el
reactor a presiones de 351 kg/cm2 y a temperaturas de 400°C a 500°C, en
presencia de un catalizador de Fierro. El efluente se enfria a 35°C y el amoniaco
es aislado en el separador primario, mientras que la corriente de gases es enviada
a recirculacién. ElI amoniaco liquido pasa a un despresurizador donde se
desprenden los gases disueltos, que finalmente son usados como combustible®’.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo de operacién para la fabricacion

de Amoniaco.

®1 platicas sobre Petroquimica. Etienne, Guillermo. Investigacién Cientifica Aplicada.
1967.
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Figura IV-2. Diagrama de Flujo de Una Planta de Amoniaco.
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Fuente: Platicas sobre Petroquimica. Etienne, Guillermo. Investigacién Cientifica Aplicada.

En 1991, el amoniaco era producido en tres localidades, una era en la
petroquimica Camargo, en el Estado de Chihuahua, con una planta cuya
operacion inicié en el afio de 1967, y cuya capacidad era de 132 mta. Otras 6
plantas estaban instaladas en la petroquimica de Cosoleacaque, Veracruz, cuyos
arranques fueron entre 1968 y 1981, con una capacidad total de 2380 mta. Una
planta mas se ubicaba en Salamanca Guanajuato, con una capacidad de 376 mta,
y cuya operacion inicié en 1978. Lo anterior nos da un total de capacidad instalada
de 2888 mta de amoniaco para 1991.
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La capacidad instalada actual del Amoniaco en PEMEX es de 2,666,650

toneladas®?, sin embargo, de esa capacidad solo se aprovecha, en promedio, el

25% de acuerdo al consumo nacional aparente. Durante los 90°s el porcentaje de

aprovechamiento de esta capacidad instalada era en promedio del

79% tal y

como lo podemos observar en la siguiente tabla®®, en la cual también se puede ver

gue desde 1997 empezd a disminuir la produccion de este petroquimico.

Tabla IV-2. Porcentaje de aprovechamiento de capacidad instalada de Amoniaco.

Afo Capacidad Toneladas % aprovechamiento de
Instalada en anuales Capacidad Instalada
toneladas producidas
1993 2,666,650 2,137,000 80
1994 2,666,650 2,468,000 93
1995 2,666,650 2,422,000 91
1996 2,666,650 2,500,000 94
1997 2,666,650 2,130,000 80
1998 2,666,667 1,814,000 68
1999 2,666,667 1,219,000 46
2000 2,666,667 923,000 35
2001 2,666,667 707,000 27
2002 2,666,667 680,000 25
2003 2,666,667 534,000 20
2004 2,666,667 681,000 26
2005 2,666,667 514,000 19
2006 2,666,667 592,000 22
2007 2,666,667 760,000 28
2008 2,666,667 896,000 34
2009 2,666,667 790,000 30
2010 2,666,667 899,000 34
% de aprovechamiento promedio 47

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los Anuarios Estadisticos de La Industria

Petroquimica. 2003, 2005 y 2007.

®2 Anuarios estadisticos de la Industria Petroquimica, afios 2001, 2003 y 2007.

® Anuario Estadistico de PEMEX 2004, seccién de Petroquimica.
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Para 2001, de 8 plantas de Amoniaco en PEMEX, solo se tenia en operacion 1, lo
cual condujo a una escasa oferta de esta Materia Prima.** Actualmente, en
PEMEX Petroquimica el Unico complejo en el que se produce Amoniaco es
Cosoleacaque, ubicado en el Estado de Veracruz®.

Grafica IV-16. Evolucién del precio del Amoniaco.

Precio de Amoniaco (Pesos por tonelada)
7000
6000
5000
2 4000
o
& 3000
2000
1000
0
5 X O O A DD O DD D >O OA DO O
P NS LT L LTTFPLSL PO S
TR R DT R R R 4D 4D AT AR AT AT AR 4D 4D AP AP
Ano
-4 Precio de Amoniaco (Pesos por tonelada)

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario Estadistico de PEMEX 2004 y Anuario
Estadistico de PEMEX 2011. Apartado de Petroquimica.

64 guiminet.com, Tiene PEMEX 8 plantas de Amoniaco; opera solo una. 02 de Abril de 2001.

®5 | a atractividad de la Industria Petroquimica”, Centro de Estudios Estratégicos.
www.contactopyme.gob.mx
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Gréfica IV-17. Valor de ventas internas del Amoniaco.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario Estadistico de PEMEX 2004 y Anuario
Estadistico de PEMEX 2011. Apartado de Petroquimica.

Como podemos observar en la grafica 1V-16, el precio del amoniaco empezé a
elevarse a partir del afio 1999. Consideraremos principalmente 2 variables en
funcién de las cuales pudo haber aumentado el precio del Amoniaco, una es el
precio del Gas Natural, que es el insumo principal para su fabricacion, y la otra
variable es la demanda.

Empecemos analizando el comportamiento del precio del gas natural durante el
mismo periodo de tiempo.

En el siguiente grafico se muestra la tendencia del precio de referencia para
México en materia de Gas Natural. Este precio es definido por Estados Unidos de

Norteamérica.
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Grafica IV-18. Evolucién del precio del Gas Natural.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la Prospectiva del mercado de gas natural
2002-2011 y Prospectiva del mercado de gas natural 2010-2025. Secretaria de Energia.

En cuanto a la demanda de Gas Natural, la tendencia en los Ultimos afos es la

gue se observa en el siguiente grafico a continuacion.

Gréfica IV-19. Demanda del Gas Natural en PPQ.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la Prospectiva del mercado de gas natural
2002-2011 y Prospectiva del mercado de gas natural 2010-2025. Secretaria de Energia.
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Durante el afio 2001 el consumo de gas natural disminuy6 en el sector industrial,
incluyendo PEMEX Petroquimica. Esta disminucion representd una caida de 17%
respecto al afio 2000°.

La caida de los precios del amoniaco ha sido una de las principales causas por las
cuales este petroquimico perdi6é fuerza en su produccion, y a su vez esta caida
estuvo dada por un exceso de oferta a nivel mundial, ademas de que otro factor
gue influyd en el debilitamiento de su produccién estuvo fuertemente ligado a los
altos precios del insumo principal para su fabricacion, que es el gas natural.

66 Perspectiva del mercado de gas natural 2002-2011. Secretaria de Energia. 2002.
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Capitulo V: Propuesta para el Impulso de la Industria
Petroquimica en México

Como todo problema a resolver, el primer paso es asimilar y aceptar que estamos
ante un problema, y el segundo paso es determinar por dénde se va a atacar tal
problema, dicho de forma mas coloquial, el punto interesante es saber por dénde

empezar.

Existen miles de productos petroquimicos, y gran parte de ellos son de suma
importancia por los productos que pueden desarrollarse a partir de ellos, sin
embargo, en el caso especifico de México, se tomd en cuenta el nivel de
produccion, de importaciones y de exportaciones para obtener los petroquimicos
mas estratégicos en base a estos criterios. Posteriormente se hizo una
comparacién del nivel de produccién contra la capacidad instalada y el consumo
aparente, y los resultados hicieron resaltar a los 3 petroquimicos que a
continuacién se mencionan y que son los propuestos como el punto de partida
para desarrollar la petroquimica, tomando estos petroquimicos como base dada su
importancia en cuanto al valor y el volumen de produccion, asi como el valor y
volumen de importaciones y exportaciones. Si se toman estos petroquimicos como
pruebas piloto, se podra evaluar el impacto de ser, en primera instancia,
autosuficientes en el mercado nacional, eliminando las importaciones en lo mayor
posible, y posteriormente, se observaria el beneficio de convertirnos en
exportadores de tales petroquimicos manejando precios competitivos en el
mercado internacional, y aun aunado a esto, se veria el beneficio de contribuir al
crecimiento de las industrias manufactureras que dependen de estos

petroquimicos para la fabricacion de sus productos.

Como ya lo vimos en el capitulo anterior, los petroquimicos que se enlistan a
continuacién son los de mayor relevancia de acuerdo al presente estudio, y son
los que tomaremos como base para la propuesta para el impulso de la industria

petroquimica en México.
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. Etileno

. Polietileno de Alta Densidad
. Polietileno de Baja Densidad
. Amoniaco

Propuestas Generales

e Proyectos de Investigacion y Desarrollo
Es bien sabido que es mejor hacer algo con calidad que en cantidad. México
cuenta con un centro de investigacion dedicado al area petrolera, fundado el 23 de
Agosto de 1965, esto es, con 46 afios de experiencia en la investigacion. Se trata
del Instituto Mexicano del Petréleo. Sin embargo son pocos los proyectos que han
podido concretarse debido a la falta de inversion. ¢(No sera que no existe una
adecuada planeacion y por lo tanto prioridad de proyectos? Si se generan varios
proyectos y después se les trunca el presupuesto a la mayoria de ellos, se
pensaria entonces que los recursos serian mas eficientemente aprovechados si se
generaran menos proyectos pero con el compromiso de otorgar los recursos hasta

la culminacién de los mismos.

El IMP se esta convirtiendo en un centro otorgador de servicios, olvidando poco a
poco su fin principal, que es la investigacién y desarrollo. Definitivamente no es
por falta de personal capacitado, pues se cuenta con importantes investigadores,
con grados de maestria, doctorado y post doctorado, especializados en distintas
ramas de esta industria. Tampoco es por falta de equipos e instrumentos para la
investigacion, pues el IMP es uno de los centros de andlisis mas completos que
existen en el pais. Mas bien se trata de falta de planeacion para la inversion. Es
necesario hacer una exhaustiva evaluacion de los proyectos que tienen mayor
posibilidad de ser finalizados y finalmente aplicados para el desarrollo de nuestra

industria. A estos es a los que se les debe dar prioridad para la inversion.
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Proyectos de investigacion asignados a las universidades, con opcion de contratos

para los alumnos mas destacados.

La mejor manera de incentivar el intelecto mexicano desde nivel universitario es la
asignacion de proyectos reales, y ademas, apoyar y valorar este intelecto
mexicano con la oportunidad de contratos que puedan vincular de manera mas
directa a los egresados de universidades con la industria y con los problemas

actuales, involucrandolos en su resolucion.

Podria crearse una nueva mentalidad en los alumnos, enfocandolos e iniciAndolos
en actividades de investigacion y desarrollo desde que estan en la universidad.
Esto podria generar en los universitarios la inquietud hacia la creacion de nuevas
cosas, de nuevas ideas, apartandolos un poco de la actual ideologia de emplearse
en una empresa efectuando actividades ya preestablecidas y corriendo el riesgo

de caer en situaciones monotonas y poco creativas.

En el caso particular de nuestro pais, es lamentable que sean las empresas
extranjeras las que busquen ingenieros mexicanos en las propias universidades, y
gue no sea nuestra empresa petrolera, PEMEX, la que busque aprovechar los
recursos humanos de su pais. Existe mucho esfuerzo por hacer para lograr limitar
la contratacion de servicios a privados, y en lugar de esto, hacer que el intelecto
mexicano desarrolle los recursos tecnologicos necesarios para abrirnos camino en
el campo petroguimico. Hoy en dia esta industria depende de la tecnologia que las
empresas extranjeras ofrecen para lograr hacer mas eficientes las planta
productivas, pero mientras se continde con esa tendencia, siempre estaremos en
ese circulo vicioso en el que siempre llega el momento en el que esta tecnologia
se vuelve obsoleta, y mientras se dependa del conocimiento extranjero,
dificiilmente se haradn las mejoras necesarias durante el trayecto o durante la
operacion, sino que nuevamente se tendra que esperar a que otras empresas

estén aqui para resolver nuestros asuntos tecnoldgicos, por falta de conocimiento

103



sobre el disefio y sus posibles variantes. Esta es precisamente la clave y el gran
valor agregado del “Know How".

e Régimen Fiscal de PEMEX
Cuando se piensa en proyectos, se sabe que estos van directamente relacionados
con recursos econdémicos para su sustento. Es imperativo que PEMEX retenga un
poco mas de sus utilidades y que este extra sea destinado a la Investigaciéon y

Desarrollo y a la modernizacién o actualizacién de sus procesos de produccion.

Sabemos que uno de los sectores mas desatendidos es la petroquimica. Si
PEMEX invirtiera mas en petroquimica, e hiciera un ajuste a sus precios de tal
forma que estos fueran mas competitivos, seguramente veriamos el crecimiento
no solo de esta industria en nuestro pais, sino también de todas aquellas
industrias cuya produccion esta directamente ligada a los petroquimcos. Esto
seguramente implicaria mayor recaudacion fiscal proveniente del resto de la
industria manufacturera, amortiguando el déficit que podria producirse si PEMEX
retuviera mayores recursos economicos para Su uso en lo ya previamente

mencionado.

e Inversién Privada
La inversion privada no deberia de ser sinénimo de privatizacion, por lo que seria
una buena opcién para atraer recursos siempre y cuando quede correctamente
especificado que PEMEX seguira manteniendo el control de los hidrocarburos
para cumplir con lo establecido en la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en materia de Petroleo. Por supuesto que el factor enemigo a
vencer en esta propuesta es la corrupcién, pues se debe garantizar que se haran
cumplir los intereses del Estado en la ejecucion de los compromisos y acuerdos
pactados con los privados. Definitivamente tendria que establecerse un marco
regulatorio que procure garantizar al pais la obtencion de beneficios por tales

mancuernas con la industria privada.
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México cuenta con la gran fortuna de estar situado sobre un territorio muy vasto en
recursos naturales, y aunque estos recursos no son los mas prominentes a nivel
mundial, seguramente son suficientes para el desarrollo de las industrias de

transformacion asentadas en el pais.

Es importante que los que dirigen y toman las decisiones respecto al futuro de
PEMEX y del pais, noten que se esta dependiendo de un recurso no renovable, y
que ademas, este recurso esta siendo vendido en bruto, aun cuando se podria

obtener mucho mas provecho de él haciendo uso de la transformacidén quimica.

Algun dia este recurso natural se agotara, y sin embargo, hoy que aln se cuenta
con él, no se le esta dando el valor merecido al no invertir en su transformacién
para obtener el mayor provecho posible, lo cual otorgaria grandes beneficios para
el pais, y es que, aunque hoy en dia se estan desarrollando productos alternos a
los petroquimicos por cuestiones ambientales, poniendo como ejemplo, los
envases y empaqgues de plastico, podemos ver que todavia existe mucho mercado
para esta industria por los costos de obtencion mucho mas bajos. Por otro lado,
existen materiales provenientes de petroguimicos con propiedades Unicas y
aprovechables en distintos ramos, como ejemplo esta el PVC, con el cual se
fabrican, entre otras cosas, tuberias de bajo costo y de gran resistencia mecanica

y térmica.

Propuesta para Etileno, Polietileno de Alta Densidad y Polietileno
de Baja Densidad.

El principal insumo para la produccion de Etileno es el gas natural. Entre los afios
2000 y 2001 el precio del gas natural presentd una alza histérica, sin embargo,
después del 2001 se observo una disminucion considerable. A partir del 2003, los
precios empiezan a incrementarse a raiz de la demanda sostenida, un crecimiento

lento de la oferta y los altos precios del crudo a nivel mundial.
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Pareciera ser entonces que uno de los puntos a remediar en cuanto al gas natural
es la OFERTA. México es un pais con mucho potencial en cuanto a reservas del
gas natural. Si México invirtiera mas en la explotacibn del gas natural,
seguramente contribuiria en la reduccion de precios del mismo, lo cual a su vez
haria rentable la inversion en petroquimica dados los precios de los insumos, y
entonces se tendrian nuevas plantas petroquimicas que ayudarian a impulsar esta

industria en México.

Lo ideal seria otorgar precios preferenciales a las empresas que operan en México
con el fin de impulsar su productividad, y asi impulsar el desarrollo de
petroquimicos en el pais para evitar los gastos de importacion en los que
actualmente se incurre, ademas de que los precios pagados al extranjero son mas
elevados al tratarse de productos con mayor valor agregado (quimicamente
procesados).

Lo anterior traeria grandes beneficios en el mediano y largo plazo, pues no solo se
estarian reduciendo las importaciones, sino que dejariamos de depender en gran
medida de la produccidén extranjera y ademas se estaria incentivado el empleo

nacional.

Si no es posible para el Estado invertir en mayor infraestructura para el desarrollo
de la petroguimica, entonces deberia permitirse la inversion privada y buscar las
opciones que permitan ofrecer precios competitivos de gas a las empresas
dispuestas a invertir en este rubro, y finalmente evaluar los resultados de tales
inversiones, los cuales seguramente no solo arrojarian mas plantas operativas,
sino también mas empleos, menos importaciones, mas aprovechamiento interno
de nuestros propios recursos, y por supuesto, mayor producto interno bruto para el
pais. Esto definitivamente compensaria la reduccion del precio del gas natural.
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Actualmente, para eliminar las importaciones de Polietiieno de Alta Densidad se
requeriria una produccion adicional de 567,130 toneladas anuales, que es lo

equivalente al volumen de importaciones.

Haciendo memoria de algunos datos relevantes, se tiene que:

. Consumo Nacional Aparente: 703,103 toneladas anuales
. Produccion nacional total: 167,585 toneladas anuales
. Capacidad instalada: 295,929 toneladas anuales

Es importante aprovechar el 100% de la capacidad instalada, con lo cual la
produccion faltante serian 407,174 toneladas anuales. Por supuesto aqui hay que
considerar el porcentaje de eficiencia de las plantas de operacion, pues es en
base a ello que se obtendra un valor real de la capacidad de produccion, sin
embargo, considerando el caso ideal en el que la capacidad instalada referenciada
represente la produccion real, entonces se tendria que, actualmente se requeriria

una planta mas de polietileno con capacidad 1.4 veces mayor a la actual.

Durante 2008, en Venezuela se ampli6 la capacidad de una planta productora de
polietilenos. El costo de ampliar la capacidad en 60 mil toneladas anuales fue de
75 millones de dodlares. Si tomamos ese costo como referencia, tendriamos que
para aumentar en México la capacidad instalada en 410 mil toneladas anuales, el
costo para nosotros seria de 517 millones de ddlares, sin embargo, con esta
planta no solo se estaria cubriendo la demanda de polietiieno de baja densidad,
sino incluso la de polietileno de alta densidad, ya que el ciclo de produccion
consiste en convertir el gas natural en etano, el cual posteriormente es convertido
en etileno polimerizado, que luego se convierte en polvo de polietileno de alta,

media y baja densidad, y finalmente es comercializado en forma de pellets.
Actualmente el nivel de importaciones de Etileno, Polietileno de Alta Densidad y

Polietileno de Baja Densidad suman 1048 millones de pesos al afo, lo cual,
considerando el tipo de cambio promedio del 2010, se traduce en 83 millones de
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dolares anuales, por lo tanto, si se hiciera la inversion para cumplir con la
demanda nacional actual y abatir importaciones de estos tres petroquimicos,
tedricamente se estaria recuperando la inversibn al cabo de 6 afos

aproximadamente.

Propuesta para Amoniaco

El gas natural es también el insumo principal para la produccidon de amoniaco, sin
embargo este es un caso distinto al de polietilenos, pues en México se cuenta con
suficiente capacidad instalada, pero desafortunadamente esta es aprovechada
solo a la mitad. Uno de los factores principales de bajo aprovechamiento de la
capacidad instalada es el precio del gas natural, pues como ya vimos, este se
cotiza en base a precios internacionales, lo que lo vuelve poco rentable para uso
interno. Continuando con la propuesta de dar precios preferenciales del gas
natural para su procesamiento dentro del pais, y nuevamente en el supuesto de
gue la capacidad instalada actual involucre ya la eficiencia de conversion de las
plantas procesadoras, tendriamos que si esta se aprovechara al 100%, la

produccién total seria de 2,666,667 toneladas anuales. Recordando algunos datos

clave:

. Consumo Nacional Aparente: 657,392 toneladas anuales
. Produccion nacional total: 637,274 toneladas anuales

. Capacidad instalada: 2,666,667 toneladas anuales

Las cifras anteriores parecen indicar que la produccién de Amoniaco es suficiente
para cubrir la demanda interna, lo cual implicaria importaciones realmente
despreciables, y no solo eso, sino que ademas seriamos capaces de exportar
grandes cantidades de amoniaco si se aprovechara la totalidad de la capacidad
instalada, sin embargo, la realidad es que el nivel de importaciones de Amoniaco a

nuestro pais es de 75,139 toneladas anuales, y ademas, esta cifra es mayor a la
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del volumen de exportaciones. Este volumen de importaciones implica un costo
anual de 800,000 dolares.

Pareciera que PEMEX, el Unico productor de amoniaco en México, esta apostando
solo por cubrir la demanda interna, sin procurar comercializar el amoniaco en el
exterior. Ante esto cualquiera pensaria que quizas el amoniaco no es tan
demandado y que por esto no hay necesidad de aprovechar mas la capacidad
instalada, pero recordemos que en México, actualmente se importa el 60% de los
fertilizantes utilizados, cuando estos fertilizantes bien podrian ser fabricados aqui
mismo, dado que el insumo principal para las fabricas de fertilizantes nitrogenados
es precisamente el Amoniaco, entonces, parte de la propuesta para reactivar la
industria del amoniaco se centra en impulsar la fabricacion de fertilizantes en

México para abatir los costos de importacion.

Se sabe que a nivel mundial existe un exceso de capacidad instalada de
Amoniaco, con lo que México no es el unico con este problema, sin embargo, si
contamos con la posibilidad de fabricacién de la materia prima para fertilizantes,
¢por qué no los hacemos aqui en lugar de importarlos? Si bien resultaria dificil
vender Amoniaco a otros paises dado que muchos pueden fabricarlo dado el
exceso de capacidad instalada, bueno, entonces lo que corresponde ahora es
procurar la eliminacion de las importaciones de los productos cuya principal
materia prima es el amoniaco, impulsando esas industrias en el pais y

acrecentando asi la demanda de este petroquimico.

El sector eléctrico es el principal usuario de gas natural en nuestro pais, pues del
100% de los combustibles utilizados, el gas natural representa el 60% para la
generacion publica, y el 72% en la generacion privada. Para 2009, el volumen de
gas natural usado por el sector publico fue de 2,595 millones de pies cubicos
diarios de gas natural equivalente, y para el sector privado, el volumen usado fue
de 338 millones de pies cubicos diarios de gas natural equivalente. En el mismo
aflo, PEMEX petroquimica consumié 318 millones de pies cubicos diarios, y
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PEMEX Gas y Petroquimica Bésica consumié 291 millones de pies cubicos

diarios, dando un total de 609 millones de pies cubicos diarios.

Usar el gas natural como combustible no le da mayor valor agregado, pues
literalmente se estd quemando en lugar de procesarlo y convertirlo en productos
de mayor valor. Por supuesto que el sector eléctrico es de suma importancia, pero
bien podria buscarse un sustituto del gas natural con el fin de reducir su uso como

combustible y propiciar su uso en plantas de transformacion.

Esperando que este tema sea de utilidad para el estudio de la industria
petroquimica, aqui se concluye su desarrollo, y queda en mente que tenemos una
industria con una amplia posibilidad de ser rescatada, de ser valorada y de ser
convertida en una de las mejores petroquimicas a nivel mundial. No todo esta

perdido hasta ahora y aun se puede retomar el rumbo.
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CONCLUSIONES

Aunque se ve frecuentemente afectada por las condiciones de mercado, la
petroquimica es una industria rentable, demandante de infraestructura, recursos
humanos, tecnologia y de recursos financieros. Hoy en dia en México esta parte
de la industria quimica se ha rezagado, debido a la concentraciéon de las
actividades Upstream. Lo anterior ha originado que actualmente varias plantas se
encuentren fuera de operaciéon, tecnolégicamente no actualizadas y la sub-

utilizacion de otras por resultar poco rentables.

Actualmente se siguen importando grandes cantidades de petroquimicos en
nuestro pais, esto a pesar de que PEMEX podria para algunos casos, abastecer la
totalidad de la demanda interna.

Lo anterior motivé a realizar un andlisis de ventas internas y comercio exterior de
petroquimicos, seleccionando los 6 con mayores volumenes de importaciones y
ventas. Posteriormente, tomando como base estos 6 petroquimicos, se realizé un
analisis del consumo nacional aparente y de la produccién de los mismos, con lo
cual se seleccionaron solo 3: Amoniaco, Polietileno de Alta Densidad y Polietileno

de Baja Densidad.

Se analiz6 la posibilidad de cubrir las demandas internas para estos petroquimicos
y abatir asi su importacién, y finalmente se encontré que, en conclusion, la
hipotesis de este trabajo se cumple, pues de acuerdo al analisis de datos
realizado, existen varios factores actuales que pueden ayudar a impulsar a la
industria petroquimica en nuestro pais: capacidad instalada favorable para
Amoniaco, el cual es un petroquimico importante dada su versatilidad de uso (ver
figura Ill-1 “La cadena del Metano”), mercado interno favorable para Amoniaco,
empresas privadas dispuestas a invertir en las ampliaciones de plantas cuando la
capacidad instalada no es suficiente (como es el caso de los polietilenos de alta y
baja densidad), y ademas, precios actuales bajos del gas natural lo cual podria
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incentivar la inversién para la ampliacién de plantas petroquimicas en donde asi
sea requerido (y en donde el gas natural sea la materia prima principal), o en su
defecto, reactivar la produccion en aquellas plantas en donde en tiempos atras era
poco rentable la operacién dados los altos precios del gas natural.

Para el caso del Amoniaco, se podria cumplir con la demanda total del pais, y
ademas, si se usara la capacidad instalada al 100%, seria posible exportar el 40%
de la produccion.

En el caso de los Polietilenos, la demanda es alta, las importaciones son altas,
pero no se cuenta con la suficiente capacidad instalada para abastecer el mercado
interno, en el que ademas, PEMEX es el Unico proveedor, dado que no existe
produccién por parte de los privados. En este caso y en otros parecidos a este, la
necesidad de ampliacién de capacidad es evidente, sin embargo, a pesar de que
se han hecho esfuerzos por atraer inversion por parte de particulares, los
proyectos no se han concretado en su totalidad por depender de una materia
prima de suma importancia, y de la cual no se han finalizado acuerdos

econoémicos: El gas natural.

Como ya se menciond, actualmente los precios del gas natural son muy
competitivos en América del Norte, y esto podria ser un factor favorable para
retomar los proyectos pendientes sobre ampliacion de plantas de etileno y
polietileno, y asi impulsar su produccion, o que a su vez reactivaria la fabricacion
de otros petroquimicos, como los que se observan en la figura 1ll-2 “La cadena del
Etano”.

Aparte de los bajos precios actuales del gas natural, una gran ventaja para la
produccion de Polietileno de Alta y de Baja Densidad es que ambos pueden ser
fabricados en la misma planta de produccién, con lo cual se estaria aprovechando

una sola inversion para dos productos, o incluso tres, incluyendo al Etileno.
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Por otro lado, la fabricacibn de Amoniaco también usa como insumo principal el
gas natural, por lo que su precio es un punto a favor para procurar aprovechar la

capacidad instalada actual, la cual se ocupa solo a la mitad.

Uno de los mercados principales del Amoniaco es la industria de fertilizantes, la
cual actualmente no produce las cantidades de fertilizantes que se demandan
internamente (actualmente se importa aproximadamente el 60% de los fertilizantes
consumidos en el pais), asi que no solo podriamos cubrir la demanda interna de
amoniaco evitando importaciones del mismo, sino que ademas su venta estaria
dirigida en gran parte a las manufactureras de fertilizantes en el pais, buscando
incrementar alin mas la demanda con el fin de que se eviten importaciones de

fertilizantes nitrogenados.

Es asi como el impulso a la petroquimica es, a la vez, impulso para otras

industrias en el pais.
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