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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La industria energética en nuestro pais es muy importante al ser una de
los principales abastecedores de insumos de gran parte de las industrias,
ademas de ser proveedor de los principales carburantes (gas natural, gasolina,
diesel, gas licuado, propano, combustéleo, etc), a través de los cuales se

mueve nuestro pais

Pemex es la empresa qué maneja los energéticos en nuestro pais, la cual
para una mejor administiacion y elevar su eficiencia en los noventa se divide
en cuatro organismo descentralizados, siendo estos: PEP (Pemex Exploracion
y Produccion), PR (Pemex Refinacion), PGPB (Pemex Gas y Petroguimica
Basica) y, PPQ (Pemex Petfrogquimica) |

De estos cuétro organismos de Pemex, es en PPQ donde se localiza la
industria del acrilonitrilo en México; esta industria (Pemex Pétroquimica) de
acuerdb con los productos que eclabora, se divide en cuatro rubros: a)
Derivados del metano; b) Derivados del etano; ¢) Derivados del propano y, d)
Derivados de la naﬂa/ar‘orhéticos; dentro de los derivados del propano se

encuentra el acrilonitrilo

El acrilonitrilo se presenta como un liquido descolotido o amarillento,
es inflamable y toxico, es de olor ligeramente picante; dentro de su proceso de
produccién se emplean como materias primas propileno y amoniaco; el
acrilonitrilo como industria abastece de msumos a diferentes industrias como

son: la industria quimica, automotriz, textil y del plastico, entre otras
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Dentro de estas industrias su uso es muy variado, por ejemplo: en el
caso de la industria quimica se transforma en resinas, hules sintéticos,
acrilatos y acrilamidas; en el caso de la industria automotriz, su uso €s en la
fabricacion de fibras especiales que sirven para elaborar componentes para

automdviles como: manijas y gomas para puertas, tableros sintéticos, etc

La industria textil, utiliza el acrilonitrilo en la fabricacién de fibras
acrilicas, que sirven de materias primas para la elaboracion de corbetores,

tapetes, pelaches, suéteres, estambres, etc

Por la importancia del acrilonitrilo dentro de varias industrias, es clave
realizar un analisis de su evolucidén y tendencias por la repercusion en la
economia nacional Asi el presente estudio se enfocard a analizar ¢l mercado
de acrilonitrilo en México, el cual comprende tanto el mercado de oferta, de

demanda y de precios.

Es por ello que los objetivos que se pretende cubrir con el presente
trabajo son: |

*» Analizar como estd conformado el mercado de acrilonitrilo a nivel
mundial.

¢ Analizar la estructura del mercado de acrilonitrilo a nivel nacional
(su mercado de oferta, demanda y de materias primas) |

¢ Establecer cudles son las industrias que emplean el acrilonitrilo
como insumo, asi como los productos elaborados basados en

actilonitrilo.

iI
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o Buscar los principales factores que intervienen en el mercado de
acrilonitrilo, que permita conocer la evolucion de este mercado en el
periodo de 2001-2010, para lo anterior, elaboré un modelo
economeétrico de demanda, que me permitié pronosticér' la evolucion

de este mercado en el futuro.

Partiendo de la importancia que representa este producto para algunas

industrias, puedo sefialar las siguientes hipdtesis:

e La oferta y demanda de acrilonitrilo en los préximos afios tendran un
crecimiento, aunque hay que manifestar que la demanda crecera en una
mayor proporcion que la oferta, pues las empresas petroquimicas que
producen el acrilonitrilo tienen un nivel de produccién establecido que no
pueden rebasar y la demanda tendera a crecer, dado que se eéper‘a que las
empresas que emplean el acrilonitrilo incremente la produccién de sus

producto y por lo tanto Ia demanda de acrilonitrilo

‘o La inestabilidad que presenta el mercado de acrilonitrilo tiene su origen en
los desequilibrios que introduce el mercado de materias primas de este

producto y las variaciones de algunos energéticos como el gas natural

» La importancia del mercado de acrilonitrilo proviene de su utilizacién en la
elaboracién de productos empleados y elabotados por la indusiria
automotriz, textil y del plastico(industrias muy importantes en nuestro

pais), estos productos son: fibras acrilicas, resinas y hule, etc.

m
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Con el fin de dar cumplimiento con los planteamientos, la investigacion
esta dividida en cuatro capitulos, los cuales estan redactados de la siguiente

forma:

En ¢l capitulo I, se describe la integracién y evolucion historica de la
industria petroquimica; se aborda conceptualmente el acrilonitrilo y ¢omo se

da el proceso de produccion de acrilonitrilo y su empleo como materia prima

En el capitulo II, se describe al mercado de acrilonitrilo a nivel mundial,
analizando los principales productores, cuales son las empresas consumidoras
y sus productos; asi mismo, analizo el papel de los precios del acrilonitrilo y

de los insumos empleados en la elaboracion de este producto

En el capitulo 11, analizo el mercado de acrilonitrilo en México, para lo
cual divido el capitulo en cinco partes: Mercado de oferta, mercado de
demanda, mercado de materias primas, los precios de cada uno de estos
productos y la importancia del acrilonitrilo en Pemex; en el primero analizo su
tamafio y produccién; en el segundo analizo su tamafio, principales
consumidores y productos elaborados basados en acrilonitrilo; en el tercero
analizo el mercado de materias primas, principalmente el consumo que realiza
las plantas de acrilonitrilo de amoniaco y propiléno; en el cuarto realizo un
andlisis de los precios del acrilonitrilo, propileno y amoniacoe Al final destaco

el peso que tiene el acrilonitrilo dentro de Pemex Petroquimica

En el capitulo IV, desarrollé un modelo econométiico de demanda del

actilonitrilo, el cual me permite estimar el mercado demanda del acrilonitrilo
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en el periodo de 2001-2010 En este modelo especifico sus supuestos y
limitaciones, agregando su especificacion matematica, a la vez muestro los
1esultados obtenidos del modelo; en el caso de la oferta de acnlonitrilo, para
obtener su estimacién, tomo de referencia los resultados obtenidos en la
investigacién del Instituto Mexicano del Petrdleo, intitulado: "Estudio de
factibilidad de trasiado de una planta de acrilonitrilo (Independencia-

Morelos-Tula)"

Producto de estos resultados explico cual sera la evolucion del mercado
de acrilonitrilo de 2001 a 2010 En otro apartado especifico las tendencias de

~ los precios tanto del acrilonitrilo como del amoniaco y propileno

Por ultimo, establezco las conclusiones, sugerencias y recomendaciones
producto de esta investigacion y al final muestro un anexo estadistico y la

bibliografia empleada para la elaboracion de este trabajo.

Es importante mencionar que en la elaboracion y realizacién de esta
mnvestigacion fue de gran ayuda la colaboracion de: Ricardo Trejo Martinez,
Roberto Herrera de Ledn y en especial del Lic Javier Huerta Ramirez,

compafieros y jefe respectivamente, en el Instituto Mexicano del Petréleo.



LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

CAPITULOI

MARCO DE REFERENCIA

LA INDUSTRIA PETROQUIMICA.

1.1 ANTECEDENTES

Hablar de Petroquimica es hablar de la quimica del petrdleo y los procesos
de transformacion quimica de los hidiocarburos naturales que se extraen de los

yacimientos del subsuelo

En México el sector energético estd en manos de una sola empresa,
Petr6leos Mexicanos (PEME;X), que en un inicio estaba dividida por tres ramas:
Produccion Prifnaria, Refinacion de Crudo v Petroquimica Basica, En esta ultima
se empiezan a dar los cambios, pues esta empresa a lo largo de su historia ha

tenido que enfrentar multiples dificultades

Al inicio del siglo XXI la situacién no es diferente, para lo cual en los
noventa inicia una reestructuracion interna y modernizacion, con el ob.'jetivo de
lograr volverla mas eficiente, cémpetitiva y segura. Para esto se implemento la
creacion de cuatro organismos descentralizados, que funcionarian como filiales

de la empresa las cuales son:

"PEP (Pemex Exploracion y Produccion) Exploracién y explotacion del petréleo y el
gas, su transporte y almacenamiento en terminales y comercializacién,

PR (Pemex Refinacion) Procesos industriales de refinacién y elaboracién de productos
petroliferos y de derivados del petréleo {...). i

TESIS CON i 1
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LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

PGPB (Pemex Gas y Petroquimica Bésica) procesamiento del gas natural, liquidos del
gas artificial, almacenamiento, transporte, distribucién y comercializacién de estos
hidrocarburos, asi como sus derivados que sean susceptibles de servir como materias primas

industriales basicas.
PPQ (Pemex Petroquimica) procesos industriales petroquimicos cuyos productos no

forman parte de la industria béasica, asi como su almacenamiento. Distribucién y
Tl

comercializacion".
De los cuatro organismos descentralizados; es en Pemex Petroquimica

donde podemos localizar a la industria del acrilonitrilo en México

Sin embargo, es necesario poder definir qué es lo que entendemos por

industria petroquimica, Javier Jasso Villazul la define como:

"El conjunto de 18 ramas de CUCI (Clasificacién Uniforme de Comercio Internacional)

(naftas, aromaticos, olefinas y gas natural). Algunos petroquimicos se separan directamente
del petrélec en forma de producto sin sufrir cambios en la composicién quimica. Otros

petroquimicos pueden sufrir varios pasos intermedios en su sintesis, antes de voiverse
wi

preductos finales".
Histéricamente, en México la industria petroquimica se desarrollé a

finales de la década de los cincuenta y, "Desde sus inicios en los afios cincuenta esta
actividad ha estado enfocada principalmente al abasto del mercado interno, por lo que hoy

enfrenta altos costos por su limitada escala de produccién.™, El desarrollo de la industria

petroquimica puede dividirse en cinco periodos:

! Flores Ramirez Roman Jests Un andlisis sobre la inversion de Pemex. comp un medio promotor del
crecimiento econdnico ante la globalizacion 1988-1998 México Tesis de Licenciatura en Economia ENEP
Aragbn-UNAM, 1999, Pig 60-61 ’

2 Jasso Villazul, Javier, Madurez tecnolégica y competitividad en la industria petroquimica internacional
Meéxico CIDE-Divisién de Economia No 69 1996, Pig 3

? Grupo Financiero Bancomer /nforme Econémico. México. septiembre 2000, PAg 52
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En un primer periodo (1960 a 1975), esta industria se disefia para cubrir
basicamente el mercado nacional, buscando la sustitucion de las importaciones

de productos petroquimicos

En un segundo peripdo (1976 a 1985), se establece un acelerado
crecimiento de esta industria, producto de las inversiones publicas y privadas en
este sector, También es importante mencionar que en este periodo se incursiona
en la exportacién de productos petroquimicos;.pese a lo anterior, esta industria
encuentra dificultddes tanto en infraestructura (la cual es inadecuada), como
grandes concentraciones regionales, que impiden que sus cadenas productivas

estén integradas.

En un tercer periodo (1986 a 1992), se establece un proceso de liberacién
y desregulacion de la industria petroquimica, con el objeto de volverla mas
competitiva; este proceso consiste principalmente en dejar de importar y
distribuir con subsidios productos petroquimicos que no produce o que se

elaboran en forma insuficiente, los cuales son vendidos a la industria privada

Ademas, en ese periodo se reduce el numero de productos petroquimicos
considerados basicos al pasar de 70 en 1986 a 19 en 1991; los petroquimicos

sqcundaxios aumentan de 36 en 1986 a 67 en 1991

En un cuarto periodo (1993-1996), la industria energética de nuestro pais
se reestructura, pues en Petrdleos Mexicanos se crean cuatro organismos

subsidiarios de acuerdo a las principales lineas de negocios de la empresa
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También se establece el proceso de eliminacion de las restricciones que
limitaban la participaciéon de la inversion extranjera directa en la petroquimica
secundaria, asi mismo se da una politica de precio internos basados en los costos

de oportunidad internacionales.

Quinto periodo (1997 a 2000). En este ultimo periodo, se implementa una
nueva estrategia dentro de Pemex Petroquimica, que busca poner énfasis en la
necesidad de impulsar la industria bajo un enfoque de integracién y continuo
crecimiento e incrementar su presencia en los mercados internacionales, lo
anterior reflejado en el “Programa de Desarrollo de la Industria Petroquimica -
Mexicana 1997-2000”, preocupandose por obtemer una actualizacién de su
tecnologia; lograr una mayor diversificacion de la cartera de productos que
elabora, poniendo hincapié en aquellos en donde son competitivos; la realizacion
"de inversiones de forma estratégica dentro del mercado petroquimico, entre otras

cosas

. En este contexto, Pemex Petroquimica y sus filiales plantean realizar
operaciones de produccién y comercializacién retomando el mercado y
reestructurando su cartera de productos para concentrar su atencién en los

segmentos y cadenas productivas apegado a criterios econdémicos y de mercado.

No obstante lo anterior, Pemex Petroquimica continia presentando
algunos problemas que limitan su crecimiento y modernizacién Uno de ellos es
la produccion de Acrilonitrilo (ACN), en donde la cadena de ACN no representa

una ventaja estructural para Pemex Petroquimica; los incrementos de produccion
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se daran micamente por "descuellamientos"” de baja inversién en algunas de las
plantas. No existe interés para invertir en nuevas plantas en México, esto es
debido a la cercania con los grandes productores de Acrilonitrilo, quienes se

encuentran altamente integrados y con tecnologias de escala mundial

1.2 LA INDUSTRIA PETROQUIMICA EN MEXICO

Pemex, en un inicio, estaba dividida por tres ramas: Produccion Primaria,
Refinacién de Crudo y Petroquimica Basica. Posteriormente se empiezan a dar

los cambios y reestructuraciones, dividiéndola por lo cual,

"Con base en la Ley Reglamentaria en el ramo del petréleo en materia petroquimica,
publicada en 1971, en México la industria petroguimica se divide en dos sectores:

» Productos petroquimicos bésicos.

s Productos petroquimicos secundarios.
Al sector basico pertenecen aquellos productos que son resultado de los procesos
petroquimicos fundados en la primera transformacién quimica importante a partir de productos
‘0 subproductos de refinacién’ o de hidrocarburos naturales, Dichos produétos se consumen
como materia prima (..}. El desarrollo corresponde exclusivamente a Pemex o algunos
organismos 0 empresas subsidiarias de dicha institucidén o asoctadas a 1a misma, creadas por
el Estado(...). '
El sector secundario, comprende los productes que son resultado de los procesos
subsecuentes‘ a los seitalados anteriormente {..). En dicho sector sélo se tienen productos
intermedios y de uso final (soh aquelfos que ya no sufren transformacién quimica y se
consumen por otras ramas de la actividad econémica, ya sea como materia prima o como
productos auxiliares)"?

" Aqui entenderemos los Descuellamientos como, la desmantelacién de alguna de las plantas para trasladarla ¢
instalarla al lado de otra ya existente con el objctivo de que se produzca més con menores costos

* Ramirez Cruz. Maria de Lourdes [ a privatizacién de la petroquimica en México, ventajas y desventajas y
posibles alternativas 1986-1997 México, Tesis de Licenciatura en Economia ENEP Aragén-UNAM, 1997 Pag
72-73
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Por su clasificacién de productos elaborados por Pemex Petroquimica
(PPQ) se realiza una divisidon en cuatro rubsos: a) Derivados del metano; b}
Derivados del etano; ¢) Derivados del propano y, d) Derivados de fa

nafta/aromaticos, ver cuadro 1 1

Segun cifias de Pemex, los derivados del etano constituyen la linea de
nego_cios que mayores ventas internas realiza Pemex Petroquimica(PPQ), con un
valor del 54% de las realizadas por PPQ en 1998, dentro de los cuales los
polietilenos son los mas importantes, pues representan ¢l 31% de las ventas; le
sigue en importancia, cuanto a valor de ventas, el amoniaco con un 20% para el
mismo afto

CUADRG No.14
PRODUCTOS DE PEMEX PETROQUIMICA_ ‘

Fuerte: Pemex Petrequimica

1.2.1 INTEGRACION DE PEMEX PETROQUIMICA

Pemex Petroquimica es un organismo subsidiario de Petroleos Mexicanos,
creado el 16 de Julio de 1992, confiriéndosele la mision dé producir, almacenar,
comercializar y distribuir los derivados de la industria petroquimica, ademds se
le confiere la estrategia de la expansion de Ia capacidad productiva de esta

industria y lograr la concurrencia de las inversiones del sector publico y privado
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En noviembre de 1996, el consejo de administracion de Pemex
Petroquimica autoriza la constitucion de 10 empresas filiales de participacion
mayoritaria, siendo estas: Cosoleacaque, Escolin, Tula y Camargo (el 1 de marzo
de 1997); Cangrejera y Morelos (1 de abril de 1997); y Pajaritos (1 de julio de
1997); Independencia, Reynosa y Salamanca.

De esta integracién en 10 filiales de Pemex Petroquimica (ver cuadro 1 2),
el 95% de su capacidad de produccién se concentra en el Estado de Veracruz,
esta capacidad de produccién de la industria petroguimica desde 1994 no se ha
visto incrementado, pues no se han realizado construcciones de nuevas plantas,

ni ha existido la ampliacién de sus capacidades a través de "descuellamientos™.

Por lo anterior, la mayoria de las filiales de Pemex petroquimica son muy
pequefias con relacion a la capacidad de produccion que tienen las plantas

petroquimicas a nivel mundial

CUADRO No 1.2 )
FILIALES DE PEMEX PETROQUIMICA

*Apartir de 1998 Pemex Refinacion opera las plantas de
amonlaco e isopropanel facatizadas en este centro
Fuente: Pemex Petroguimica

TESIS CON ] -
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LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

1.2.2 PRODUCCION DE LAS PLANTAS DE PEMEX PETROQUIMICA

De las diez filiales de Pemex petroquimica,'nueve estan reaimente a cargo
de este orgamismo, pues el Complejo Petroquimico de Salamanca fue asignado al
organismo subsidiario de Pemex refinacion, los principales productos que
elaboran estas nueve se muestran en el cuadro 1.3, del cual podemos apreciar que
la capacidad de la mayoria de ellas es inferior al promedio de produccién
mundial, solamente la produccion de Aromaticos(BIX), Etileno, Polipropileno,
Propileno vy P-xileno, se comparan en su produccién con la capacidad promedio
mundial; en lo que respecta a la produccién de acrilonitrilo se observa que su
- capacidad es de solo un 28% respecto al promedio mundial, pues las tres plantas
tienen una capacidad nominal de 50 000 toneladas anuales y el promedio

mundial es de 180 000 toneladas.

Del cuadto 1.3 podemos observar que la industria petroquimica suministra
un amplio niimero de materias primas a las ramas industriales, y como menciona

el informe econémico de Bancomer, *Pemex Petroquimica (PPQ) es el Gnico productor
wi .

de petroquimicos basicos y un proveedor importante de no basicos
De todos lo productos que elabora Pemex Petroquimica, me interesa
analizar el acrilonitrilo, por lo cual describité, como es su proceso de produccion,

su empleo v la utilidad que representa para algunas industrias.

% Grupo Einancicro Bancomer, op <it. Pag 52
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1.3 PROCESO DE PRODUCCION DE ACRILONITRILO

El acrilonitrilo se pt"esenta como un liquido descolorido o amarillento es
de olor ligeramente picante, inflamable y tdxico, el acrilonitrilo se polimeriza
facilmente bajo la luz, el calor o de varios productos quimicos: bases
concentradas de perdxido vy sulfatos, esta reaccion exotérmica puede ser
fuertemente explosiva, para atenuarse la tendencia a la polimeracién, es

necesario un retardador que estabilice el producto.

El acrilonitrilo puede igualmente r1eaccionar vivamente con otros
compuestos como dcidos y oOxidantes; es generalmente almacenado en

recipientes de acero, pues su utilizacion establece ciertos riesgos:

* Riesgos de incendio: el acrilonitrilo es un liquido inflamable (debe estar a

un punto de aproximadamente 1°C)

El empleo de acrilonitrilo puede traer alguna patologia - toxicologia, pues
puede penetrar al organismo por inhalacidn, por contacto cutineo y

excepcionalmente por ingestion

Dada la toxicidad v elevado poder reactivo se necesitan medidas severas
de prevencién y proteccion en su almacenamiento y movimiento de este

‘producto como:

El almacenamiento debe efectuarse en locales separados, bien ventilados y

cubiertos, de la luz solar, del calor y de toda fuente de ignicion;
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CUADRO No. 1.3 )
PRODUCTOS QUE ELABORA PEMEX PETROQUIMICA

Fuente: Pemex Petroquimica

Debe ser alejado de lugares donde se almacenan productos que pueden

reaccionar con el acrilonitrilo;

TESIS CON 1
FALLA DE ORIGEN




LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

El pavimento de los locales de almacenamiento debe ser impermeable,
incombustible y en forma de una cubeta de capacidad suficiente para que en caso

de ruptura el liquido no pueda salir.

La utilizacion del producto y reparacién de recipientes esta prohibido en el
interior del deposito En las proximidades deben colocarse aparatos respiratorios

auténomos que sirvan para una intervencion de emergencia.

El personal debe estar familiarizado con la utilizacién de estas mascaras

antigases

"Propenonitrilo o Acrilonitrilo, liquido voiatil e incoloro, de oior fuerte y de férmula
CH29CHBC:N. Se puede obtener por reaccion de cianuro de hidrégeno, HCN, con
metoximetano, {CH2)20, o con etino, C2H2. Sin embargo, hoy la mayoria del propenonitrilo se
obtiene por reaccion de propano, amoniacoe y oxigeno El propenonitrilo se emplea en la
fabricacién de fibras acrilicas, plasticos y cauchos ¢ hules sintéticos.

El propenonitrilo tiene un punto de fusién de -83,5 °C, un punto de ebullicién de 77,5 °C
y una densidad de 0,806 g/ml a 20°C. En los ‘Gltimos afios se ha descubierto que ef

propenonitrilo es cancerigeno”.8

Todo proceso de produécién esta compuesto de materia primas y costos de
operacion; En el caso del proceso de produccién de acrilonitrilo, se emplean
como materias primas propileno y amoniaco, dentro de los costos de operacién
se encuentran: electricidad, agua de enfriamiento, quimicos y catalizadores,
mano de obra, mantenimiento, seguros, otros costos, costos generales y

administrativos Observar cuadio No 14

6 Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001 © 1993-2000 Propenonitrito Microsoft
Corporation Reservados todos los derechos '
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Las materias primas se consumen” en una proporcion de 1.11 toneladas de
Propileno y de 045 toneladas de Amoniaco para producir una tonelada de
acrilonitrilo  Todo el proceso completo de produccién de acrilonitrilo lo

podemos observar en el esquema 1 1

CUADRO No. 1.4
COSTOS DE PRODUCCION DE ACRILONITRILO
A IVL INTERACIONAL

Al pltd A

Sin contar depreciacién y reserva laboral ni Crédites por suproductos {propans,
Aekdo cianhldrice y acetenitrilo), :

Fuente: Chemical Data, Mayo 1959

En el caso de las plantas petroquimicas que producen acrilonitrilo en
Meéxico, tomando como base de comparacion la planta Petroquimica de Tula
Hidalgo, observamos en el cuadro 15, que el consumo de materia prima
promedio por tonelada producida de acrilonitrilo, segun el disefio de la planta es
de 1 133 toneladas de Propileno y de 0 47 toneladas de Amoniaco, que se acerca

a los estandares internacionales, ver cuadro 1 4

" De acuerdo a Chemical Data, Mayo 1999 ) TESIS CON
FALLA DE ORIGEN| "
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ESQUEMA No. 1.1
PROCESO DE PRODUCCION DE ACRILONITRILO

Fuente: Pamex Petrogulmica.

CUADRO No. 1.5
CONSUMO SEGUN EL DISENO PARA PRODUCIR
ACRILONITRILO EN MEXICO

Fuente: Petroquimica Tula,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 1




LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

1.3.1 USOS DEL ACRILONITRILO

La industria del acrilomitrilo abastece de materias primas a diferentes
imdustrias como son: la industria quimica, automotriz, textil y en la del plastico,
entre otras; dentro de estas industrias su uso es rn-u'y variado, por ejemplo, en el
caso de la industria quimica sé transforma en resinas, hules sintéticos, acrilatos y

acrilamidas, como se observa en el esquema No 1.2

La industria del plastico generalmente emplea el acrilonitrilo para fabricar
materias primas para otras industrias como: la electrodoméstica, mueblera,

electronica, telefénica, del juguete, entre otras.

En el caso de la industria automotriz, su uso es en la fabricacion de fibras
especiales que sirven para elaborar componentes para automodviles como:

manijas y gomas para puertas, tableros sintéticos, etc

En la industria textil, el acrilonitrilo se utiliza en la fabricacion de fibras
acrilicas, que sirven de materias primas para la elaboracién de corbetores,

tapetes, _peluches, suéteres, estambres, Etc

El consumo global de acrilonitrilo esta representado por las fibras
acrilicas, que representan un mercado confiable y maduro del cual se espera un
crecimiento mundial de entre 3 y 3.5 por ciento anual, los principales
productores de fibras acrilicas y textiles se localizan en el lejano oriente y

Estados Unidos de América.

14
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ESQUEMA No. 12

Fuento: Pomex Petroguimica,

En el caso de Estados Unidos de América, su produccion de acrilonitrilo
tiende a disminuit, dado que en 1983 el 50% del consumo mundial de fibras

acrilicas se concentraba en este pais y en 1999 representa menos del 25%.
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CAPITULO II

EL MERCADO DE ACRILONITRILO A NIVEL MUNDIAL

21 PRINCIPALES PRODUCTORES A NIVEL MUNDIAL

Los cambios que se generan en el ambito mundial desencadenan una
globalizacién de los mercados, forzando a las empresas en el ambito
internacional a realizar cambios importantes en sus estrategias de mercado, para
hacerlas mas competitivas, en el caso de las empresas petroquimicas, se puede
de_cir que, "A nivet mundial la Industria Petroquimica ha sido una de las industrias con mas
rapido crecimiento y con altas tasas de beneficio™ Inmersos en estos procesos se
encuentran mezclados diferentes tipos de asociacidon comercial, que facilita y

permite el control, asi como el logro de una mayor competitividad en el mercado.

Dentro de estos procesos se localizan las fusiones de grandes consorcios
petroleroé (BP Amoco, Exxon-Mobil, y la mas actual Chewbn-Texaco), asi
como joint venture (por ejemplo, BP y Sterling Chemical), que han permitido un
mayor control del mercado Con lo cual se ha propiciado un aumentd en la
capacidad instalada, cuyo significado deriva a su vez en un incremento eﬁ la
oferta de productos petroquimicos, ademas de fortalecer la integracién vertical y

horizontal de esta industria.

En 1999 la produccién mundial de acrilonitrilo de las 16 principales
empresas productoras esta estimada en 4 02 millones de toneladas, de las cuales

s6lo cinco empresas producen cerca del 50% de la produccién mundial, éstas son

! Jasso Villazul Javier. op cit Pag % 7 TESIS CON
o E&m DE ORIGEN ‘




EL MERCADQC DE ACRILONITRILO A NIVEL MUND!IAL

las siguientes: BP Chemical, Asahi Chemical, Sterling Chemical, Basf y
Erdoelchemie Es importante comentar que estas empresas estan localizadas en
Estados Unidos (dos de las cinco empresas), Europa (dos empresas) y Japéa (con

una sola empresa)

La aportacién que estas cinco empresas realizan a la producciéon mundial
en 1999 fue la siguiente: BP Chemical 0.64 millones toneladas métricas anuales
(mtma), Asahi Chemical 0385 mtma; Sterling Chemical 0336 mtma; Basf
0.300 mtma v, Erdoelchemie 0 280 mtma

Respecto a la participacién que tienen en el mercado, se observa que en
1999 BP Chemical aportdé 16 por ciento de la produccion mundial, Asahi
Chemical el 10 por ciento, Asahi Chemical el 8 por ciento, Sterling Chemical y

Bast el 7 por ciento, como se observa en el cuadro No 2 1 y grafica2 1

También es importante mencionar que Estados Unidos, junto con Europa,
tienen las principales empresas productoras de acrilonitrilo tanto en nimero
como en capacidad de produccidén, teniendo cinco y seis empresas,
respectivamente; lo cual representa el 39 y 32 por ciento respectivamente, de la

produccioén mundial de las empresas.

Dentro del proceso de fusiones y alianzas de grandes consorcios, las
empresas BP Chemical, Sterling Chemical y Dupont son grandes proveedores y
exportadores de acrilonitrilo; especificamente, BP Chemical y Sterling Chemical
han formado uwna comercializadora, llamada ANEXCO con la finalidad de

exportar y vender acrilonitrilo en Asia y Sudamérica, que va de acuerdo con las

17
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pautas del proceso de globalizacion, en donde las alianzas y fusiones que llevan
a cabo las principales empresas petroquimicas, les permiten ser mas competitivas

y cubrir una mayor parte del mercado.

CUADRO No., 2.1
PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS
DE ACRILONITRILO A NIVEL MUNDIAL

POR AREA GEOGRAFICA EN 1999

s 2 oage

MMT: Miles de Tonetadas Métricas
Nota; El restes de la produccién esta considerada como consorcics deficitarios y ofros
Fuonte: Permex Petroquimica

La capacidad de produccion mundial instalada de acrilonitrilo en 1999 se
estima en 5 85 millones de toneladas, miehtras la produccién alcanzo en el
mismo afio solo 4 02 millones de toneladas, estableciéndose una subutilizacion
de la capacidad instalada de las plantas productoras, pues solo se utihiza el 68 8
por ciento de la capacidad instalada, con la cual se cubre al total del mercado de

actilonitrilo.

18



EL MERCADOQ DE ACRILONITRILO A NIVEL MUNDIAL

Fuente: Pemnex Petroquimica

Los principales paises y regiones productoras de acrilonitrilo son: Estados
Unidos, Europa, Japon, Taiwan y Corea, como se puede apreciar en la grafica
22 y cuadro No 2 2, 1espectivamente; asi mismo, podemos observar que los
Estados Unidos vy Eluro.pa son los principales productores de acrilonitrilo,

produciendo 40 y 32 por ciento respectivamente, de la produccion mundial

La produccién de acrilonitrifo de los principales paises y regiones
productoras son: Estados Unidos con 161 millones de toneladas métricas
. anuales (mtma); Europa con 128 mtma; Japén con 0497 mtma; Taiwan con

0 386 mtma v, Corea con 0 250 mtma, ver cuadro No 2 2.

19
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B

Fuente; Pemex Petroguimica

CUADRO No. 2.2

PRODUCCION DE ACRILONITRILO EN
AL

MMT: Miles de oneladas étricas

Nota El restos de la produccion esta considerada como CONsorcios
defictarios y otros

Fuente; Pemex Petroquimica

ity I

T T CON
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En el caso de los paises de América Latina, Brasil es practicamente el
unico productor de acrilonitrilo que exporta su producto, aunque hay que

precisar que esta exportacion la realiza en la misma region Latinoamericana.

CUADRO No. 2.3
PR[NCIPALES COMPANIAS PRODUCTORAS

DE ACRILONITRILO EN ESTADOS UNIDOS
(MTM* ANUALES)

*MMT; Miles de Tonelad_as Métricas
Fuente: ICIS-LOR

Como podemos observar, la capacidad de produccién mundial de
acrilonitrilo estd dominado por los Estados Unidos, pues ésta representa cerca
del 30 por ciento de la capacidad global en 1999 y ademas aporté el 40 por

ciento de la produccion mundial en ese mismo afio

Este predominio se encuentra reflejado en las empresas productoras de
acrilonitrilo establecidas en Estados Unidos, como el caso de BP Chemical y
Sterling Chemical que en conjunto aportan el 11 y 6 por ciento respectivamente,
pﬁes cuentan con las mayores plantas en los E. U, encontramos que su capacidad
instalada es de 1 655 4 toneladas: y registran un crecimiento aproximadamente

de 2 6 por ciento anual de su mercado, en el periodo 1993-1998.

% Equivalente 2 3.650 millones de libras, 1 libra equivale 2 0 4536 kg., Kurt Gicck ‘Manual de Formulas
_ Técnicas” México. Editorial Rep y Serv De Ingenieria. § A, 18% Edicion 1984

W
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EL MERCADO DE ACRILONITRILO A NIVEL MUNDIAL

Las principales empresas productoras de acrilonitrilo de Estados Unidos se
localizan principalmente en el Estado de Texas (BP Chemical y Sterling
Chemical, Dupont, Solutia), donde se produce cerca del 75 por ciento de la

produccion de acrilonitrilo de Unidén Americana

Pese a lo anterior, el mercado norteamericano en los tres dltimos afios ha
presentado un declive en sus exportaciones, provocando un aumento en sus
inventarios que se refleja en una sobreoferta a nivel mundial, sefialando que parte
de ésta ha sido generada por un mejoramiento en la economia de la regidn

- asidtica.

En la Unién Americana se prevé un aumento de 2 6 por ciento anual en la
demanda de este producto hasta el afio 2002 En este sentido las perspectivas del
mercado del acrilonitrilo en la Unién Americana para el 2002, son las de

alcanzar volumen de 884 .52 toneladass.

2.2 PRINCIPALES EMPRESAS CONSUMIDORAS DE
ACRILONITRILO

Las principales regiones y paises consumidores de acrilonitrilo son:
Estados Unidos, Europa, Japén, Taiwan y Corea del Sur; que son también los

principales productores

En 1997 el porcentaje de consumo por regiones fue el siguiente: En

Norteamérica se consumic el 45 por ciento Europa Occidental el 24 por ciento,

% Equivale a 1 95miilones de libras. Idem.

22
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en Asia el 21 por ciento, Medio Oriente el 5 por ciento, Europa del Este el 3 por
ciento, lo cual demuestra que las regiones mas industrializadas de nuestro
planeta son donde se realiza el mayor consumo de acrilonittilo, con

aproximadamente el 90 poi ciento, ver grafica 2.3.

BRI R
Fuente: Pemex Petroguirmica

En estos paises existen grandes consorcios consumidores de acrilonitrilo,
entre los cuales se encuentran: Bayer con un 17 por ciento de consumo dividido
en 12 por ciento en plantas en Furopa y 5 por ciento establecidas en Estados
Unidos; Chi-Mei de Taiwan con un 16 por ciento; Montefibre localizada en
Europa con un. 13 por ciento, Mitsubishi Rayon de Jap6n con un 8 por ciento,

entre otras, como se observa en el cuadro 2 4
Respecto a las empresas de los Estados Unidos, como son: GE Plastics,
Bayer, Dow Chemical, Sterling Fibers; son los consumidores mas grandes de

actilonitrilo en América

23
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Respecto al consumo futuro de acrilonitrilo por regiones, se espera que
para el afio de 2002 Norteamérica consuma el 51 por ciento de la produccién
mundial, Europa Occidental el 19 por ciento, Asia el 18 por ciento, Medio
Oriente el 4 por ciento, vy los paises de Europa del Este el 5 por ciento, gréfica
2 4; estableciéndose que el mercado de Estados Unidos es el que tendrd un
mayor crecimiento y que los mercados de Europa Occidental y Asia tendrdn una

disminucién respecto al porcentaje de consumo que tenian en 1997

Fuente: Permex Petroquimica

24
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CUADRO No 2.4
PRINCIPALES CONSORCIOS CONSUMIDORES DE
ACRILONiTRILO A NIVEL MUNDIAL EN 1899

MMT: Miles de Tondladas Métricas,
Nota: Bl resto esta considerade come principales praductones
Fuente: Pernex Petroquimica

2.3 PRINCIPALES PRODUCTOS ELABORADOS CON
ACRILONITRILO

El consumo mundial de acrilonitrilo depende de la demanda de los
siguientes‘ productos: Fibras Acrilicas, Resinas ABS/SAN*, Adiponitrilo y Hule
Nitrilo entre otros, que son los principales productos elaborados basados en
actilonitrilo; a nivel mundial las Fibras Acrilicas consumen el 56 por ciento de la
produccion de acrilonitrilo, las Resinas ABS/SAN un 24 por ciento, el
Adiponitrilo un 8 por ciento y el Hule Nitrilo en un 9 por ciento, como se

muestra en la grafica2. 5.

¥ (ABS) copolimero de acrilonitrilo /butadieno/estireno, se utiliza en electrodomésticos y
pequefia maquinaria, en piezas de automoéviles, radios y televisores (carcasa de las batidoras de
cocina cajas de la teievision y de la radio )

{SAN) copolimero de estireno/acrilonitrilo de propiedades similares al ABS pero con una buena
transpargncia. Se usa en luminotecnia y en carcasas que requieran esa transparencia para poder ver
el contenido

Thes CoN | 2
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Fuente. Pemex Petroquimica

En los Estados Unidos el Adiponitrilc consume ¢l 33 por ciento, las Fibras

| Acrilicas el 25 por ciento, las Resinas ABS/SAN el 23 por ciento, la Acrilamida
el 9 por cfento, el Hule de Nitrilo el 3 por ciento y el resto el 7 por ciento. Se

espera un crecimiento del consumo en los acrilatos y un aumento en las resinas

ABS, como también en las fibras acrilicas, ver grafica 2 6

En otro sentido, los costos para producir el acrilonitrilo en el ambito
mundial son menores en comparacién con los costos de produccion nacionales,
debido a que los centros productores se localizan en regiones donde las materias
primas mantienen precios bajos, ademas de que la existencia de grandes
fusiones, como ya se comenté anteriormente, entre empiesas productoras de
acrilonitrilo les permite establecer una mayor integracion de sus instalaciones en

la industria tanto, vertical como horizontaimente
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Fuente: Pemex Petroquimica

Lo anterior puede ser observado con la capacidad de producciéon promedio
mundial por planta, comparada con la capacidad de produccion de las plantas
productoras de acrilonitrilo nacionales, como se muestra en ¢] cuadro No 2.5, lo
cual muestran como las principales empresas productoras son capaces de bajar

sus costos via un gran volumen de produccién

Asi, podemos establecer que la capacidad por planta de acrilonitrilo
promedio a nivel mundial es de 180,000 toneladas métricas anuales (tma), Las
plantas nacionales, cuya capacidad instalada es de 50,000 tma por planta
representan solo el 28 por ciento del promedio de capacidad mundial Es decir
que, comparativamente, el total de las tres plantas de acrilonitrilo nacional,

equivalen a la produccion de la empresa Nitron, localizada en Europa

27
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CUADRO No. 2.5
COMPARACION DE LA CAPACIDAD DE LAS PLANTAS
ACRILONITRILO EN MEXICO CON EL PROMEDIO
MUNDIAL

Fuente: Perrex Petroquimica

24 EL PAPEL DE LOS PRECIOS A NIVEL INTERNACIONAL

Actualmente existe una sobrecapacidad de produccién de acrilonitrilo, las

empresas producen a una capacidad de cerca de 80 por ciento, cuando en 1995,

se utilizaba el 92 por ciento de la capacidad de las plantas, esta sobrecapacidad

esta ocasionado diferentes trastornos a la industria, los cuales se reflejan en la

suspension de nuevos proyectos para la construceion de nuevas plantas,

la

1eestructuracion y reconversion de plantas para producir derivados basados de

acido cianhidrico, hasta el cierre de plantas

Actualmente, los grandes productores de acrilonitrilo compiten en los

mercados internacionales con precios mas bajos que sus competidores, esto es

posible debido a sus bajos costos, beneficiandose principalmente de los precios

TE3LS CON
FALLA DE ORIGEN
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bajos de los insumos; un ejemplo son los Estados Unidos, que han buscado
agresivamente el mercado de exportacion, ofreciendo acrilonitrifo a un bajo

precio

Estados Unidos es de los pocos paises que se han beneficiado de los bajos
precios que presentaron los mercados internacionales del propileno en la década
del noventa, aunque hay que decir que la demanda global de acrilonitrilo ha

caido a partir de 1998

El hecho de comprar las materias primas a bajos precios le significa para
los Estados Unidos ser mas competitivos en el mercado internacional Lo cual les
permite ofrecer acrilonitrilo a bajos precios, esta ventaja la obtienen algunos
paises al comprar insumos a bajo costo, un ejemplo es la produccion de
amoniaco, donde el mercado se encuentia dominado por un numero reducido de
paises que lo obtienen a bajo precio de lugares donde se extrae el gas natural a

bajo costo

En fechas reciente, los precios de acrilonitrilo han empezado a subir, pero
los méargenes de ganancia no han mejorado significativamente, pues los precios
de propileno aumentaron rapidamente, aunado a la sobreoferta de este insumo
que existe en el mercado; estableciéndose una rmayor competencia entre las

empresas productoras de acrilonitrilo

En los proximos afios, los productores de acrilonitrilo tendran que ofrecer
precios mas competitivos si quieren continuar en el mercado, pues se espera un

incremento en la oferta de acrilonitrilo a mivel mundial, producto de la puesta en
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marcha, a finales del 2000 o principios del 2001, de dos plantas mas de
acrilonitrilo (Formosa en Taiwan y Solutia en Estados Unidos), ver cuadro No

2 6, con lo cual la presion se incrementara para todos los participantes.

Ademas, se espera la apertura de varias plantas a partir del 2001 cuando se
pongan en marcha dos plantas que tendran una capacidad por arriba del

promedio de produccién mundial

CUADRO No. 2.6
INAUGURACION DE NUEVAS PLANTAS

s

Fuente: Elaboracién propia con dates de 1ICIS-LOR

Bajo esta presion, necesariamente, las empresas tendran que bajar aun mas
sus costos, recurriendo a dos formas principalmente, obtener los insumos a
precios bajos y producir con plantas de mayor capacidad de produccién que les

permita competir en el mercado internacional
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CAPITULO III

EL MERCADO DE ACRILONITRILO EN MEXICO
3.1EL MERCADO DE OFERTA DE ACRILONITRILO

La industria Petroquimica es la encargada de suministrar una amplia gama
de insumos, asi como de bienes de consumo intermedio y de consumo final, a un
amplio namero de industrias; en México la industria emplea como principal

maternia prima el gas, por la abundancia relativa de este recurso

En 1999, la economia registré una expansion anual de 3 7 por ciento y la
petroquimica se incrementé en 2.1 por ciento, respecto al PIB manufacturero la

industria petroquimica representa el 3.1 por ciento

No obstante lo anterior, la industria petroquimica,

" presenta crecientes déficit en su comercio con el exterior. En 1999, el valor de las
exportaciones e importaciones de productos petroquimicos representé 68.1% y 189 5% de sus
respectivos valores eh 1994, Asi .el déficit en 1999 por 1,258 millones de délares (mdd)
representé 2.53 veces el de 1994

En 2000, el déficit comeércial en el periodo enero - mayo alcanzé 704.9 mdd, cifra 68.9%
mayor a {a del mismo periodo de 1999. Estimamos que en la primera mitad del presente afio, la
industria logré un incremento de 0.9% en el valor de la produccién™.

La petroquimica se divide por ley en bésica y no basica, la primera
representd en 1999 ¢l 17 1 por ciento de la industria petroquimica y en los

ultimos cuatro afios su desempeifio ha sido desfavorable, dado que entre 1995 y

! Grupo Financiero Bancomer op cit . Pag 51
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1999, el valor de su produccidn decrecid en términos reales en 34 por ciento La
poca competitividad del segmento de basicos se refleja en su alta concentracién
" en productos genéricos con poco valor agregado v en una proporcion creciente

de importaciones en la oferta total,

La segunda, "La petroquimica no basica representé 82.9% del PIB petroquimico en

1999 En este segmento participan alrededor de 28 empresas entre las que se incluye aPPQ A
diferencia de la petroquimica basica, este segmento ha aumentado el valor de su produccién,

en los altim_os afios, Entre 1994 y 1999 su tasa de crecimiento promedio fue 5.9% {anual) en
ne

términos reales

Este sector (petroquimica no bésica) enfrenta muchos problemas, entre los
cuales el principal es la falta de integracion hacia los productos bésicos, una
simulacién de sistemas de contratos y la toma de precios de referencias
internacionales han hecho menos competitiva a esta cadena, como es el caso del
acrilonitrilo, a pesar de sus multiples usos en la industria, como lo podemos ver

en gl esquema No.1 2 (capitulo 1).

3.1.1 LOCALIZACION DE LOS PRODUCTORES DE ACRILONITRILO

En México existen tres plantas petroquimicas productoras de acrilonitrilo,

las cuales son las siguientes, ver mapa No. 3 1:

Petroquimica Morelos S A de C V, que se localiza al este de la ciudad de

Coatzacoalcos Veracruz, inicia sus operaciones en 1988; produce los siguientes

2 Ibidem Pég 53
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productos: etileno, polietileno de alta densidad, oxido de etileno y glicoles,

polipropileno, acetaldehido, oxigeno, propileno y acrilonitrilo

Complejo Petroquimico Independencia, el cual se encuentra ubicado a la
altura del kilometro 94 2 de la autopista México - Puebla, en el poblado de Santa
Maria Texmelucan, Estado de Puebla, inicia sus operaciones en 1969. Produce

los siguiente productos: metanol I, metanol II, dodecilbenceso y acrilonitrilo

Petroquimica Tula S A deCV , s¢ ubica en el estado de Hidalgo, en el
kilémetro 23.5 de la carretera Jorobas - Tula en el municipio de Tula de Allende,

Hidalgo, inicia operaciones en 1979. Esta planta produce sélo acrilonitrilo.

3.1.2 CAPACIDAD DE PRODUCCION

Las tres plantas tienen una capacidad instalada de produccién individual
de 50 mil toneladas métricas anuales (tma), siendo la capacidad mundial
promedio de 180 mil tma, con base en lo anterior y observando el cuadro No.

3 1, se puede establecer el siguiente perfil:

La Petroquimica Tula durante el periodo de 1996 a 1998 sobrepasé su
‘capacidad instalada de produccién de acrilonitrilo, con una utilizacién de su
capacidad a un nivel de 116 5, 1115 y 106 5 por ciento en 1996, 1997 y 1998

respectivamente
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En el caso del Complejo Petroquimico Independencia, solamente en 1996
y 1997 sobrepasé su capacidad de produccion instalada, con un nivel de

utilizacidn de 132.4 y 114 0 por ciento respectivamente, para cada afio

Por ultimo, la Petroquimica Morelos sobrepasa su capacidad instalada de
produccién en el afio de 1996, con una utilizacién de 107 por ciento de su
capacidad, en los dos afios restantes existe una subutilizaciéon de su capacidad,

pues emplea sélo 95 y 54 por ciento de ella en 1997 y 1998 respectivamente.

CUADRO No. 3.1
UTILIZACION DE CAPACIDAD DE LAS PLANTAS DE
ACRILONITRILO EN MEXICO 1996-1998

ST G 3 0
TMA; Tonelas Métricas Anuales
Fuente. Pemex Petroquimica.

Qué pone de manifiesto, que el tamafio de las plantas de acrilonitrilo son
muy pequefias en relacion con el promedio mundial y que en algunos momentos

se tiene que producirt por encima de su capacidad instalada para poder cubrir el

mercado nacional

Ademas, se tiene que mencionar que las plantas petroquimicas que
producen acrilonitrilo, se encuentran localizadas en la region centro sur de

nuestro pais, tal como lo muestra el mapa No 3 1.
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MAPA No. 3.1 |
UBICACION DE LOS PRODUCTORES
DE ACRILONITRILO EN MEXICO

g CENTROS

------

CPQ INDEPENDENCIA

Fuente ; Pemex Petrequirmica

3.1.3 PRODUCCION

La produccién de acrilonitrilo en el periodo de 1995 a 2000 fue de 7827

- miles de toneladas, estableciéndose que la oferta de este producto decrecid a una
tasa media anual de 1035 por ciento en este periodo, ver cuadro No 3.2,
determinado por las variaciones que existieron en su produccion, pues en 1995 se
elaboraron 162 3 miles de toneladas de acrilonitrilo y en el afio 2000 solo 929
miles de toneladas, estableciéndose que Tula es Ia planta gque menor disminucién
tuvo en este periodo en su produccién, con una tasa de decrecimiento media
anual de 7 4 por ciento y la planta de Morelos fue la que mayor disminucién en

su produccién mostré en este periodo con el 14 8 por ciento promedio anual,
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aqui tenemos que precisar que la planta de Morelos estuvo parada la produccion

de acrilonitrilo todo el afio de 1999

Estas variaciones en la produccién, se muestran ¢dmo una caida de la
oferta dentro del mercado de acrilonitrilo, y por lo tanto, las importaciones de

acrilonitrilo cada afio aumentan.

CUADRO 3.2
OFERTA DE ACRILONITRILO 1995-2000

3 TR R

* Los datos de julio v agosto de 2000 fueron calculades por extrapolacion para la planta de Tula
e Dalos hasta agosto del 2000

TCMA: Tasa de Crecimiente Media Anual

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de Pemex Petrequimica

3.2 EL MERCADOQ DE DEMANDA DEL ACRILONITRILO

La demanda de acrilonitrilo en México esta compuesta por las siguientes
empresas consumidoras de este producto: Cydsa, Finacril, Fisisa, GE Plastics,
Polioles, Ay G Mive, Basf de México, Christianson Complex, Grupo Petropol,
Neg Alvi, Negromex, PMI CMI, PMI Traiding LTD, Polimar, Quimi Kao,

Rhom and Hass y Sthals de México; siendo las primeras cinco empresas las que
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consumen la mayor parte de la produccién de acrilomitrilo nacional, con més del

90 por ciento

3.21 TAMANO DE LA DEMANDA

En México, El tamafio del mercado de acrilonitrilo en el afio 2000 es de
164.1 miles de toneladas (mt) (ver cuadro No 3 3), del cual 93 mt son las que
efectivamente apbrta al mercado las tres plantas Petroquimicas productoras de
acrilonitrilo en nuestro pais (Morelos, Independencia y Tula). Las restantes 74 4
mt son cubiertas con importaciones, principalmente .de Estados Unidos, lo cual
representa aproximadamente el 78 4 por ciento para Pemex Petroquimica (PPQ)

y se importa el 21 .6 por ciento

Analizando el periodo de 1995 a 2000, podemos observar que el consumo
de acrilonitrilo disminuye a una tasa media anual del 2 1 por ciento, propiciado
por nuevos patrones de consumo que realizaron las pringipales industrias
consumidoras de este insumo, especialmente la Industria Textil, aunado al

eripleo de nuevas tecnologias

Ademds, en este periodo la produccion nacional de acrilonitrilo ha
disminuido a una tasa media anual del 105 por ciento, este descenso es
explicado por el aumento de las importaciones que realizaron los principales
consumidores de este producto, por lo tanto, las importaciones de acrilonitrilo de
1995 al 2000 se incrementaron a una tasa media anual de 114 6 por ciento, como

se observa en el cuadio No 3 3, pasando de 1 6 mt en 1995 a un monto de 74 4
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mt en el afio 2000, manifestando que estos incrementos se acentuaron con el

cierre temporal de ia planta Petroquitnica Morelos en 1999.

CUADRO No.3.3

MERCADO NACIONAL DE ACRILONITRILO 1995-2000
: (iles de toneladas)

enran: o

[P 707 £

« Datos estimados a partir de 1699

Fuente; Elaboracién propia con datos Anuario Estadistico Pormex 1999
y Anuaric Estadistico ANK2 1999

En lo que respecta a las ventas de acrilonitﬁlo en México por parte de PPQ
dentro del petiodo analizado, fueron las siguientes: 807 2 miles de toneladas de
las tres plantas, de las cuales 3053 miles de toneladas le correspondieron a
Petroquimica Tula (PQT), 298 8 miles de toneladas le correspondieron al
Complejo Petroquimico Independencia (CPQI) y 203 1 miles de toneladas a
Petioquimica Morelos (PQM), ver cuadro No. 3 4, participando en estas ventas

totales con el, 38, 37 y 25 por ciento respectivamente.
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CUADRO No . 3.4 )
VENTAS ANUALES DE ACRILONITRILO DE PEMEX PETROQUIMICA
{miles de toneladas)

EA: LAY

e Datos hasta agosto del 2000
TCMA: Tasa do Cracimiento Media Anuat
Fuente: Elaboracién propia con dates proporcionados por Pemex Potroguimica

‘Las ventas de acrilonitrilo han tenido una baja en el periodo analizado de
aproximadamente 10 9 por ciento promedio anual, siendo PQM la que en mayor
medida ha disminuido, con 14 6 por ciento promedio anual y PQT es la que

presenta menor baja en sus ventas con 5 7 por ciento promedio anual.

3.2.2 CONSUMIDORES DE ACRILONITRILO

El consumo de acrilonitrilo en México es realizado principélmente por
cinco empresas (Cydsa, Finacrl, Fisisa, GE Plastics y Polioles), 1epresentando
92 3 por ciento del consumo en el periodo de 1995 a 2000, lo cual le significo
para PPQ un ingreso de 3 603.7 millones de pesos en el periodo observado, de

un monto global de 3 900 8 millones de pesos, ver cuadro No. 3.5

La principal empresa consumidora es Cydsa con un valor de 1 9583
millones de pesos, que representa el 502 por ciento del consumo que se realiza a

PPQ, la segunda empresa es Finacril con un valor de 912 6 miliones de pesos
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que representa el 23.4 por ciento, la tercera empresa es Fisisa con un valor de
593 8 millones de pesos que representa el-15.2 por ciento, la cuarta empresa es
GE Plastics con 109 5 millones de pesos que representa el 2.8 por ciento y por
ultimo la empresa Polioles con 29‘.6.millones de pesos que representa el 0 8 por

clento

El 77 por ciento del consumo de acrilenitrilo en este periodo se localiza
en concepto de otras industrias, que representa aproximadamente 12 industrias
conswnidoras, las cuales son las siguientes: Ay G Mive, Basf de México,
Christianson Complex, Grupo Petropol, Neg Alvi, Negiomex, PMI CMI, PMI
Traiding LTD, Polimar, Quimi Kao, Rhom and Hass y Sthals de México; estas le

significaron para PPQ, un ingreso de 297 1 millones de pesos

Cydsa que es el principal comprador de acrilonitrilo registro en este
periodo una tasa de consumo promedio anual de 0 2 por ciento, mientras Polioles
registra un crecimiento promedio anual de 33,8 por ciento, que pese a este
crecimiento representa una cantidad marginal, respecto al total de ingresos que
obtiene PPQ

En el caso de GE Plastics, el consumo crecié a una tasa del 21 2 por ciento
media anual, estos aumentos en su consumo esta explicado por la ampliacion de
la capacidad instalada dentro de sus plantas, al igual que los incrementos en la
empresa Polioles. En el rubro de otros el crecimiento fue de 24 4 por ciento
promedio anual aqui observamos que existe un numero importante de empresas,
las cuales realizan compras en forma ocasional de grandes volumenes de

acrilonitrilo
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CUADRO No.3.5

PRINCIPALES CONSUMIDORES DE ACRILONITRILO EN MEXICO
{millones de pesos)

# Datds hasta agosto del 2000,
TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anual.
"Otres comprends la sumatoria de las empresas que han adquindo espdradicamente o han dejade de comprar o insumo
2 6 mas ahos, ¥ comprende, Ay G Mive, Basf de Méx. Christianson Comgplex Gpo Patrope! Neg Ahd, Negromex
PMi CM! PMI Traiding LYD, Potimar Quimi Kao, Rhom and Hass y Sthlas de México.
Fuente: Elabaracidn propia, con datos proporcionades por Pemex Petrequimica,
El consumo de Finacril y Fisisa en este periodo desciende a una tasa
promedio anual de 197 por ciento y 25.1 por ciento respectivamente Este
descenso se debe principalmente al uso de nuevas fibras no acrilicas y a la

aplicacion de nuevas tecnologias, como en el caso de la de la industria textil

De las tres plantas productoras de acrilonitrilo en México, el Complejo
Petroquimico Independencia en el periodo estudiado recibié un ingreso total por
ventas de 1 481 3 millones de pesos, percibidos entre las empresas Cydsa, Fisisa,
Neg Alvi y otros que comprenden, Finacril, GE Plastics, Polioles, Basf de
Meéxico, Christianson Complex, Negroméx, PMf CMI, Polimar, Quimi Kao,
Rhom and Hass y Sthals de México; ver grafica 3 1, y una tasa de crecimiento

media anual de 46 9 por ciento por ciento
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T T
GRAFICA No. 3.1
NGRESOS POR VENTAS DE ACRILONITRILO DEL COMPLE!

PETROQUIMICO INDEPE

e

Fuente: Pemex Petroquimica

La planta Petroquimica Morelos recibié un ingreso total por ventas de
9212 millones de pesos percibidos entres las empresas Fisisa y otros que
comprenden Basf de México, Cydsa, Finacril, GE Plastics, Polioles, Negromex,
PMI CMI, Polimar, Quimi Kao, ver grafica 3 2, v una tasa de crecimiento media

anual de 33 8% para el periodo referido
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EmRE R Z R ST et
"GRAFICA No. 3.2
NGRESOS POR VENTAS DE ACRILONITRILO BE PETROQU‘MIC
: MORELOS {millones de pesos)

rafteteaen RS

Fuente: Permnex Pelroqulmtca

La Petroquimica Tula recibid un ingreso total por ventas de I 499 8
| millones de pesos petcibidos entres las empresas Fisisa, Basf de México,
Christianson Complex, Cydsa, Finacril, GE Plastics, Polioles, Negromex, Quimi
Kao, y otros que comprenden Ay G Mive Grupo Petropol, Neg Alvi, (ver grafica
33) y una tasa de crecimiento media anual de 4 94 por ciento para el periodo

referido

/‘ﬁ%/\;%
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GRAF .
NGRESC POR VENTAS DE ACRILONITRILO DE PETROQUIMIC.
TULA (miles de pesos)

Fuente: Pemex Petroguimica

Aqui tenemos que mencionar que la mayor parte de las empresas
consumidoras de acrilonitrilo se encuentran localizadas en los Estados del norte
y centrto de nuestro pais, siendo estos: Estado de México, Hidalgo, Jalisco
Meéxico D F, Morelos, Nuevo Leodn, Tlaxcala, Tamaulipas v Veracruz, como se

puede observar en el cuadro No 3 6.
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CUADRO No 36
' LOCAL!ZACICN DE PLANTAS Y GIRO DE LS CLIENTES

* Cliente de producto derivado (#cido cianhldrico)
NE : No especfficado.
Fuente: Elaboracién propia con daltes del Directorio ANIQ) 1659

3.2.3 PRODUCTOS DERIVADOS DEL ACRILONITRILO

Cinco son los principales productos derivados del acrilonitrilo, tal como se
muestra en el esquema N 3 1, y son principalmente fabricados por las siguientes

empresas:

Fibras Acrilica que son fabricadas por las empresas, Cydsa, Finacril y
Fisisa

Resinas ABS/SAN fabiicadas por la empresa Polimar
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Hule Nitrilo fabricados por Cydsa.
Acrilamidas fabricadas por Christianson Complex

Acrilatos fabricado por otras empresas.

ESQUEMA No. 3 1
PRINCIPALES PRODUCTOS DERIVADOS Y CLIENTES
DE ACRILONITRILO

Fuente: Elaboracion propia, datos con base en "La Industria Quimica en México 1999 MédcoDF INEGI

La capacidad de produccién instalada por producto derivado del
acrilonitrilo, (ver grafica 3.4) es el siguiente: fibras acrilica 64 0 por ciento,
resinas ABS/SAN 16 0 por ciento, hule nitrilo 4.0 por ciento, acrilatos 16 0 por

ciento, acrilamidas 0.004 por ciento que es poco significativa

En el caso del consumo de acrilonitrilo por parte de los productos
elaborados en base acrilonitrilo podemos decir lo siguiente, las fibras acrilicas

representan el 60.7 por ciento de consumo de acrilonitrilo, le siguen resinas
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ABS/SAN con el 18.3 por ciento, los acrilatos con el 16 4 por ciento, el hule
nitrilo con el 4 6 por ciento y finalmente la acrilamida es de 0006 por ciento

cuyo consumo no €s significativo

T
GRAFICA No. 3 4

Fuente: Pemex Petroquimica

El consumo de fibras acrilicas muestra una tendencia a la baja, dado que la
produccion de esta fibra tiene una tasa de crecimiento promedio anual negativa
de 1 7 por ciento, como se muestra en el cuadro No. 3 7; los acrilatos muestran la
misma tendencia pero a una tasa de crecimiento promedio anual negativa de 16 3

por ciento

Para el caso del hule nitrilo y de las resinas ABS/SAN, estas muestran una
mayor demanda de acrilonitrilo producto del incremento en su produccion, pues
en el periodo de 1995 a 2000, se observa una tasa de crecimiento promedio anual

de 81.5 y 15.9 por ciento, respectivamente.
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CUADRO No. 3.7
PRINCIPALES PRODUCTOS DERIVADOS DEL ACRILONITRILO
{miles de toneladas)
s bt % v

A
» Datos eslimacios.
NS: Datos no significativos .
Fuente: Elaboracién propia datos con base en ta Industria Quimica en México 1999 México OF INEGI

En general se espera que la produccién de productos derivados del
acrilonitrilo se incremente en 17 por ciento promedio anual, por lo cual la

demanda de acrilonitrilo se aumentara en los proximos afios

3.3EL MERCADQ DE MATERIAS PRIMAS

Para poder hacer un completo analisis del mercado de acrilonitrilo en
México, es importante estudiar el mercade de materias primas, el cual esta
compuesto por: Amoniaco y Propileno; también es importante sefialar que la
proporeidn de materia prima empleada por una planta petroquimica necesaria
para producir una tonelada de acrilonitrilo es de 0 57 toneladas de Amoniaco por

1 1 toneladas de Propileno en promedio

Fl mercado de amoniaco tiene una capacidad de préduccién instalada de
aproximadamente 2 812 miles de toneladas anuales, (ver cuadro 3.8) la cual

solamente ha sido aprovechada en un maximo del 88 0 por ciento de esta
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capacidad, debido principalmente a los aitos precios que tiene el gas natural, con
lo cual, en los ultimos afios se han incrementado, y debido a que el gas natural es
el insumo necesario para producir amoniaco, por lo tanto en los ultimos afios el

amoniaco ha presentado una baja en su produccion

CUADRO No. 3.8
PRODUCCION Y CAPACIDAD INSTALADA

DE MATERIAS PRIMAS
(miles de toneladas)

8 Datos estimados en fa produccion,
Fuente: Elaboragion propis, con datos dd Anuario Estadistico ANIC 1699,

En el caso del propileno, su capacidad instalada es de 387 2 miles de
toneladas anuales, aqui se observa la misma tendencia a la baja, ya que como
también es producto dertvado del gas natural se ha visto afectado por el

incremento de precios.

De este modo, el mercado nacional de acrilonitrilo consumié en el
periodo 1995-2000 1 276 1 miles de toneladas de materias primas (amoniaco y
propileno), correspondiéndole 499 7 miles de toneladas a petroquimica Tula,
430 7 miles de toneladas al Complejo Petroquimico .Independencia y 345 7 miles

de toneladas a la Petroquimica Morelos, como se observa en el cuadro No 39

En lo que 1especta a las tasas de crecimiento promedio anual, del volumen
de consumo de materias primas de las tres plantas productoras de acrilonitrilo,

estas tienen una disminucién de 12 2 por ciento, estableciéndose que de las tres
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plantas, Morelos es la que mayor disminucién de consumo de materias primas
tuvo en el periodo analizado con un 12.3 por ciento, le sigue Independencia con

12 2 por ciento y por iltimo Morelos con un 12 por ciento.

CUADRO No 3.9
VOLUMEN DEL CONSUMO TOTAL DE MATERIAS PRIMAS
{AMONIACO Y PROPILENO) DE LAS TRES PLANTAS 1996-2000

"Losdata;.asdejulioyagostcdem&se\ron calculadospaadrapo;mlbnparalapfmadeTula
e Datos hasta agosto def 2000

TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anual

Fuente: Elaboracidn propia, con base a datos de Pemex Petroquimica,

En términos monetarios, el consumo de materias primas de las tres plantas
en este periodo represento un gasto de 2 4493 millones de pesos del cual le
corresponden 9023 millones de .pesos a Tula, 867 1 millones de pesos a
Independencia y 679.9 millones de pesos a Morelos, asiendo hincapié que esta
gltima planta estuvo parada todo el afio de 1999 en términos porcentuales, los

gastos significaron un 37 0, 35 0 y 28 0 por ciento, respectivamente

Respecto al volumen total de materias consumidas por las tres plantas, en
términos porcentuales del total el 39.2 por ciento correspondié a Tula y el 33 8
por ciento a Independencia, Morelos absorbié el 27.1 por ciento, aunque

conviene precisar que estuvo parada durante el afio de 1999, ver grafica No 3 35
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TR T TR

GRAFICA No.3.5

PORCENTAJE DEL VOLUMEN TOTAL DE MATERIAS PRIMAS

Fuente: Pemex Petroquimica

La produccién nacional de amoniaco y propileno en el periodo de 1995-
2000 fue de 14 0 millones de toneladas, esta produccién ha estado disminuyendo
a una tasa promedio anual de 8 5 por ciento, en lo que respecta a la produccién
de amoniaco esta se ha venido reduciendo a una tasa de 9 0 por ciento promedio
anual, esta tendencia negativa también se observa en la produccién nacional de
propileno con una baja de 12.9 por ciento promedio anual, debido principalmente

a los altos costos de produccion de los ultimos afios, ver cuadro No 3 10

Asi en este periodo la produccién nacional de amoniaco representd 12.0
miliones de toneladas v la produccién de propileno fue de 18 millones de
toneladas, para el afio 2000 su produccion fue de 1.5 y 0.2 millones de toneladas
respectivamente, esta baja respecto a afios anteriores, se debid principalmente

por los altos precios que existieron el afio pasado sobre el gas natural, siendo este
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un insumo bésico en la elaboracion de amoniaco y propileno,que repercutio

sobre sus costos de produccion

CUADRO No. 3.10
PRODUCCION NACIONAL DE AMONIACO Y PROPILENO

1995-2000
{millones de toneladas) 7

* Los datos de 1999y 2000 fueron calculados por extrapotacion
TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anual.
Fuente: Anuario estadistico del ANIQ 1998 y Anuario Estadistico de Permox 1953

Actualmente, los productores nacionales, con respecto a la competencia,
enfrentan dos problemas fundamentales; las escalas de produccién y la
subutilizaciéon de subproductos que le permitan mejorar sus precios y bajar sus

costos

331 EL MERCADO DEL PROCPILENO

Como ya mencioné lineas artiba, el propileno es un insumo basico én la
elaboracion de acrilonitrilo, por lo cual se hace necesario conocer su volumen
consumido, dado que como factor determinante, al igual que el amoniaco, nos
permite comprender los niveles de produccion de acrilonitrilo; de este modo el
volumen de consumo de propileno en el periodo de 1995-2000 de las tres plantas

de acrilonitrilo fue de 868 9 miles de toneladas, correspondiéndole a Tula 342 7

- TESIS CON
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miles de toneladas, siguiendo Independencia con 294.3 miles de toneladas, vy el
tltimo {ugar le correspondio a Morelos con 231 9 miles de toneladas, ver cuadro

No 311,

Asi mismo podemos observar, que el consumo de propileno ha estado
disminuyendo en este periodo, al igual que la produccion de acrilonitrilo, esta
baja en el consumo representa 13 5 por ciento promedio anual para la planta de
Independencia, 12 7 por ciento para la de Tula y 123 por ciento para la de
Morelos, en general la disminucién del consumo de propileno de las tres plantas

en este periodo ha sido de 12 8 por ciento en promedio antalmente

CUADRO No. 3.11
VOLUMEN DEL PROPILENO CONSUMIDO
EN LAS TRES PLANTAS 1995-2000

{miles de toneladas}

‘los datlos de 1535 fueron %tmadua por extrapolacion.
' Los datos de julio y ag0slo de 2000 fueron caleulados por extragolacion para la planta de Tula,
e Datos hasta agoslo del 2000,
TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anual
Fuente: Elaboracion propia, con base a dates de Permex Petrogquimica.

En términos porcentuales, el volumen de propileno consumido entre las
tres plantas productoras de acrilonitrilo es de la siguiente manera: la planta de
Tula es la que mayor consumo de propileno realiza con el 39.0 por ciento del

consumo global de las tres plantas, le sigue la planta de Independencia con el
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34 0 por ciento del consumo global, por Gltimo la planta de Morelos consume el
270 por ciento de propileno, como se observa en la grafica No 3 6, esta planta
registra un menor consumo que las demds en este periodo por no haber

producido acrilonitrilo en 1999.

e
GRAFICA No. 3.8
PORCENTA JE DEL VOLUMEN DEL PROPILENC CONSUMIDOC EN LAS
TRES PLANTAS 1995-2000.

: s s

Fuente: Pemex Petroquimica

3.3.2 EL MERCADO DEL AMONIACO

El volumen de consumo de amoniaco de las tres plantas productoras de
actilonitrilo para el periodo de 1995-27000 fue de 404 0 miles de toneladas
repartidas de la forma siguiente: El primer lugar de consumo de amoniaco le
correspondié a la planta de Tula con 156 9 miles de toneladas, en segundo lugar
esta la planta de Independencia con 136 4 miles de toneladas, por ultimo la

planta de Morelos consumi6 110 7 miles de toneladas
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Aqui también hay que mencionar que el consumo de amoniaco en este
‘pen'odo ha estado disminuyendo a una tasa promedio anual de 10 8 por ciento,
siendo Tula la que mayor baja en el consumo de amoniaco registré con el 11 4
por ciento, le sigue la planta de Morelos con una disminucién del 113 por
ciento, la planta de Independencia es la que menores bajas en su consumo de

amoniaco tiene, con solo 9 5 por ciento, ver cuadro No 3 12

CUADRO No. 3.12
VOLUMEN DEL AMONIACO CONSUMIDO

EN LAS TRES PLANTAS 1985-2000
(Ies de toneladas)

*Los c.Sa:tos de 1995 fueron estimados por extrapolacion.
™ Les datos de julio y agoste de 2000 fuercn calculades por extrapolacién para la plarta de Tula,

& Datos hasta agosto del 2000,

TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anyal

Fuente' Elaboracion propia, con base a datos de Pemex Petroquimica

El porcentaje de consumo de amoniaco por parte de las tres plantas de

acrifonitrilo queda de la siguiente manera: La planta que mayores consumos de
amoniaco realizan es la Petroquimica Tula con un 39 0 por ciento del consumo
global de amoniaco de las ties plantas, en segundo lugar estd el Complejo
Petioquimico Independencia con el 34 0 por ciento, en tercero y ultimo lugar

esta la Petroquimica Morelos con sdlo el 27.0 por ciento, ver grafica No. 37,
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estos porcentajes son similares a los que presenta el consumo de propileno, lo

cual confirma la tendencia a la baja de la produccion de acrilonitrilo.

e GR"‘F[CA No 3 7; R S R R R

Fuen!e Pemex Petroquimica

Respecto a las exportaciones de amoniaco y propileno, de acuerdo al
cuadio 3 13, el amoniaco muestra un crecimiento de 19 8 por ciento en volumen
y 13.5 por ciento en el aspecto monetario, en el periodo de 1995-200, lo cual ha
significado ingresos importantes para Pemex, de un monto de 557 9 millones por
ciento de pesos, estos incrementos responden a la creciente demanda exterior de

dicho producto

En el caso del propileno, observamos que sus exportaciones tienen un
decrecimiento de 51.7 por ciento en su volumen y de 45.0 por ciento desde el
punto de vista monetario, esto se explica por que la produccién de propileno, en

los ultimos afios se ha dedicado a cubrir la demanda doméstica.
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CUADRO No 313
EXPORTACIONES DE AMONIACO Y PROPILENO
1995-200

& Dalos hasta agosto del 2000
TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anual
Fuerta: Elaboracién propka con datos proporcionados por Pemex Petroquimica

3.4ANALISIS DE PRECIOS

Las variaciones en el precio afectan la oferta y demanda de casi cualquier
producto, en el caso del acrilonitrilo su precio estara sujeto a las variaciones de
los precios o costos de sus materias primas, asi como de sus costos de opetracién
(como electricidad, agua, quimicos y catalizadores, mano de obra,
mantenimiento, gastos administrativos, etc ), se pude decir que las variaciones en
el precio del acrilonitrilo se deberdn principalmente a las variaciones del precio

del amoniaco y propileno

3.41 PRECIOS DEL ACRILONITRILO

Durante el periodo de 1999-2000, los precios del acrilonitrilo
experimentaron un crectmiento promedio anual de aproximadamente 11.3 por

ciento, ver cuadro No. 3 14, pues en 1995 su precio promedio era de 4 2189

TRSIS CON
7ALLA DE ORIGEN

iy

37




EL MERCADO DE ACRILONITRILO EN MEXICO

pesos/tonelada, y en el 2000 fue de 7 192 8 pesos/tonelada; no obstante esta alza,
se debe comprender que en afios intermedios existieron variaciones en el precio
promedio, como en 1999 que cayeron drasticamente en una de sus plantas
(Morelos) hasta 910 4 pesos/tonelada“, como resultado de cierre temporal La
tendencia a la baja también se observa a nivel mundial, provocada por la.

sobreoferta del producto en el mercado.

Un anélisis por planta permite observar que los precios promedio mas
bajos fueron los ofrecidos por Morelos, con un precio promedio de 4 560 6
. pesos/tonelada para el periodo establecido, que tiene como antecedente el cierre
temporal de esta planta en 1999, la planta de Tuia, en 1995 se establecieron en 3
914 7 pesos/tonelada y en el 2000 pasaron a 7 065 6 pesos/tonelada, registrando
en promedio 4 861 6 pesos/tonelada en el periodo; los precios mas altos fueron
los de Independencia, con 4 232 1 pesos/toneladas en 1995 y 7 209 4 en el 2000,
promediando 5 032 8 pésos/tonelada en el periodo; motivados por sus altos
costos de produccion, ya que la transportacion del propileno es por medio de

carro tanque

CUADRO No. 3 14
PRECIO PROMEDIO DE LA PRODUCCION DEL

ACRILONITRILO POR PLANTA 1995-2000
{Pesos/Tonelada)

ik %

# Datos hasta agoste del 2000
TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anual
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Pemex Petroquimica.
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3.4.2 PRECIOS DEL PROPILENO

Respecto a los precios del propileno en este periodo analizado, muestra un
crecitniento medio anual del 149 por ciento, siendo un factor importante en la
cadena de produccion del acrilonitrilo, marcando la tendencia mostrada por el
acrilonitrilo. Observando el cuadro 3 15 encontramos que el incremento se debe
por que en 1995 el precio fue de 1 414 8 pesos/tonelada y en el afio 2000 su
precio fue de 2 831 6 pesos/toneladas, aqui debemos establecer que al igual que

el precio del acrilonitrilo, en este periodo su precio tuvo variaciones

~ Respecto a los precios promedio por planta de esté¢ insumo, podemos
observar un crecimiento mayor en sus precios en la planta de Morelos de
aproximadamente 17 6 por ciento promedio anual, lo cual se dio por que obtuvo
el propileno a .un mayot precio, La planta de Independencia presenta un
incremento casi similar con un 17.1 por ciento promedio anual, mientras Tula

registrd sélo un crecimiento de ¢ 1 por ciento promedio anual

El poco crecimiento de los precios en la planta de Tula, se debe
principalmente a que es abastecida por Ié refineria localizada en el propio
complejo, lo cual reduce su precio al tener un casi nulo costo de transporte. En
resumen es de esperarse que los .precios tiendan a seguir aumentando de acuerdo

al fendmeno mostrado en los cinco Ultimos afios.
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CUADRO No. 3 15
PRECIOS PROMEDIO DEL PROPILENO CONSUMIDO

EN LAS TRES PLANTAS 1995-2000
( Pesos/Tonelada)

2 Datos hasta agesto d
TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anual
Fuente: Elabaracién prepia con datos proporcionados por Pemex Petroguimica

3.4.3 PRECIOS DEL AMONIACO

El amoniaco a diferencia del propileno presenta nulo ciecimiento, pues
decrecio, a una fasa media anual de 0 04 por ciento en el periodo de 1995-2000,
siendo una baja marginal, ya que en el primero aiio de este periodo promedié un
precio de 1 402 5 pesos/tonelada y en el ultimo afio del periodo se compré a un

precio de 1 400 0 pesos/tonelada, ver cuadro No. 3 16

La planta de Morelos es la que recibe el amoniaco con un mayor
incremento en su precio, de aproximadamente 19 por ciento de aumento en
promedio cada afio, casi en la misma magnitud de incremento del precio lo

recibe la planta de Independencia, conun 1 7 pof ciento de aumento al afio.

TESIS CON
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Fs importante mencionar que existen dos periodos en que el precio del
amoniaco suftid una baja significativa (1998 y 1999) Sin embargo, en lo que
van del presente afio los precios observan una tendencia a la alza, dado que las
expectativas del precio del gas natural” es de aumentd en los préximos afios y
este nos servira de punto de referencia respecto a los precios de propileno y
amoniaco, pues s un producto basico en la elaboracion de estas dos materias

primas

CUADRO No. 3 16
PRECIOS PROMEDIO DEL AMONIACO CONSUMIDO

EN LAS TRES PLANTAS 1995-2000
(Pesos/Tonelada) -

SR SR

® Datos hasta agosto ,
TCMA' Tasa de Crecimiento Media Anuat

Fuente: Elaboracite: propia con dates propoicionados por Pemex Petroquimica

3.5IMPORTANCIA DEL ACRILONITRILO EN PEMEX PETROQUIMICA

Como se menciond en el capitulo [, la Petroquimica en nuestro pais es una
importante proveedora de materias primas para una gran parte del sector

industrial En el periodo de 1995-2000 tuvo ventas internas por 62 0 miles de

* El gas natural s una materia prima que se cimplea en la fabricacién de amoniaco y propileno por lo cual las
variaciones en su precio afecta los precios del ameoniaco y propileno
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millones de pesos, con una tasa de crecimiento media anual negativa de 3 5 por

ciento, ver cuadro No. 3.17.

En el caso de la industria de acrilonitrilo para el mismo periodo, tuvo
ventas internas por 39 miles de millones de pesos Siguiendo la tendencia
mostrada por la industria petroquimica, la industria del acrilonitrilo presenta una

tasa de crecimiento media anual negativa de 2 0 por ciento

o CUADRO No. 3 17
VALOR DE'LAS VENTAS INTERNAS DE LA INDUSTRIA
PETROQUIMICA Y LA INDUSTRIA DE ACRILONITRILO

(mlles de mlllones de pesos)
0 e o

@ Datos para 1999 y 2000
TCMA: Tasa de Crecimiento Media Anual
Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por Pemex Petroquimica

En términos porcentuales esta industria de acrilonitriio representd en este
periodo el 64 por ciento de todas las ventas internas de Ia industria
petroquimica, aqui tenemos que resaltar que el afio del 2000 representd el 7 4 por
ciento, siendo el afio que mayor peso tuvo en términos porcentuales, y en 1999
solo ¢l 4.8 por ciento, producto de que en este afio estuvo cerrada la planta de
Morelos en Veracruz, estableciéndose que la tendencia es a incrementar su

participacion del acrilonitrilo dentro de la industria petroquimica

Hablando del volumen de ventas internas, el de Pemex Petroquimica en el
periodo referido anteriormente fue de 29 4 millones de toneladas con una tasa de

crecimiento promedio anual negativa de 65 por cieato; en el caso del

TE ES Cav\‘? . 62
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acrilonitrilo represento 0 9 millones de toneladas y 7.8 por ciento de incremento

respectivamente, ver cuadro No 3 18.

En términos porcentuales la industria del acrilopitrilé representa en este
periodo el 29 por ciento del total del volumen de las ventas de la industria
petroquimica, en 1997 y 2000 fueron los afios en los cuales el acrilonitrilo tuvo
un mayor peso en la industria petroquimica con 3 2 por ciento y 3 3 por ciento,

respectivamente

CUADRO No. 3.18

VOLUMEN D_E LAS VENTAS INTERNAS DE LA INDUSTRIA
PETROQUIMICA Y LA INDUSTRIA DE ACRILONITRILO

(Millones de Toneladas)

mprermeme— e

@ Datos para 1959 y 2000,
TCMA: Tasa de Cresimiento Media Anual,
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Pemex Petroquimica
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-CAPITULO IV

ESTIMACION DEL MERCADO DE ACRILONITRILO EN
MEXICO 2001-2010

La produccion de acrilonitrilo estd influenciada principalmente por las
tendencias que muestran sus insumos (amoniaco y propileno), explicado en
capitulos anteriores, donde se observa una gran variacion tanto en su volumen de
produccién como en su precio, esto provoca la existencia de incertidumbre

respecto al futuro del mercado de acrilonitrilo en México

Actualmente por parte de Pemex Petroquimica no existe a corto plazo, un
plan para construir nuevas plantas de acrilonitrilo que permitan incrementar su
produccién, la unica perspectiva es el "descuellamiento” de alguna de sus tres
pequefias plantas para formar una de mediana capacidad, que permita cubrir la

demanda

A nivel mundial, el mercado de acrilonitrilo es incierto, de acuerdo con
-informacion recolectada existe un desequilibrio entre oferta y demanda, por una
sobreproduccion, en donde las plantas productoras tienen una capacidad

promedio de 180 000 toneladas métricas anuales (tma).

En los préximos afios se espera la entrada en operacion de algunas plantas
con una capacidad por arriba de 200 000 tma, lo cual establece el escenario para
una competencia por los mercados internacionales, cubiertos por productores que

oftezcan cantidad y calidad, pero sobre todo precios bajos
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Ante esta incertidumbre, es necesario establecer los mecanismos
adecuados para estimar el futuro del mercado de acrilonitrilo en México en el
periodo de 2001 al 2010, para esto se elabora un modelo de demanda que

permita conocer con mayor certitdumbre las perspectivas de este mercado.

41 ESTIMACION DE LA OFERTA DE ACRILONITRILO

Entiendo por oferta a la relacidn multidimensional entre la cantidad
ofrecida y todos su determinantes, en general la oferta esta telacionada con
precio, cantidad v el periodo de tiempo en el cual se 1ealiza el estudio, segun

Steven T Call:

"La definicién formal de la curva de oferta es: la relacidn entre la cantidad de un bien
que los productores estan dispuestos a vender y todos los precios posibles, para un periodo
de tiempo determinado, ceteris paribus. (...} La funcién de la oferta se puede definir como:

Q,=f(P,s,rT.)}

Donde:

Q; = cantidad ofrecida

P = precio del producto

s = precio del trabajo

r = precio del capital

T = nivel de tecnologia

movimiento (F) y la cantidad ofrecida {Qc), permaneciendo constantes los demas parametros

de desplazamiento™

1 Steven T Call y William L Holahan "Aficroeconomia” México Grupo Editorial Iberoamérica, 1985 Pag 29-
30.
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La curva de oferta graficamente se representa de la siguiente manera, ver

esquema No 41

ESQUEMA No. 4.1
CURVA DE OFERTA

Los movimientos de A a B a ko targo de ka curva de oferta Oy es un

aumenta en la cantidad ofrecida cusada por un aumento en el precio.

Fuente: Steven T Call y William L Hotahan "Microoconomia™
México. Grupa Editorial [bercamerica,

La curva de oferta del mercado de un factor tiene por lo general pendiente
ascendente, que se observa cuando el costo marginal de produccién es cxecienté,
aqui hablamos que ¢l insumo es mano de obra, porque son personas y no
empresas las que estan tomando las decisiones sobre la oferta; en este caso la
meta operativa es la maximizacion del beneficio mas que la maximizacién de

utilidades -

411 OFERTA DE ACRILONITRILO

Al calcular las proyecciones anuales de la oferta de acrilonitrilo para el

periodo 2001-2010, contemplamos el siguiente escenario econdmico para las
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variables empleadas en el modelo de oferta de acrilonitrilo,” que observamos en
el cuadro No. 4 1.
CUADRO No. 4.1

INCREMENTOS PORCENTUALES CONSIDERADOS PARA LAS
VARIABLES UTILIZADOS EN EL MODELO DE OFERTA

VOLUMEN OF TMPORTACIONE S DET AMONIA
Fuente’ Elaboracion progia basada en datos ce la investigacion del Instituto Mexicano det Petroleo
intitulado: "Estudio de factibilidad de trasiado de una planta de acnilonttrilo
(incependencia-Morelos- Tula)'

Producto del analisis de la informacion recopilada se determino que la
mejor manera de proyectar los crecimientos de la variables empleadas en el
modelo de oferta, es utilizar tasas de crecimiento combinadas con el método de
extrapolacién, los cuales podemos observar al final del presente trabajo, en el

anexo estadistico

Para proyectar la  oferta de acrilonitrilo se empled un modelo doble

logaritmico autorregresivo™ el cual fue presentado por i Instituto Mexicano del

* El modelo empleado para calcular la oferta de acrilonitrilo se extrajo det trabajo presentado ¢n ¢l aito 2000, al
Instituto Mexicano del Petréleo. intitulado: "Estudio de factibilidad de traslado de una planta de acrilonitrilo
{Independencia-Morelos-Tula)" para referencia do esta investigacion observar la bibliografia al final del presente
trabajo
" LnOAN = 5381147 - 0262972%LnVPi-2 + 035346 1*LnVAML-1 +

(2 379763) (-1 878903) (1.139173)
0654314*LoPP + 0 708562*LnPAM - 0475394*LnPAC +

(3 450033) (1455358) (-2 396053)
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Petréleo en el 2000 (para referencia de esta investigacion observar la
bibliografia), en el cual se especifica que el crecimiento de la oferta sera del 3 5
por ciento anual, este crecimiento 1o podemos observar en forma anual en el

cuadro No. 4 2.

CUADRO No 4.2
OFERTA DE ACRILONITRILO

n datos de W mivestiga
dei Instituto Mexicano del Petroloo inthy laoo.
*Estudio de factibilicad de taslado de una planta de
ia-Moteios-Tula)

4.2 MODELO DE DEMANDA DE ACRILONITRILO

Por demanda entiendo la relacién multidimensional entre la cantidad
consumida y todas las variables que determinan cudnto es consumido, la
demanda esta relacionada con precio, cantidad, manifestando que esta relacion es
inversa entre el precio del producto y la cantidad comprada por los

consumidores

0 079013*LnXAM - § 315 13*L.nMAM!L-1

(2 986844) (-3 787209)
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Para hablar de demanda necesitamos establecer una funcion de demanda,

de la siguiente manera;

Donde:

Qg = cantidad demanda de un bien

P = precio del producto

P* = precio de los sustitutos

P® = precio de los accesorios

I =Ingreso de los consumidores

N = nimero de consumidores

.. = Todos los factores no mencionados explicitamente.

Esta ecuacion indica que la cantidad de un bien que los consumidores desean comprar
depende de muchos factores, incluyendo el precio del bien, el precio de los sustitutos y
acce_sorios, el ingreso del consumidor, el numero de cohsumidores demandando este bien, y
otros factores. {..) una definicion precisa de la curva de demanda: la relacién entre las
cantidades de un bien gue los consumidores estan dispuestos a comprar y todos los precios

posibles, en un period'o especifico de tiempo, ceteris ,clan'bus."2

La curva de demanda graficamente se representa de la siguiente manera,

ver esquema No. 4 2;

ESQUEMA No. 4.2
CURVA DE DEMANDA

La pencianta de fa cuna de la demanda &5 negativa parque s
los consumicdares buscan susttutos manos. coslos 08 cyando los
pracios sumenten oateris parbis
Fuenta: Steven T. Cally Wiliam L Halghen, “Miczoeconcmia’
Mésdca, Grups §dtonal (bercsmerice.

2 st0\'cn T Cally William L Holahan op cit Pdg 25-26
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El acrilonitrilo es un insumo que emplean la industria textil, automotriz y
del plastico, por lo tanto tenemos que establecer la curva de la demanda para
factores de la produccidn, esta la obtendremos a través de demandas derivadas,

que podemos definir como:

"Las curvas de la demanda de los factores de la produccién tienen pendiente
descendente, de la misma manera que las curvas de demanda de los bienes finales que
resuitan del proceso de produccién. Sin embargo, a diferencia de la demanda de bienes y
servicios por parte de los consumidores, Jas demandas de los factores son demandas
derivadas -dependen de, y se derivan del nivel de produccién de los costos de los insumos de

i w3
la empresa-"

El analisis de la demanda de los factores, tedricamente se puede expresar a
través de una empresa que fabrica su produccion con dos insumos, capital K y
mano de obra I, los cuales adquiere a los precios R (el costo de la renta del
capital) y W (tasa de salan"oé), respectivamente  Suponga que la empresa
contrata a un determinado numero de trabajadores y desea saber si es redituable
o no contratar a un trabajador adicional; lo contratara si el ingreso adicional que
se obtiene con la produccién de la mano de obra de ese trabajador es mayor al

costo de su mano de obra

El ingreso adicional proveniente del incremento de una unidad adicional
de mano de obra en la produccién se denomina: Producto del Ingreso Marginal
de la mano de obra (MRP;); cada empresa debe contratar mas mano de obra si el

MRP; es por lo menos igual al costo de los salarios W.

® Robert § Pindyck y Daniel L Rubinfeld “Microeconomia™ México. Limusa Noriega Editores 1999. Pag
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Podemos definir que el Producto del Ingreso Marginal de la mano de obra

(MRP;) como, "la produccién adicional que se obtiene per la unidad de mano de obra
. adicional, multiplicado por el ingreso adicional provenfente de una unidad adicional de su
produccién. La produccién adicional esta dada por el producto marginal de Ja mano de obra
MPL y los ingresos adicionales provenientes del ingreso marginal MR, Asi
MRPL = {MPL) (MR)
Este importante resultado se aplica a cualquier mercado de factores competitivo, ya sea
que el mercado de productos sea competitivo o no.'™

La curva de demanda de factores graficamente se representa de la

siguiente manera, ver esquema No. 4 2 [

ESQUEMA No 4.2.1
CURVA DE DEMANDA DE FACTORES

Froducto del Ingreso marginal, En un mercado da factores compettivo, en of que of
fabticants del producto es tomador da precios la demanda gel comprador para este
insumc esta dada por la curva def producto del ingreso marginal. La curva del MRP coe
porque el produttd marginal de la mand de obra se reduce conforme aumentan las hofas
de trabejo. Cuando e fabricante del producto tiene poder de monopolie, f demanda
delinsumo esta tambidn dada por fasurva MRP perc osta curva baja porque 56 reducen
tanto of preducto marginal de fa mano de obra como el ingreso marginal
Fuente' Robert 5. Pindyck y Oaniel L Rubinfeld, "Microeconomia”

México. 1989 Limusa Norega Editeres.

TESIS CON

7 FALLA DE QRIGEN

* Robert § Pindyck y Danic! L Rubinfeld op cit Pag 572-573
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En el esquema se observa que se reduce el producto marginal de la mano
de obra en la medida en que aumenta el niimero de horas de mano de obra, esto
se debe a que existen rendimientos decrecientes de la mano de obra, motivo por
el cual, la curva del producto del ingreso marginal tilene pendiente descendente

sin importar que el precio sea constante

Este producto del ingreso marginal sefiala cuanto va a pagar la empresa
por contratar una unidad adicional de mano de obra, en la medida de que el
MRP; sea mayor a la tasa de salarios, la empresa debe contratar una unidad
adicional de mano de obra hasta que el MRP, sea igual al salario, que es cuando

la empresa encontrd la cantidad de mano de obra que maximiza sus utilidades

4.2.1 SUPUESTOS Y LIMITACIONES

Teéricamente la demanda de mercado esta en funcién del precio y de la
cantidad comprada por los consumidores, en el caso de la demanda de
acrilonitrilo al ser un producto empleado dentro de otrds procesos de produccién
y tener una influencia de los precios de referencia de este producto a nivel

internacional, su demanda representa un caso particular

El modelo de demanda de acrilonitrilo se construye con la finalidad de
obtener las proyecciones del consumo de acrilonitrilo anual para el periodo
2001-2010, empleando para su estimacién datos mensuales de enero de 1996 a

agosto de 2000
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Las wvariables utilizadas empleadas en el modelo de demanda de
acrilonitrilo son: La demanda de acrilonitrilo de nuestro pais representada por el
consumo nacional aparente de acrilonitrilo; el precio del amoniaco, del
acrilonitrilo y del propileno; el indice nacional de precios al productor y por

tltimo, la demanda de acrilonitrilo del pais de un periodo anterior.

Se espera que estas variables mantengan una influencia sobre la demanda

de acrilonitrilo las cuales seran explicadas a continuacion

La demanda de acrilonitrilo nacional (ACRITON), esta representada por la
suma total del volumen de producciéon de las tres plantas productoras de
acilonitilo en nuestio pais, mas las importaciones de acrilonitrilo menos las
exportaciones de acrilonitrilo, en su conjunto forman el consumo nacional
aparente de acrilonitrilo, que representa el volumen consumido por la economia
nacional, ademas permite conocer el tamafic del mercado y el volumen de

consumo de este producto

Al analizar esta variable se establecen ciertas discrepancias en la
produccion de acrilonitrilo principalmente en el afio de 1999, ya que no existe
informacidén actualizada de la planta Morelos en Veracruz por haber estado
cerrada temporalmente en 1999, por lo cual esta situacidn proporcionaria

informacién asimétrica de alguna de las tres plantas

El indice nacional de precios al productor (INNP) Tedricamente los
costos de los insumos son importantes en la demanda de los factores de cualquier

produccién, y como el acrilonitrilo esta dentro del mercado de las materias
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primas, es necesario utilizar algun instrumento que nos proporcione informacién.
sobre este mercado; esta variable se emplea como un indice que muestra las

variaciones de las materias primas, asi como sus costos.

Tiene una influencia negativa sobre la demanda, dado que el aumento en
este indice se interpreta como un incremento de los precios en el mercado de
insumos y este producto pertenece a este mercado, que puede interpretarse como
un decremento en la demanda de este producto Esta variable nos permite medir
el crecimiento que esta teniendo este sector, especificamente dentro del sector

manufacturero, que es donde se localiza su demanda potencial

Precio promedio de amoniaco (PPA), este precio junto con el del
propileno nos permite obtener los costos de las materias primas que junto a los
demas costos de produccion, como lo vimos en la definicion de la demanda
derivada, determinan desde el punto de vista teéﬁco el volumen de produccién

de acrilonitrilo y por lo tanto su demanda nacional.

Precio promedio de acrilonitrilo (PPAC), la obtencién de esta variable fue
a través de los precios de cada una de las tres plantas y asi obtuve un precio
promedio de acrilonitrilo; esta variable es un factor fundamental de algunas
empresas que lo emplean como insumo en sus procesos de produccio’n;
tedricamente establece una relacion negativa respecto su nivel de demanda, en la
medida en que se incremente su precio los consumidores demandaran menos el

producto o buscaran productos sustitutos menos costosos.
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Especificamente, observamos cémo sus precios internos influyen sobre los
niveles de consumo y la sustitucion de la produccion nacional por acrilonitrilo
importado, se espera que a mayor precio, los consumidores demandardn un

menor volumen de este producto

Precio promedio de propileno (PP), en esta variable se establecid el
promedio del precio que tenian las tres plantas pr‘oductaias, al igual que ¢l
amoniaco, nos permite calcular parte de los costos de las materias primas
- empleadas para su produccion, pues analizando los costos de produccion
podemos determinar la viabilidad del consurﬁb de la produccién de este

producto
Es importante mencionar que empleamos en €l modelo la demanda de

acrilonitrilo nacional (ACRITON), retrasada un periodo, con lo cual podemos en

retrospectiva analizar la demanda y como esta evoluciona.

4,22 ESPECIFICACION DEL MODELO

ACRITON = B, - B,*INPP + B;*PPA - B,*PPAC - Bs*PPP
Bs* ACRITON... |

Donde:

o ACRITON Demanda de acrilonitrilo nacional, 1epresentada por

el consumo nacional aparente de acrilonitrilo
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¢ INNP : Indice nacional de precios al productor.

e PPA Precio promedio del amoniaco

s PAC Precio promedio de acrilonitrilo

o PPP Precio promedio del propileng _

e ACRITON, Demanda de acn'loniﬁilo nacional retrasada un
periodo

De la especificacién podemos determinar que, la demanda de acrilonitrilo
depeﬁde en forma negativa del indice nacional de precios al productor, del precio
promedio de acrilonitrilo asi misrho, que las variables que tiene una relacion
posttiva sobre la demanda son: el precio promedio del amoniaco y propileno y la

-demanda de acrilonitrilo nacional retrasada un periodo

Con ¢l empleo de datos mensuales, para este caso en especial, se hace
necesario la utilizacion de un modelo autoregresivo que muestre con una mayor
precision la influencia que las wvariables independientes tienen en la
determinacion de la demanda, ademas te.ngo que precisar que, el indice nacional
de precios al productor y el precio promedio del acrilonitrilo se retrasaron un
periodo respecto a 1a demanda, asi mismo comento que utilizo la demanda de
acrilonitrilo retrasada un periodo para tener una perspectiva de como a

evolucionado.
Para un mejor panorama de la demanda nacional, este modelo se opera en

forma logaritmica, por lo cual, las variables se transforman en sus logaritmos

naturales; esto se realiza pata analizar la elasticidad y crecimiento porcentual que
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cada una de ellas establece sobre la demanda, permitiendo reducir, via los

logaritmos, las escalas de las variables.

El modelo autorregresivo logaritmico para calcular la demanda del

acrilonitrilo queda de la siguiente forma;

LnACRITON = q; - Bo*LnINPP.; + B;*LnPPA - Bs*LnPPAC, +
Bs+LnPPP + B¢* LnACRITON,,,.

Donde;

. LnACRI TON Demanda de acrilonitrilo nacional, representada por
el consumo nacional aparente de acrilonitrilo en forma logaritmica. |

o LnINNP, Indice nacional de precios al productor retrasado un
periodo en forma logaritmica

e LnPPA Precio promedio del amoniaco en forma logaritmica.

e LnPPAC Precio promedio de acrilonitrilo retrasado un
periodo en forma logaritmica

e [nPPP Precio promedio del propi.leno en forma logaritmica

e LnACRITON, Demanda de acrilonitrilo nacional retrasada un

periodo en forma logaritmica

4.2.3 RESULTADOS DE LA ESTIMACION

El modelo einpleado para estimar la demanda de acrilonitrilo queda de la

siguiente forma:
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LnACRITON = oy - Bo*LnINPP. + B3*LnPPA - B4*LnPPAC. +
BsLnPPP + B¢* LAACRITON,,

Empleando el Método de Minimos Cuadrados Ordinarios, se obtuvieron
los siguientes resultados (para mayor detalle, ver cuadro No 4 3 - A y cuadro 4 3
- B).

LnACRITON = 5184 - 0645*LnINPP,, + 0459*LaPPA -
(2.296) (-3 246) (1572)

- 0.332*LnPPAC,, + 0372.LaPPP +
(2.562) (2678)

+ 0.469* LnACRITON,.,.
(3 751)

R?= 078 DW =207 F= 3543

56 observaciones mensuales, de 1996-01 a 2000-08.
Estadistico t entre paréntesis
R2: Coeficiente de determinacion
DW .  Estadistico Durbin-Watson
F: Estadistico F.
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CUADRO 4.3 -A

RESULTADOS PARA PROYECTAR LA DEMANDA DE ACRILCNITRILO 2001-2010

Fuente: Elaboracion propie, besade on dalas de Pemex Petoquimica, Abuario estadistico ANIQ 1998 Anveria
Esiadistico de Pemax INEGI.

CUADRO 43 -B
RESULTADOS PARA PROYECTAR LA DEMANDA
DE ACRILONITRILO 20012010

S SR fay S R
Fuante: Elaboraciin propia, basado en datos de Pemex Petroquirmica, Anuario estadistico ANIG
1998 Anuario Estadistico de Pemex INEGI

La generaciéon de la proyeccion de la demanda de acrilonitrilo en el
periodo 2001-2010, se realizé empleandq el siguiente escenario econémico en
las variables empleadas en el modelo de demanda, el cual se observa en el

cuadro No. 4 4
Al igual que el modelo de oferta se determiné que el mejor sistema para

proyectar 10s crecimientos de las variables empleadas en el modelo de demanda

es a través de tasas de crecimiento y el método de extrapolacion.
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CUADRO No. 4 4

INCREMENTOS PORCENTUALES CONSIDERADOS
PARA LAS VARIABLE UTILIZADQOS EN EL
MODELO DE DEMANDA

de Pemex INEGIy CONAPQ

En el cuadio No. 4 4 muestro los incrementos porcentuales de las variables
que se emplearon para pronosticar la demanda en el establecimiento de estos
incrementos se manejaron diversos supuestos para cada variable siendo los mas
importantes: en el indice nacional de precios al productor (INPP) se toma una
tasa de crecimiento de 7 5% anual, que se obtuvo a través de su tasa de

crecimiento medio anual

Para el caso del precio promedio de amoniaco (PPA) y del precio
promedio de propileno (PPP) se utilizd una tasa de crecimiento de 5 43% anual,
este crecimiento se logro empleando la tasa de crecimiento esperada del precio
del gas natural pronosticada por el Instituto Mexicano del Petroleo, bajo el
supuesto que el gas natural se utih’zé como insumo en la elaboracién de
propileno y amoniaco, por lo tanto el crecimiento de sus precios afecta de
manera directa el crecimiento de [os precios de estas dos materias primas, que

intervienen en la elaboracion de acrilonitrilo
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En lo que respecta al precio promedio de acrilonitrilo {(PPAC) se emplea
una tasa de crecimiento de 4 7% anual, obtenida calculando su tasa de
crecimiento medio anual producto del analisis de los datos histéricos de cada

planta que elabora acrilonitrilo en el pais.

Hablando del precio de acrilonitrilo, es necesario mencionar la existencia
de contratos de compra-venta por parte de las empresas consumidoras de este
insumo y Pemex Petroquimica, en el cual ya esta determinada las condiciones

bajo las cuales tanto Pemex como los compradores van adquirir el producto

4.2.4 VALIDACION

Para compiobar la bondad del modelo de proyeccion del mercado de
demanda, se emplearon varios estadisticos y pruebas de validez que permitieron
evaluar fa certidumbre del modelo, entre las cuales se encuentran: Las pruebas t
de Student y F, asi como la prueba Withe que permite detectar
heterocedasticidad en el modelo, la prueba de Breusch-Godfrey que detecta la
existencia de autocorrelacién, la prueba Jarque-Bera es una prueba que permite
detectar la normalidad de los errores y por ultimo la prueba de Chow que detecta

la estabilidad de los parametros en el modelo
En el caso de las pruebas t de Student y prueba F, muestran que los

coeficientes en lo individual como en su conjunto pasan cada una de las pruebas

a un nivel de confianza del 90%
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Empleando la prueba White con un nivel de significancia de 5% y un valor |
de 169, se rechaza la existencia de heterocedasticidad, Asi mismo la prueba de
Breusch-Godftey con el mismo nivel de significancia y un valor de 11.9

demuestra que no existe autocorrelacion

Por otro lado, la prueba de Jarque-Bera con un nivel de significancia de
5% o un nivel de confianza de 95% nos muestra un valor de 8 6 que determina

la existencia de una normalidad en los errores

Por ultimo, utilizamos la prueba Chow bajo un nivel de confianza de 95%
que nos determina la existencia de un valor de 3 8 con lo cual establecemos que
nuestros parametros son estables Aqui es importante mencionar que la
utilizacion de la prueba Chow se baso en el método de partir en dos los datos
para lo cual, tomamos en cuenta el desequilibrio que existid en la produccion de

acrilonitrilo a finales de 1998 y todo el aiio de 1999.
Las anteriotes pruebas establecen la validez del modelo v la confianza

para que funcione como un método que nos permita pronosticar el mercado de la

demanda de acrilonitrilo para el periodo 2001-2010
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4.3 ESTIMACION DEL MERCADO DE ACRILONITRILO PARA EL
PERIODO 2001-2010

4.3.1 PROSPECTIVA DEL MERCADO DE OFERTA Y DEMANDA

El analisis de los resultados manifiesta que existira una disminucién en la_i
demanda del acrilonitrilo para el periodo 2001-2010, esta se manifiesta con a
una tasa media de crecimiento anual del 3.5 por ciento, (ver cuadio No 45 y
grafica No. 4.1), la tendencia observada es similar a la que existio en el periodo
1995-2000 donde a diferencia del pronosticado el decremento en ese periodo fue
del 16.6 por ciento, a pesar de que existen grandes expectativas de crecimiento
proyectados en la industria automotriz, textil y de pldsticos, lo antetior puede
debetse a la falta de precios competitivos que ofrezcan las tres plantas

productoras de acrilonitrilo, frente a grande productores mundiales.

Respecto al mercado de oferta de acrilonitrilo, se espera que crezca a un
3.5 por ciento promedio anual en este periodo, (ver cuadio No. 4 5 y grafica No.
41), esto se debe principalmente al .mejoramiento  de los procesos
administrativos, es decir, se crean los mecanismos que eleven la capacidad de
negociacién para abastecerse de materia prima y elevar las ventas del sector del

acrilonitrilo, asi como los subproductos.

Esta diferencia en el crecimiento entre los mercados de demanda y oferta
se manifiesta bajo la expectativa de una apertura comercial, donde al disminuir
las tasas arancelarias de los productos petroquimicos no basicos, permitirdn
elevar las importaciones, volviéndose mas atractivas que las nacionales, por

precios y en algunos casos por calidad
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Fuente: Elaboracion propia con datos estimados en base a medelos ecenométricos

Observéndo la grafica No. 4 | encontramos que el mercado de la demanda
en. éste periodo tendra un desfasamiento en relacién con la oferta a la mitad del
periodo proyectado, esto es motivado porque a nivel mundial existe un problema
de sobreproduccién en este producto, ademas frente a los grandes emporios
petroquﬁnicos que existen en ¢l mundo, esta industria perderd competitividad,
que indica que el mercado de acrilonitrilo nacional se abastecera con pr‘oductoi'es
internaciconales incrementandose las importaciones de acrilonitrilo, y en algunos

ottos casos se buscara sustituir su consumo con otros materiales

4.3.2 EXPECTATIVAS DE LOS PRECIOS

Como consecuencia de la apertura comercial, sefialada antertormente, la
petroquimica no basica tendra que oftecer precios mas competitivos que

permitan mantenerse en el mercado, por lo cual, se estima que creceran los
100, pot 10 Clal, S¢ estiiiid Hik
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precios del acrilonitrilo en un 4.8 por ciento promedio anual, como lo muestra el
cuadro No 4 6 y grafica No 42

En lo que respecta a los precios de las materias primas como son el
amoniaco y propileno, productos de la petroquimica bdsica, presentan un
crecimiento mayor; en el caso del priméro se estima un crecimiento de 5 5 por
ciento y en el segundo 15 4 por ciento promedio anual, estos incrementos son un
reflejo del crecimiento en el precio del gas naﬁu"al, que es empleado en la
elaboracion del anioniaco principalmente, el cual, en el corto plazo, de acuerdo a
ptoyecciones del Instituto Mexicano del Petrdleo no se espera que tenga alguna

baja importante

CUADRO No. 4.6
ESTIMACION DE LOS PRECIOS
2001-2010
( PesoslTonelada)

* Precio de producclén
TCMA! Tasa de Crecimiento Media Anual
Fuente; Elaboracufm propia con datos estimados per extrapolacion
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Fuente: Efaboracién propia con datos estimados en base a modelos econométricos

La evolucién de los precios de acrilonitrilo, amoniaco y propileno los
podemos observar en la grafica 4 2, en donde se manifiesta que el precio de las
materias primas tendran un inéiemento mayor que el precio del acrilonitrilo, esto
se deberd principalmente a la incertidumbre a nivel nacional ¢ internacional que
existe sobre el precid futuro del gas natural, que tendra graves consecuencias
para nuestro pais manifestado en incrementos en el precio de sus insunios, no se
tendra forma de ofrecer precios competitivos en ¢l acrilonitrilo, perdiéndose una

parte del mercado, el cual sera abastecido por productores internacionales

eSS CON
| FALLA DE ORIGEN
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CONCLUSIONES

La industria energética en nuestro pais ha tenido que modernizarse,
motivo por el cual Pemex se dividié en cuatro organismos subsidiarios, como
estrategia de la expansion de la capacidad productiva de esta industria y lograr
la concurrencia de las inversiones del sector publico y privado (solo en

algunos sectores)

La produccién de la industria petroquimica se realiza en 10 empresas
ﬁﬁales de las cuales seis se encuentran en el estado de Veracruz, las cuales
representan 95 por ciento de la capacidad de produccion de Pemex
Petroquimica (PPQ). Desde 1994 no se ha incrementado la capacidad de
produccién de PPQ, pues a partir de esa fecha, no se han construido nuevas

~ plantas

En relacion con la capacidad instalada de PPQ, respecto a la capacidad
mundial, encontramos que la mayorfa tienen una capacidad menor al
promedio mundial, es decir sus plantas son mas pequefias que las plantas
modern:s de clase mundial; en el caso de la industria dellacxilonitrilo las
plantas productoras tienen una capacidad instalada de sdlo 28 por ciento

respecto al promedio de produccion mundial

La industria de acrilonitrilo emplea como materia prima al amoniaco y
propileno, la fabricacién de estas materias primas se basa en el gas natural, en
promedio para producir una tonelada de acrilonitrilo se utiliza 1 1 toneladas de

ptopileno y 0.57 toneladas de amoniaco, lo cual demuestra que la produccion
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de acrilonitrilo es dependiente del nivel de produccién y precio del gas
natural, pues en la medida en que el precio del gas natural sea bajo, los costos
de produccién de acrilonitrilo seran menores, via el precio de sus materias

primas

A nivel mundial la produccién de acrilonitrilo se encuentra concentrada '
en pocas industrias, las cuales se localizan principalmente en los Estados
Unidos, Europa y Japdn; estas empresas tienen. una capacidad instalada
superior al promedio mundial, lo cual le permite trabajar al 68 8 por ciento de

su capacidad, con la cual cubren el mercado mundial

Lo anterior nos muestra la existencia de una sobreproduccién de
acrilonitrilo a nivel mundial, producto de una subutilizaciéon de su capacidad
instalada Ademas se estdn integrando constantemente nuevas plantas

productoras de acrilonitrilo, principalmente en Estados Unidos y Asia.

Los principales productores de acrilonitrilo son Estados Unidos, Europa
y Asia Estos también son los principales consumidores de acrilonitrilo, dado
que las regiones mas industrializadas de nuestro planeta consumen 90 por
ciento de acrilonitrilo Se espera que Estados Unidos a partit de 2002 consuma
51 por ciento de la produccién mundial, Europa 23 por ciento y Asia 18 por

ciento.
Los principales productos elaborados con acrilonitrilo son: fibras

acrilicas, resinas ABS/SAN (copolimero de acrilonitrilo /butadieno/estireno y

copolimero de estireno/acrilonitrilo), adiponitrilo y hule nitrilo
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Dentro del mercado de acrilonitrilo nacional existen tres plantas
productoras de acrilonitrilo, con una capacidad de produccién de 50 mil
toneladas métricas anuales cada una; en el periodo de 1995 a 2000 produjeron
782 7 mil toneladas lo cual representa sélo el 86 9 por ciento de la capacidad
instalada para ese periodo. Sin embargo, tenemos que manifestar que en 1999
la planta de Morelos estuvo cerrada. De esta produccion 40 2 por ciento le
corresponde a la planta de Tula, 33 6 por ciento 2 la planta de Independencia y
26 2 por ciento a la planta de Morelos; las tres plantas disminuyeron su
produccion en este periodo en 10 5 por ciento promedio anual Esta caida en la
produccion refleja como no se esta cubriendo plenamente la demanda de

acrilonitrilo en nuestro pais

La demanda de aciilonitrilo estd compuesta por las siguientes empresas:
Cydsa, Finacril, Fisisa, GE Plastics, Polioles, A y G Mive, Basf de Mékxico,
Christianson Complex, Grupo Petropol, Neg Alvi, Negromex, PMI CMI, PMI
- Traiding LTD, Polimar, Quimi Kao, Rhom and Hass y Sthals de México Las
cinco primeras consumen 92 3 por ciento del acrilonitrilo, que representa para
PPQ un ingreso de 3 603 7 millones de pesos (mp) en el periodo de 1995 a
2000

Cydsa realizé compras en este periodo por un monto de 1 958 3 mp, que
representa el 50 2 por ciento del consumo de acrilonitrilo que se realiza a
PPQ, Finacril consume el 23 4 por ciento Fisisa el 15 2 por ciento GE Plastics

el 2 8 por ciento y Polioles 0 8 por ciento
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La mayor parte de las empresas consumidoras de acrilonitrilo se
encuentran localizadas en los estados del norte y centro de nuestro pais, siendo
estos: Estado de México, Hidalgo, Jalisco, D.‘F, Morelos, Nuevo Ledn,

Tlaxcala, Tamaulipas y Veracruz.

Los productos derivados del acrilonitrilo son fabricados por las
sigumientes empresas: fibras acrilicas por las empresas, Cydsa, Finacril y Fisisa;
resinas ABS/SAN por la empresa Polimar; hule nitrilo por Cydsa; acrilamidas

por Christianson Complex y acrilatos por otras empresas

En el caso de las materias primas empleadas en la fabricacién de
acrilonitrilo, se observo que se consumieron en el periodo 1995-200, 13
millones de toneladas de propileno y amoniaco, correspondiendo 0 9 millones -
de toneladas de propileno y 0 4 millones de toneladas de amoniaco. Respecto
a sus precios el acrilonitrilo promedio en el petiodo 1995-2000, 4 818 3 pesos

por tonelada (p/t); el propileno 2 094 2 p/t y el amoniaco 1 379 6 p/t

Respecto a la importancia que tiene la produccién de acrilonitrilo dentro
de Pemex Petroquimica (PPQ)? podemos decir que en el periodo 1995-2000
1eptesento 2 96 por ciento del volumen de ventas internas de PPQ y el 6 4 por
ciento del valor de las ventas internas de PPQ, siendo el afio 2000 cuando
mayor peso en términos porcentuales esta industria vislumbra sobre PPQ, con

el 3 3 por ciento y ¢l 7 4 por ciento respectivamente

Dentro del andlisis prospectivo del mercado de acrilonitrilo en México

se espera que el mercado de oferta de acrilonitrilo crezeca a una tasa media
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anual de 3 5 por ciento, en ¢l caso del mercado de demanda de acrilonitrilo se
gspera que disminuya a una tasa media anual de-3 5 por ciento (esta tendencia
es similar al periodo 1995-2000 donde existid un crecimiento negativo del

16 6 por ciento) para el periodo de 2001-2010

Esta diferencia de crecimiento se dard, en la demanda, se dara a pesar de
las expectativas de crecimiento proyectadas en el sector automotor, textil y del
plastico, y en la oferta se espera que se mejore la administracion de las plantas
productoras de acrilonitrilo que permitan un incremento en su volumen de
produccién pero serd menor que el crecimiento de la industtia automotriz,

textil y del plastico que determina al mercado de demanda de acrilonitrilo

Ademias tomando en cuenta la apertura comercial, se espera que se
manifiesten con mayor énfasis la diferencia de crecimiento entre la oferta y
demanda, donde al disminuir las tasas arancelarias de los productos
petroquimicos no basicos, permitirAn una mayor importacion, volviéndose
mas atractivo que los nacionales por precios y en algunos casos por calidad

Esto traera una mayor importacion de acrilonitrilo
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De acuerdo con el Plan de Negocios de Pemex Petroquimica 2001-
2010, no existe proyecto alguno para la construccion de nuevas plantas de
acrilonitrilo, por lo tanto, como algunos funcionarios de Pemex lo manejan, la
unica manera de incrementar el nivel de produccion de acrilonitrilo es a través
del "descuellamiento” de alguna de las plantas existentes, es decir, el
desmantelamiento de alguna de ellas para reinstalarla al lado de otra que sea
mas eficiente, con el objetivo de que se convierta en una planta de mayor
capacidad instalada, con lo cual se disminuiran los costos de produccion y por

lo tanto se elevaran las ganancias -

La transformacion de una plémta pequeiia a una de mediana capacidad
segun los estdndares internacionales, a través del descuellamiento de alguna
de las plantas existentes, considero que no es lo adecuado, pues el costo de
desmantelamiento, transporte, reinstalacion, pruebas y arranque necesarios
para la ampliacion de una planta productora de acrilonitiilo es de
aproximadamente 28 5 millones de dolares y una planta nueva de capacidad
media de produccién a nivel mundial es de aproximadamente entre 70 y 80

millones de ddlares.

La cantidad necesaria para ampliar la capacidad de produccién de una
planta de acrilonitrilo es muy grande, considerando que a corto y mediano
plazo es dificil que se recupere la inversidon, ademas de que actualmente
existen ramas dentro de Pemex Petroquimica, asi como dentro de nuestra

economia, que en estos momentos son fundamentales para el desarrollo
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econdémico de nuestro pais, en los cuales se puede destinar este tipo de

inversion.

Una solucidn para mejorar la industria de acrilonitrilo en nuestro pais,
no es a través del "descuelllémiento" de alguna de las tres plantas, sino una
mejor administracién de ellas, estableciéndose un centro que administre las
tres. Este centro puede estar integrado por empleados y trabajadores de la
planta que démuestre tener -una mejor administracién de sus recursos (el
criterio de seleccion serd establecido bajo las normas calidad y competencia a
nivel internacional), con lo cual disminuirfan los costos y se elevaria la

produccion, reflejandose en el incremento de utilidades y ganancias

Se necesitan establecer convenios internos en Pemex para el
abastecimiento de materias primas en el mediano y largo plazo, esto permitira
a la industria de acrilonitrilo asegurar su abasto de materias primas, dado que
esta industria a lo largo de 1995-2000 sufrié de serios desabasto de materias
primas, ademas de que estos convenios permitiran planear su produccion ya
que, en estos convenios también se establecen niveles de precios mas
competitivos, en los cuales no se veran reflejado las grandes variaciones que
actualmente sufren los precios de amoniaco y propileno, permitiendo producir

a bajos costos

También 1a industria de acrilonitiilo debe establecer convenios con sus
principales consumidores, como son Cydsa, Finacril, Fisisa, GE Plastics y
Polioles; que le permitan un aseguramiento y posesionamiento en el mercado

de demanda de acrilonitrilo de nuestro pais, para lo cual debe mantener un
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suministro constante de su produccién hacia esas empresas, dado que en el
periodo referido anteriormente, las plantas productoras de acrilonitrilo no

suministraban en forma continua su producto a estas empresas consumidoras

Estos convenios permitiran competir con los  productores
internacionales de acrilonitrilo, dado que se espéra que con la apertura
comercial que ltiene nuestro pais, se incremente la importacion de acrilonitrilo
puesto que, como se vio en la investigacion el mercado de la demanda sera
mas grande que el mercado de la oferta de acrilonitrilo y por lo tanto no se
llegar a cubrir completamente el mercado con produccién nacional Y pot lo
menos se seguird manteniendo la parte del mercado que actualmente cubre la

industria de acrilonitrilo nacional
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ANEXO ESTADISTICO 1.A
VARIABLES DEL MODELO DE OFERTA DE ACR!LON!TRFLO

" Low delas de 1995 y de septimbre de 2000 a diciembre de 2010 fueron calculados par extrepclecion.
1 Apartr de septiembra de 2000, los datos s cbiuvieron wia un modeio ot clert

2 Salonouna tasa oo decrecimiento del  12.83%.

3 Satemouna tesa de decrecimianto def -4, 248%.

4 3a loma uns tnsa de crecimiento del 5 43%. Tasas de crecimmianto del precio dei gas natural y Gl -
§ So toma una tasa do crecimiento def 5 43%. Tasas de creciniento del precio del gas naturel i COH

6 S tomo una tasa de cfecimiento da 4 7%. Calculsdo via Tazas da Crecimiants Mada Anual

. del Pracia gel acrilanitria.
7 Se tomouna tesa ge crecimiento ddl 5%, DE
8 5o lomouni tesa de dectetimientd del 23 51%.

Fuente: Eleboracién basada an datos de Ja investigacion dat Instilvto Mexicans del Pelrdieo inttuleds, ' Estude de factbil dad
de lraslndo ge yna planta da acrikonitrie {Indenendancia-Moreios Tuls)™ o detos 02 Estades de Resulados do cada
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ANEXO ESTADISTICO 1-8
VARIABLES DEL MODELO DE OFERTA DE ACRILONITRILC
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ANEXO ESTADISTICO 1-B
VARIABLES DEL MODEILLQ DE OFERTA DE ACRILONITRILO
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ANEXO ESTADISTICO 1.8

YRy,

A0 : G ARAT

* LS datds do 1995 y de seftimbre da 2000 & diciembes de 20 fueron caCUiRGOS por extrnpOlackin.
1 Apaits da sapltiembre de 2000, los detos se obtuvicron via un modelo de Werts
2 Selomounstasa e decrecimicnto dol - 12.83%.
3 Selomounatasa do ceclecimiento del - 4,248%.
4 Se tamouna tass da crecimiento dol 5.43% Tashs decfocimioniodel precic def 0as natuml
& S8 temouna lasa de crecimianto del 5.43%. Tasas de crecimiantc del procio del gas nature!
€ S8 imounatasa de cracimionto del 4 74, Cakiulado via Tasas de Cracimisnto Medo Anual

del Precio del acrionitnlo. |
7 Setamouna lasa de oreclivento del $%.
B Se lomounatasa de degrécimionlo del - 23.51%.
Fuette: Elaborsciin basado o datos de la investigacion del Instiute Mexicane da Fetréloo nttufads: “"Estudio de lsctibided
detraslado do una plaMe & acilendrio (Indépendenca-Moratos- Tula)® e dalos de Estados de Resultados de ¢ada
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ANEXO ESTADISTICO 24
VARIABLES EMPLEADAS EN EL MODEL O OE LA DEMANDA DE ACRILONITRILO
E: E ey .
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AMEXO ESTADISTICO 24

Bl S ADAGE Ssha i O s Bl S
" Lavarebla ACRITON as la demanda de scrilaiério nacional que &3 igual A consumonacianal aperenie de acriondrio
Quo osta reprasentada por la suma kil da volumen de produceidn de caca pianta productora de acrlordriio an miestro pals (DANY
més 8% ‘ do serilandrio (MACY menos ka3 o {¥AC).
* Les dalos de septiombre de 2000 & diciembre 99 2010 fuoron caleukiddn por sxtrapolaciin.
1 Apertir da septiemine do 2000, los dalon. 35 chiusviercn por medic da un modelo sconoméliice.
pora of tasa de lald i ge ity tasa de cr O 15%. Calculaco via Tases do-
Craqimiento Medio Anual dolos deica histéricos del ANIQ 1596 y Anvario Esiadistico de Pemex 1599,
2 Satomounatasa da crecimisnio del 5 43%, Teses de cratimionto dol precio del gus natursl

3 Sslamounalase de i del 5 43%, Tases de dal precio gel gas natural

L) 150 de Crecimienta del 4, 7%, Caicviadevia Tases ge Crecimisnto Medio Anusl

5 En 2000 5o tomouna tasa 06 craciniento dof %y aparty de 2001 aunatesa do 7.5%. Caculadas via
tasa do Crecimiento Madia Anusl,

Fuente: Elaboracidn tasaco en datos dala invesigackin del lnstiuto Meicano del Pardec nttdada: “Estudo de factiblided
oo trastado de ung planta do scnlondnio (Mdependencia-Moros-Tula)™ en datos da Estados de Resutacos de cada
Pplants ¢ acriknitrike. ANIQ 1999 snuano Estedistico da Pemex 1999 SHyCP INEGEy CONAPO

- 103



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

B Ayala Trejo, José Luis "Limites del Mercado, Limites dél Estado”, México,
INAP, 1995 '

W Bravo Anguiano, Ricardo "Metodologia de la Investigacion Econdmica”,
Meéxico, Alhabra Mexicana, 1994

M Flores Ramirez, Roman Jesius "Un an&lz'sis sobre la inversion de Pemex,
como un medio promotor del crecimiento econdmico ante la globalizacicn
1988-1998" Meéxico, Tesis de Licenciatura en Economia ENEP Aragén-
UNAM, 1999, 166 p.

B Fontaine, Einesto "Teoria de los Precios”, Chile, Universidad Catodlica de
Chile, 1995 |

W Garcia Paéz, Benjamin " La Politica de Hidrocarburos en el Proceso de
Reordenacion Econdmica 1981-1983", México, F E -UNAM, 1989, 292 p

B Gujarati, N Damodar "Econometria”, México, Mc Graw-Hill, 1992, 2a
Edicion, 597p |

W Herrerias, Armando  “Fundamentos para la Historia del Pensamiento
Econdmico”, México, LIMUSA, 1977, 418 p

M Hirsheleifer, jack ’Mz‘croeconomid, Teoria y Aplicaciones”, México,
Prentice-Hall-Hispanoamericané, 1994,

M Jasso villazul, Javier "Madurez tecnolégica y competitividad en la
industria petroquimica internacional”, Meéxico, CIDE-Divisién de
Economia, No 69, 1996, 30 p

B Kurt Gieck “Manual de Formulas Técnicas”, México, Editorial Rep vy
Serv De Ingenieria, S A, 18* Edicion 1984,

8 Microsoft Corporation "Encilopedia Microsoft Encarta 2001 1993-2000"

104



BIBLIOGRAFIA

W Pulido San Roman, Antonio "Modelos Econométricos”, Madrid Espafia,
ediciones Piramide, 1987, 687p

B Ramirez Cruz, Maria de Lourdes "[La privatizacion de la petroquimica en |
Meéxico, ventajas y desventajas y posibles alternativas 1986-1997",

- México, Tesis dé Licenciatura en Economia ENEP Aragdén-UNAM, 1997,

115 p. |

B Robert S Pindyck y Daniel L. Rubinfeld, "Econometria. Modelos y
Prondsticos”, México, Mc Graw-Hill, 1998, 4a. Edicién, 661p ‘

B Robert S Pindyck y Daniel L. Rubinfeld, "Microeconomia”, México,
Limusa Noriega Editores, 1999, 680 p

B Steven T Call y William L. Holahan "Microeconomia”, México, Grupo
Editorial Ibetroamérica, 1985, 575 p

W Waes informe. "Energia- Perspectivas Mundiales- 1985-2000", México,
FCE,1983,410p | |

B Wionezek S Miguel. "Mercados Mundiales de Hidrocarburos, Situacion
Presente, Perspectivas y Tendencias Futuras”, México, CoL MEX, 1983,
377 p.

DOCUMENTOS
B Fondo Monetario Intermacional "Estadisticas Financieras Internacionales”
Varios aflos.

@ Grupo Financiero Bancomer "Informe Econdmico”, México, septiembre
2000.

105



BIBLIOGRAFIA

W Instituto Mexicano del Petroleo. "Lstudio de factibilidad de traslado de una
planta de acrilonitrilo ([ndependen;z‘a-Morelos-Tul_a), Meéxico, IMP, 2000,
103p '

W PEMEX "Anuario Estadistico” Varios aflos.

B PEMEX. “Indicadores Petroleros” Varios meses

B PEMEX "Memoria de Labores” Varios afios

M Poder Ejecutivo Federal "Programa Nacional de Energéticos 1984-1988"
México, SEMIP, 1994, 136 p

- B SEPAFIN "Programa de Energia, Metas para 1990 y Proyecciones al afio

2000", México, SEPAFIN, 1980, 240 p

106



