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CAPITULO L
INTRODUCCION

Gran parte de los productos que nucstra sociedad consume, utiliza y disfruta estan hechos
de plastico o han sido elaborados con tecnologias que incluyen en su manufactura
productos plisticos. La razon es scncilla, los plasticos son articulos capaces de ser
moldeados y que se caracterizan ademas por su gran resistencin a los agentes
atmosféricos, a la rotura y al desgaste.

Dentro de esta definicion de plasticos, se pueden incluir materiales como yeso, barro,
plastiling, madera y todo aquello que pudicra adquirir una forma definida al tratarlo con un
equipo para moldearlo. Por esta razén, hablaremos cn este caso de polimeros, sicndo su
definicion: Compuesto orginico, natural o sintético, de estructura muy grande y alto peso

molecular, que esti constituido de una pequeita unidad repetitiva llamada mondmero.

En la actualidad los polimeros estan desplazando cada vez mis a diversos materiales como
al metal, madera, vidrio, etc. al ser utilizados en distintos mercados como el automotriz,
instrumentos médicos, articulos del hogar, articulos clecirodomésticos, juguetes,
cosmélicos, etc.

Los materiales plasticos se pueden clasilicar de acuerdo & su consumo, surgiendo asi las
categorias:

t. Comodities.

2. Versatiles

3. Técnicos

4. Especialidades

La catcgoria de materiales plisticos mis demandada a nivel mundial ¢s la de caomodities
debido a que cumplen con las siguientes caracteristicas:

- Se consumen en voliimenes altos.

- Facil integracion en su proceso.

- Minimos requerimientos de asistencia técnica.

- Procesamiento y equipo relativamente simple.

- Mérgenes bajos de ganancia.

- Precios de acuerdo a costos.

- Competencia por precio.



Los comodities incluyen a los Polictilenos (PE), Cloruro de Polivinilo (PVC),
Polipropileno (PP} y los Policstirenos (PS).

De estos comodities uno de los polimeros que tiene mayor potencial de desarrollo cs cl
polipropileno debido a su gran versatilidad para maldearse, a las caracteristicas que puede
adquirir como producto terminado y a su amplio rango de grados que pueden acercarse o
igualar las caracteristicas especificas de la categoria de plasticos téenicos (ABS, PET,
PBT, poliamidas, policarbonato, acetales y algunas aleaciones). Por esta razén, cimpieza a
desplazar varios mercados de diversos plisticos.

Como cor ia del crecimiento del mercado , empiczan a abrirse nuevas plantas de
polipropileno a nivel mundial. obteniéndose una sobreproduccion y una sobreoferta.

Hace apenas algunos afios, no se producia cf polipropileno en México, por o que cra
necesario impostarlo para ser utilizado en un mercado bastante reducido en comparacion
con Europa, Estados Unidos y Japon. Hace apenas dos aifios que s¢ emipicza a producir,
con una capacidad instalada inicial de 100,000 toneladas al aiio, que aumenta
posteriormente a 250,000, Sin embargo, debido a que las planias productoras nacionales
de PP atin no trabajan al 100%, ¢ consumo aparente no se alcanza a satisfacer y por lo
tanto se seguen recurriendo a las importaciones. Aunado a esta situacion, surgen
problemas para comercializarlo debido a la competencia del polipropileno extranjero en
cuanto a calidades y precios.

En vista de que la silnacion del polipropileno nacional a nivel produccion y
comercializacion apenas empicza a desarrollarse, es importante enfocarfo hacia nucvos
mercados, hacerlo crecer y lograr un aumento en la demanda, logrando que los precios
sean lo suficientemenic competentes ante los precios extranjeros ademids de obtener
productos de alta calidad.

Ante este panorama, surge In razon de ser de esta tesis, con los propositos de dar a
conocer e mercado del polipropileno a nivel mundial asi como enfatizar la situacion en
México; conocer las distintas aplicaciones que éste puede tener como medio de desarroflo,
conocer ¢l punlo de vista de Ins consumidotes y cstablecer diferentes estrategias de
comezcializacion para desplazar en lo mas posible a las importaciones al mismo ticmpo
que se satisfagan las necesidades especificas de los consumidores de polipropileno.



En estas cstralegias se plantearan diferentes alternativas para mejorar la situacién de
comercializacion del polipropileno nacional, tomando en cuenta principalmente la opinién
de los consumindores directos y tratando de proponer entre otras cosas, la ampliacion y
diversificacion de aplicaciones y la posibilidad de sustituir diversos materiales (entre ellos
algunos plisticos); todo esto con ¢l propdsito de impulsar ¢l desarrollo y crecimiento de
su mercado. Por ultimo, se pretende que con las diferentes alternativas propuestas en la
tesis se logre competir fuertemente en ol campo de las cxportaciones de materia prima y
producto terminado de polipropilena.
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CAPITULO 1.
OBJETIVOS

Prescitar ¢l panorama nacional del polipropileno y comparario con el “panorama

internacional,

Analizar los diferentes mercados existentes del polipropileno.

Analizar la situacion actual del polipropileno que se produce en México desde el punto
de vista de los consumidores a través de una encuesta dirccta,

Plantear altenativas de solucion respecto a la comercializacion dada la situacion det

polipropileno que se produce en México.

o Alternativas de solucion en cuanto a la calidad y caracteristicas del polipropileno,

«  Alternativas de ampliacion de aplicaciones de polipropileno nacional en base a las
aplicaciones internacionales u otras que na se han explotado.

e Allernativas de sustitucion de materiales.

0
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CAPITULO HIL
GENERALIDADES

3.1 - POLIPROPILENO.

El polipropileno es una de las poliolefinas o parafinas mas_importantes:mundialmente; i =

tanto por su consumo coma por sus propicdades y aplicaciones.

Este polimero es obtenido de la polimerizacion del propileno, nbtemcndosc ln formula -
condensada: SN

-[CHy-CH]-
)

CH3y

3.2 . HISTORIA.

Fué descubierto en 1950, pero antes de 1954 no se habia descrito hingin polimero
cristalino de propileno o de otras olefinas; se delie a la experimentacion realizada por
Natta con dilcrentes catalizadores descubiertos por Ziegler que se obtuvo el polimero
cristalizado lograndose posteriormente la comercializacion en 1957 por la compaiiia
Héreules en los Estados Unidos, por Montecatini en Italia y por Farbewerke Hoechst AG
en Alemania. Para esa época, ¢l palipropileno poseia caracteristicas de procesamiento
imicas que no cran duplicadas por oiro polimero, convirtiéndose cn ¢l primer polimero que
establecio las mayores aplicaciones en todas las categorias dc procesamiento de
termoplésticos como en ¢l moldeo por inyeccién, extrusion, pelicula (orientada y sin
orientar), monofilamentos y multifilamentos.

.La propicdad mis importante del polipropileno es su versatifidad, pucs se puede someter
a diferentes métodos de fabricacion y a varias aplicaciones. Su gran valor comercial y su
amplia versatilidad se deben a las caracteristicas que adquicre al polimerizarse como lo
son; cxcelente resistencia quimica, la menor densidad y mayor punto de fusion de todos
los termoplasticos de volumen, incluyendo los costos de contribucion moderados,



3.3 CLASIFICACION DEL POLIPROPILENO.

La estereo-regularidad en cadenas lineales, depende def orden en que estén colocados los
grupos metilos colgantes, lo cual ¢s una propicdad denominada Tacticidad, clasificindose
en:

n) _lsotacticos.
Se caracteriza por una sola posicion estereoquimica de los radicales metilo a lo fargo
de la cadena, por lo que al alinearse con la siguiente cadena no quedan huecos que le
resten estabilidad al polimero, lo que se refleja principalmente en valores altos de las
propicdades mecdnicas y térmicas.

b) Sindiotacticos.
En esta estructura, los radicales metilo estan alternados a lo largo de toda la cadena,
de mancra ordenada estercoquimicamente, pero cf que estén aiternados s una
desventaja, porque en cuanto la sipuiente cadena se alinca sc forman pequeiios
huccos en Ia estructura, que s lo que le resta estabilidad al polimero.

€) ~ Atécticos.
En el polipropileno atictico los radicales metilo se encuentran al azar, a lo largo de
toda la cadena, por 1o que al alinearse todas las cadenas forman demasiados huecos
en fa estructura, lo que se reficja en fa disminucion de propicdades en general.

Adn cuando las formas sindioticticas y Ias isoticticas cristalizan cuando se enfyian, los
grados de polipropilenos obtenidos comercialmente por moldeo por inyeccion y por
extrusion contienen generalmente del 94 al 97% de 1a forma isotactica.

Las partes fabricadas son tipicamente cristalinas en un 60%, con un rango de formas y
tamafios polihédricas que dependen def modo de cristalizacion en particular,

El polipropileno sindiotactico ¢s una curiosidad de laboratorio.  Sin cmbargo, es
recuperado como residuo o como reflujo del solvente de la destilacion siendo un
subproducto muy Wil. Aungue no se aplica en usos de plasticos estructurales, han sido
desarrollados como modificadores en adhesivos de alto punto de fusidn, en compucesios
para techos y como geles de relleno para cables intersticinles.



3.4 POLIMERIZACION,

A nivel mundial existen varios proceso para obtener el polipropileno, algunos de los que

tadavia son utilizados son:

» Polimerizacién en solucion.

« Polimerizacion con solventes (suspension).

« Polimerizacion a granel. (en fase liquida).

= Polimerizacidén en fase gascosa moderna.

e Proceso Spheripol.

« Proceso Unipol de baja presion, en fase gaseosa y cama fluidizada.

En México, la produccion de PP se lleva a cabo mediante dos tecnologias: 1a Mitsui y la

Spheripol.

3.4.1 TPolimerizacién por ¢l proceso Mitsui

El catalizador preparado y el propileno de 99% de pureza sc inyectan a los reactores
llevindose a cabo la polimerizacion en presencia de diluyentes, como hidrocarburos
parafinicos a presiones y temperaturas moderadas, el propileno sin convertirse se recircula,
El polipropileno suspendido se extrac a control de nivel, y de ahi ¢s alimentado a los
sistemas de descomposicion del catalizador en donde éste se solubiliza para ser eliminado

y separado del polipropileno

La masa de polipropileno es bombeada a un extractor, en

donde el catalizador agotado es extraido con agua; la masa de PP es enviada a un

separador y de ahi pasa a lavado, secado y a su almacenamiento en forma granular,

Este proceso se divide en:

Preparacion de catalizadores
Polimerizacién

Desactivacion y lavado.

Secado

Extrusion .
Recuperacion de solventes
Tratamiento del polimero atactico.

B ]
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Diagrama de bloques del Proceso Mitsui. ‘
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Diagrama de bloques det Proceso Mitsui.




3.4.2 Proceso Spheripol.

El proceso de reactor con reciclado de Himont Spheripol es_inicializado al inyectar
catalizadores y cocatalizadores especial preparados y soportados en propileno
liquido con una relacion L:D alta de recirculacion, seguido pos remocién del monodmero.

El homopolimero producido puede ser recirculado por reactores sucesivos de fse gaseosa

de etileno y ctileno/propileno para la insercién de fracciones de copolimero antes de la
remocion del monémero.

Este proceso consta de Ias siguientes secciones:
+ Polimerizacion.
= Flasheo y recirculacion del monomero sin reaccionar.
» Terminacion del producto. -

N o
& 2
O
2
Propytene
Gas phasu/’
Catalyst and reaclor
uly,

i . Liquid phase

chermicals ‘/Ioop reactors

. e
E &)
5 2 Spherical
& Z| polypropylene
- to storage

u/@ Propylene Q)

Ethylene

.——»

Figura 3.3  Diagrama de flujo dcl Proceso Spheripol.




- Diagrama de blogues del Proceso Spheripol. !
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El proceso Spheripol posee varias ventajas sobre of proceso Mitsui pues climina varias

secciones del proceso:

* No necesita la recuperacion de productos amorfos: se pucde repular la isotacticidad
hasla niveles superiores al 98%.

* No requiere purificacion del catalizador ni ef polimero.

« . No requicre extrusion: Sc obtiene un amplio rango de tamafios de produccién en
forma de esferas, que depende del tipo, tamafio particular y distribucion. del
catalizador.

« El producto pucde ser aditivado en linea, : Rt :

e Como forma alternativa, ¢l producto puede ser ncumaticamente lransporhdo a un:l .

linea convencional de extrusion y pelletizado.

y a la‘estabilidad de los pardmetros del proceso.

3.5 ESTABILIZADORES,

.Con todo y el proceso de polimerizacion utilizado, el polipropileno ya sea en la forma de
homopolimero o copolimero debe ser estabilizado en algin grado para prevenir la
degradacién oxidativa. De otro modo, la reaccién en cadena de los radicales libres con la
formacion de perdxidos cs autocatalitica y acelerada por el calor y los rayos ullravioleta o
por otras formas de radiacidn.

Generalmente se incorpora una pequeiia cantidad de estabilizador en el polimero antes de
su primer cxposicion a clevadas temperaturas en una operacion de sceado o de

almacenarlo por un largo plazo.

Los estabilizadores adicionales mayores al 1% son mezclados con cl polimero durante la
pelletizacion.  La seleccion de aditivos depende de los procesos de fabricacion de los
usuarios finales, dc Jos requerimientos del producto terminado, de la exposicion al
ambiente, y de fa duracion anticipada del servicio.



3.5.1 Antioxidantes térmicos.

Estos previenen la degradacion ante largos periodos de tiempo a teraperaturas de hasta
-1200C. - Por lo general son fenoles, agentes que descomponen hidraperéxidos o varios
fosfitos; sin embargo, Ia mayoria de las composiciones de PP conticnen mezclas de cstos
antioxidantes térmicos, ya que estas combinaciones son sinergénicas.

3.5.2. Absorbedores de luz ultravioleta y agentes de proteccidn.

Ademas de los estabilizadores basicos para efectos de tiempo y temperatura, se requieren
otros aditivos para aplicaciones especiales. Los absorbedores de luz ultravioleta capturan
los - radicales o descomponen los hidroperoxidos formados cuando se produce la
oxidacion, Ademis de la resistencia a la luz solar o rayos ultravioleta, estos agentes
ofrccen una proteccion excelente ante la degradacion por la energia gamma o beta de los
sistemas dc esterilizacion por radiacion.

3.5.3 . Estabilizadorces resistentes n Ia pérdida de gas.

Este tlipo de estabilizadores son de suma importancia para los productos textiles, pues
estos productos son generalmente secados en secadores de flama-gas que generan grandes
cantidades de trazas de oxidos de nitrogeno.

3.5.4 Aditivos especiaies,

Los aditivos estabilizadores especiales son requeridos para formulaciones destinadas a
estar cn contacto con cable de cobre o moldes, debido a que al exponcer al polimero con ¢l

cobre por corto tiempo y a altas temperaturas s¢ catalizard fa degradacion térmica del

polimero.

16



3.6 PROPIEDADES DEL POLIPROPILENO

Debido a Ia naturaleza no polar de los polimero poiolefinicos, todos los tipos y grados del
polipropileno tienen alta resistencia a la mayoria de los solventes y sustancias quimicas.
No son afectados por las soluciones acuosas de sales, dcidos o alealis; sdlo se hinchan
ligeramente al sumergirlos en aceites ¢ hidrocarburos a clevadas temperaturas. El PP
puede ser atacado por Acidos fucrtemente oxidantes y por solventes clorinados. Tiene una
excelente resistencia a la tension.

Las caracteristicns y propicdades especificas de los productos del |lol|prop||cuo son.
interdependientes de:

~Tipo de polimero: homaopolimero, random o polimero dc bloquc.
- Peso molecular y distribucion del peso molecular.
- Morfolagia y estructura cristalina.
- Aditivos.

..~ Materiales de relleno y reforzadores.
- Téenicas de transformacion.

3.6.1 Tropicdades fisicas,

Densidad.- B polipropileno ¢s una de los termoplasticos de menor densidad, lo cual hace

que el rendimiento en produccion sea mayor. Su rango de densidad cs de 0.89 a 0.9)
3
g/em’,

Absorcion_del_agua.- No absorbe humedad, por lo que se evita el secado previo al
procesamiento y manlicoc una buena estabilidad dimensional, incluso en ambientes
altamente himedos.

Contraccion_de moldeo.- El rango de contraceion de moldeo es considerablemente allo
(2%), por lo que debe de tomarse en cuenta durante el disciio de moldes, principalmente
en ¢l proceso de inyeccion.




Indice de fluidez.- Esta propiedad es delcrminante para I3 eleccion del grado de material
de acuerdo al procese de transformacian que se vaya a ulilizar y a Ia vez es una medida
directa del peso molecular del material. A medida que es mas pequeiio, la rigidez es alta y
cuando e! indice de fluidez es clevado la rigidez disminuye, el brillo aumenta y se facilita ia
inyecccidn en piezas de disciios intrincados.

Para cada proceso y aplicaciones, sc ticnen diferentes indices de fluidez.

3.6.2 Propicdades mecinicas.

Resistencia_a Ja tension.- i valor de esta propiedad para ol PP se encucntra en término
medio en comparacion con los demas termoplasticos; la ventaja es que su resistencia es
incrementada considerablemente durante el proceso de fabricacion de peliculas, rafia y

cuerdas.

Elongacion.- Fluctia entre 400 y 430%, razon por Ia cual, en la fabricacion de peliculas es
posible efectuar e} estiramiento en direccion maquina y transversal.  Para la rafia y las
cuerdas solo es cn direccion miquina, siendo el estiramiento de 6 a § veces mayor, lo que
se refleja en un mayor rendimiento del material.

al impacto.- Es de 6.8 a 8.16 cm-kg/cm, la cual es mayor a la de los plasticos
comcdmcs y ta del ABS, por lo que es utilizado en carcazas de electrodomésticos,
gabinetes, cascos de seguridad, portafolios, aspas de lavadoras y botellas.

Resistencia a exion.= El PP es un material semirigido, su resistencia es de 600 kg/cm2,
debido a ello se emplea en la fabricacion de cuerdas, cajas y contenedores de alimentos.

‘;=

Resistencia a la fexid

Médula de flexion.- Es una medida de la rigidez del material.  El PP presenta una rigidez

alta, Ja cual es mayor a la dcl polietileno de alta densidad, por lo que se utiliza en la
fabricacion de popotes,

Resistencia_a la compresion.- Esta propiedad nos indica la carga que soporta un plastico,
antes de deformarse; el PP presenta ef valor de 500 kg/em?2, debido a ello sc utiliza en la
tnyeccion de sillas y soportes para mucbles.



3.6.3  Propiedades térmicas,

Temperatura _de _ablag iento_vicat- £l PP prcscntn rcslstcncla ah tempcraeurn sin
deformarse por arriba de los 859C, por lo que pucdc ser esterilizado con rayos gamma y -
oxido de etileno. Por otro lado, en el proceso: dc mclnllmdo se mangjan clevadas
temperaturas.

Temperatura de deflexion.- A 4.5 kg/em?2 soporta 1109C, por lo que es tmlwndo en la
fabricacion de piczas mecinicas como engranes.

Conductividad térmica.- Bt PP tienc un valor muy pequeito de conductividad, por lo que el
calor que absorbe fo transmite muy lentamente, lo que sc refcjn en ciclos mds largos de
enfriamiento durante su transformacion,

Resistencia_al_calor_continug.- Fs la capacidad que presentan los plasticos de soportar

clevadas temperaturas libres de esfuerzos mecanicos. De los plasticos comodities y el
ABS, ct PP cs cl que mas resistencia presenta, por lo que se utiliza cn la inyeccion de
acumuladores para antomavil,

Calor_especifico.- Es la cantidad de calor que se necesita para elevar en un grado

centigrado su temperatura por unidad de peso. Bl PP es uno de los materiales que mas
energia requicre pasa su transformacion.

3.6.4 Propicdades cléctricns.

La constante dicléctrica, es la capacidad de los maleriales plasticos para almacenar Ia
energia dentro de ellos. El PI* s uno de los que menos la acumilan, por lo que puede ser
utilizado en circuitos cléctricos y electronicos.

Para lograr mayor aislamicnto cléctrico s¢ requicren valores altos de resistividad

volumétrica; al poscer esta caracteristica ¢l PP se utiliza en ¢l recubrimicnto de alambre y
cable. Su desventaja es ser mis rigido que el polictileno de alta densidad y el PVC.
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3.6.5 Propicdades qurimicas,

EI PP presenta muy buena resistencia a los 1c:dos y bnscs Fucrlce y débiles; so6lo lo ataca cf
5 Nu s¢ disuclve a temperatura ambiente

acido nitrico concentrado por arriba dc los'80°C,

con ningtin solvente orginico. A tcmperalum 3 bnjm se vuelvc fragil y quebradizo.

_3.6.6 Propicdades del Homapolimero del poh’prnﬁilcnn.

Resistencia a la deformacion a clcvad:is temperaturas
Alla rigidez '
-Resistencia a Ia tension
Superificie dura (durcza)
Resistencia (Rexibilidad) a temperatura ambiente
Propicdades tipicas del homopolimero de polipropileno isotictico,

PROPIEDAD VALOR
Densidad (D-792) 0.90-0.91
Modulo de flexion, 103 p.s.i. (D-790) 180-220

Impacto de recorte (izod) f-1b/in. (1D-256) | 0.5-1.0
Temperatura de fusion, OF 320-340

Peso molecular 200,000-600,000

Las variables que tienen mayor infuencia en ¢l procesamiento y en las propiedades fisicas
del homopolimero de PP incluyen al peso molecular (normalmente expresado en términos
de cantidad de flujo), distribucién del peso molecular (MWD), estereoespecificidad y
aditivos,

Las resinas del homopolimero son clasificadas generalmente por la fluidez y por el uso
final. La fluidez depende del peso molecular promedio y del MWD.
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3.6.7 * Propicdadcs de los copolimeros r.mdom.’ :
Resistencia a altas temperaturas
Claridad . e :
Resistencia al impaclo a bajas temperaturas
Menos rigidos ) i
Menos resistencia a la tension
Menos dureza.

Mas flexibles

Propiedades tipicas del copopolimero random de polipropileno.

PROPIEDAD : VALOR
Densidad (D-792)2 0.90-0.91
Médulo de flexion, 103 p.s.i. (D-790) 70-150

Impacto de recorte (izod) Q-Ib/in. (D-256) | 0.8-1.4
Temperatura de fusion, °F 320-340

Peso molecular 200,000-600,000

Propiedades de barrera,
Permeabilidad al vapor de agua para | baja (0.5 g/mil/100 sq. in./24 hr.)
copolimeros |y homopolimeros  de e e
Pp: §
Resistencia a la permcabilidad de § moderada | (O2 da un: valor ;de 3500
Zases: 2/mit/ 100 sq. in/24 br)

Las botellas moldeadas por soplado mejoran [a resistencia al vapor hasta 0.3 y la

permeabilidad al O3 hasta 2500.
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3.6.8 . P'ropicdades de los copolimeros de bloque

Existen de tres clases:
*  Medio impacto
* Ato impacto
« Extra alto impacto

Estos copolimeros consisien de una matriz cristalina de PP que conticne scgmentos de
particulas de clastémeros del tipo EPR y/o PE cristalino para la absorcién del impacto de
la encrgia cn la fase plastica. [El nivel del comonomero de etileno entre la fase del
elastomero y la del PE, asi como ¢l peso molecular de estos segmentos tienen una
importante influencia en las propiedades fisicas del copolimero de bloque resultante.

Copolimneros de PP de medio_impacto:

- Muy brillante

- Densidad < 1

- Aguanta temperaturas altas sin sufiir distorsion,

Copolimeros de PP de alto impacto. .

- Altamente resistentes a los quimicos y a las condiciones de presién y rom pimiento.

- Disminuye su rigidez y la temperatuea de distorsion al calor a comparacion del
homopolimero.

Rellenos:

- Incluyen fibra de vidrio, mica, talco y carbonato de calcio,

El peso molecular (MW) y Ia distribucian def peso molecular (MWD) de los polimeros del
PP son controlados por la composicion del catalizador,. el proceso de polimerizacién
(batch o continuo), temperaturas, presiones y por las concentraciones del mondmero,
Comercialmente, la velocidad de flujo de fusion es usado como una expresion del MW,
Cuando el MW sc incrementa, fa velocidad de flujo disminuye. Las condiciones del
reactar son establecidas para producir un polimero con un MW particular o con um
fluidez de flujo deseada.

Hablando en general, con un valor de MW alto se obticnen mejores propicdades fisicas
pero ur procesamicnto pobre.  Bajos niveles de MW reducen las propicdades pero

facilitan ¢l procesamiento.
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'3.6.9. Grados de reologin controfada.

Los tratamicntos postreactores * (gencralmente - degradacion quimica con  perdxidos)
producen productos con bajo MW pdr medio de incisiones en la cadena de! polimero, lo
cual también estrecha la MWD, Tales productos se conocen comercialmente como grados
_de-"reologia controlada” (CR), con fjos de 15, 20, 30 y mayores. Estos tienen
-resistencia al impacto parecida a aquellas resinas con menor flujo esténdard.

37 l‘ROCESbS DE TRANSFORMACION.

3.7.1° Maldeo por extrusién,

. Es un proceso continuo, donde ¢l polimero se alimenta en forma de pellets y se funde por
“la’ accion ‘de presion y temperatura, forzindose a pasar a través de un dado, el cunl le
proporciona la forma final.

El PP se extruye facilmente en forma de lamina, pelicula, tubo, formas de. seccion
irregular, filamentos y revestimentos de alambreo de cables. ’
La extrusidn industrial produce peliculas muy finas, hasta de 0.0127 mm, de 1.50 m de
ancho y lamina hasta de 25.4 mm de grueso y 1.20 m de ancho.

Para Ia estrusion de lamina y tubo se necesitan temperaturas de 204-254°C; pero para la
obtencion de pelicula y de revestimento de alambre pueden necesitarse temperaturas hasta
de 250-3150C. Si sc enfria la pelicula sobre un rodillc o en un bafio de agua
inmediatamente después de la extrusion, se puede obtener una transparencia muy grande.
Es posible orientar la pelicula uniaxial o biaxialmente para mcjorar la resistencia a la

traccion y ofras propicdades.
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3.7.2  Moldeo por inyeccion.

Es un proceso discontinuo, donde se alimenta ¢l material en forma de pellets a una tolva,
para que posteriormente se comprima y plastifique por medio de presion, temperatura y un
tornillo sinfin, conduciéndose ¢l material a 1n molde con la ayuda del husillo o un piston,
En este molde adquiere la forma definitiva el material al solidificarse mediante

enfriamiento.

Es importante para este proceso controlar la velocidad del husillo, temperatura del caiidn,

potencia del motor, temperatura def molde, presion de inyeccion y presion de cierre.

El PP se moldea facilmente en forma de piczas complicadas en las méquinas de moldeo
corrientes. En el disciio del molde han de observarse las mismas precauciones aplicables a
todos los termoplasticos para asegurar un minimo de tensiones en ¢l articulo final que
podrian causar alabeo.

Las principales precauciones son ¢l grosor uniforme en las secciones y la eliminacion del
dngulo agudo en el objeto moldeado. Pucden obtenerse superficies mas brillantes y menor
contraccion ¢n cl molde con temperaturas de moldeo mas bajas.

3.7.3 Pelicula

La pelicula de PP virgen puede hacerse por diferentes procesos que incluyen el enrollado-
templado, el templado plano con agua o el proceso de burbuja tubular.  Las peliculas
compucstas que toman las ventajas de las propiedades de barrera a la humedad del PP y de
las caracteristicas de barrera al oxigeno del PVDC son ampliamente usadas. Las peliculas
orientadas con alta claridad y rigidez son producidas por estrechamiento postextrusorio,
ya sea por estiramicnto plano o tubular, Estas peliculas se arientan biaxialmente para
proveer una resistencia balanceada en las direcciones transversales y hacia la maquina. Se
emplea un paso adicional de calentamiento para [as peliculas OPP que no es requerido en

Ias peliculas rigidas.
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Las peliculas - OPP hechas por proccsos tubulares se”wtilizan para competir contra
aplicaciones del celofin, Por otra lado, ¢l PP <ue se produce por estiramiento se prefiere
para producir peliculas mas espesas para cinlas o envolturas decorativas.  Las peliculas
utilizadas como envoltura de golosinas que requicren de caracteristicas de barrera mas
especificas sc prodicen por procesos de coextrusion o laminacion.

3.7.4  Soplado. ‘ o . B

Se utiliza en la produccion de objetos huccos como botclla: y fr'\scos Denlro de este ,' :

proceso existen.varios lipos.que son:’

a) Extrusion- Soplado S Sl
Se caracteriza por lograr pvcdcs gruesas.en los rectpwn(es lo quc le propormona },ran
resistencia mecanica, aunque un alto costo por el alto consumo de material. )

b) Inyeccion- Soplado.

Consisle en inyectar un tubo de material, el cual serd llamado preforma, extracrla del
molde donde fué inyectada y sin dejar que se enfric, introducisla a otro molde que tendrd
la forma del recipienie que se desea obtener.

3.7.5 Moldeo por termoformado.

Este proceso de transformacion se utiliza para Ia fabricacion de piezas que son de gran
superficic o que deben ser de paredes delgadas. Requicren tener las caracieristicas de:
-Memoria plistica

-Elongaciaon con el calor

-Resistencia al calor

-Rango de termperatura de formado

El proceso consiste en reblandecer por accion de calor una Kimina termoplastica, adaptarla
aun molde y mediante presion de aire, vacio o un contramolde darle [a forma deseada.
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" En comparacidn con otras resinas olefinicas o materiales de estireno, cs mas dificil de
termoformar al PP debido a su estrecho rango de punto de fusion y a su baja resistencia a
la temperatura; sin embargo, se han introducido grados de homopolimero y copolimero de
PP que poseen mayor resistencia a la temperatura y mayor estabilidad de procesamiento,
ast como mcjoras en las técnicas de procesamiento de termoformado.

3.8 APLICACIONES

La notable combinacion de propiedades [isicas y quimicas comprobada en ¢l polipropileno
da a cste material una extraordinaria posibilidad de aplicaciones. La alta razon resistencia-
peso del PP lo hace aplicable en diversidad de articulos, como maletas, piczas de atomovil,
accesorios de aspiradoras, camaras y proycctores, miquinas de oficing, cnvases de
detergentes, frascos, estuches de radio y television, jugucles, tacones para zapatos,
enseres domdsticos, mangos de utensilios, piezas de refrigerador y cajas de baterias, Los
productos pueden ser moldeados con finos detalles que muestran muy buen acabado,

superficie dura y excelente rigidez.

La alta resistencia térmica del P tiene importancia no sélo en los usos que requicren
esterilizacion por vapor, como los utensilios de hospitales, sino en innumerables piczas
funcionales y decorativas que no deben suftir distorsion a temperatura elevada.  Tubos,
empalmes y vilvalas son buenos cjemplos de los usos funcionales del PP.

Por sus excelentes propiedades dicléctricas, incluso a altas frecuencias, el PP es muy
adecuado para muchas aplicaciones en los campos eléctrico, clectronico, de radio y
television.

Articulos producidos por filamentos cstirados:

rafia cerdas para cepillos
ropa paiiales

tapiceria bolsas para agricultura
hilos geotextiles

correas carpelas

fundas de carpetas.
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Pcliculas orientadas:
-paquetes de cigarros
-dulces
-etc.

Hojas:

Peliculas no orientadas:
-capacitores eléctricos
-paqueterin.

-contenedores termoformados de comida: {requicren contener la aceptacion FDA, asi
como barrera contra la humedad y bajas propiedades de transferencia para el olory ¢l

sabor. Estas aplicaciones compiten fuettcaente con los viniles suaves.)

En los mercados automotrices:
Copolimeros:
pancles
componenics exteriores
acondicionamiento interior
baterias

Homopolimeros y_los grados de religno
cubierta del motor
defensas.

3.9 VENTAJAS Y DESYENTAJAS DEL POLIPROPILENO

3.9.1 Ventajas.

Baja gravedad especifica (densidad)
Alto punto de fusion

Adaptabifidad a varios procesos
Excelentes propiedades dicléctricas

3.9.2 Desventajas.

Flamabilidad
Rigidez moderada
Baja resistencina UV

Excelente resistencia quimica
Buen balance rigidez/durcza
Amplio rango de grados de PP
Bajo costo

Fragilidad a bajas temperaturas

Dificil de imprimirse, pinlarse y pegarse
Capacidnd de salida del extrusor reducida
Baja resistencia a la temperatura
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310 RECICLAJE,

"La‘recupéracion de ﬁlﬁslicos en otras partes del mundo avanza con éxito. Tal es el caso

. de los paises de la coniunidad Econdmica Europea, que desde hace algunos afios llevan a
cabo diversas iniciativas para el aprovechamicnto de plasticos en aplicaciones novedosas.
‘Mis de la quinta parte de las desechos plisticos enr Europa Occidental, que ascienden a
11.4 millones de toneladas anuales, es recuperada para la claboracion de materiafes
reciclados y la generacion de energia.

Los plasticos reciclados han abierto nucvas posibilidades de mereado, con materiales de
optima calidad y costo, que ofrecen ademias importantes beneficios cn ¢l ahorro de
recursos naturales y en la preservacion del entorno ecologico.  Los principales sectores
donde se ha desarrollado el reciclade de plisticos son: desechos solidos municipales,

agricultura, construccion, empaque y attomotriz,

Por ejemplo, en el mercado automotriz, se utilizan 100 kg. de plisticos de muy diversos
tipos en un automovil normal.  Actualmente, el 30% del consumo de plistico en esta
industria se recicla, pero existen proycctos para lograr que un 75% del contenido total de
plisticos de un automovil sea reciglable. Incluso se esta promoviendo ef usa de materiales
faciimente reciclables como el palipropileno y limitando los tipos de plasticos empleados
en fas paites automotices.

El impacto ambienial serd una e los principales criterios para la especificacion de uso de
PP para varias aplicaciones. particularmente en las iniciativas regulatorias de Europa y
Norte América, donde se exigen allos niveles mecanicos para el empaque.

A pesar de ser un tema obligado en México dentro del sector de fos plasticos por razones
ambientales y econdmicas, ¢l reciclado de los plisticos todavia aparece como un territorio

inexplorado. Existen muy pocas compaiias que reciclan o muelen el plastico y atin menos

empresas que utilicen PP reciclado en sus aplicaciones. I3n nuestro pals practicamente no
existe la industria del reciclado dc plasticos, quizd porque so s¢ han buscado los esquemas
adecuados y porque sc requicre de una organizacion que facilite Ia colaboracion de los

sectores publico y privado, asi como de la sociedad en general.

A continuacion se muestran grificas sobre la participacian del polipropileno como basura
plistica cn comparacion de otros materiales plasticos y su reciclado anual.

28



“SITUACION GLOBLAL DE LOS PLASTICOS

[T}
PEBD
FEAD
nw
FEED
9 o m 2%
l on : o::nos
PET2 %
[—SA\\A
éé%» 8%
48 % 7" EPg o
oTans "E oy ¥
VIDA UTIL BAGUS 4

POLIPROPILENC (PP)

CONSUMO
138 088 TON |
AFLICACIONES ?x_ DESPERDICIOS BASURA
1,
ig'_ 78 888 15 _88s 55 @gea
3 -
3 [:RECICLHDO
68 aga 25 0@8 I
vipa UTIL 18 848
75 088 ]‘,
15 9a8s

Figurn 3.5 .~ Reciclade del polipropileno en México.
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CAPITULO LV,
‘ESTUDIO DE MERCADO

4.1 DEFINICION DEL PRODUCTO,

41,17 Clasifiencién, -

-l poliprapiteno se clasifica por especiatidad; pucde ser llbli)o;io[. \ero'o’ copolinero -

Spe: :ili(_lrid' ]

(simples o cargados) y se adquiere segin pecidos de cada

4.1.2 Mnrm.

Las marcas nacionales de polipropileno son dos::.

Productor nacional ~ * Marca " . Presentacion "Tecnologin
Pemex - . - Ppellets Mitsui
Indelpro, S.A. de C.V.  Valleo Esferas Himont

L.as marcas de importacion comtines de Estados Unidos utilizadas cn México son:

Productores E.ULAL Marcas
Amoco Amoco
Arisicch .
Eastman Tenite
Exxon Fscorene
Fina Fina
Himont Pro-Tax
Phillips Marlex
Rexene

Quatnm, U.S.1 Petrochem
Shell Shell
Soltex Forlilenc

4.1.3 Envase.

El polipropileno se vende a los consumidores industriales en costales,



4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA.

" 4:2.1 7 Distribucién geografica del consumao nacionsl.

El consumo «e poliprapileno se centraliza principalmente en et Distrito Federal, Estado de
México y en Morclos con un 38% de consumo; en Monlerrey, Guanajuato, Pucbla, ;
Hidalpo, Querdtaro, Guerrero, Michoacin, Jalisco y Zacateeas con un 35% Y el restante

27% se distribuye en el resto de la Repiblica Mexicana,

4.2.2  Consumo a nivel nacional.

De entre las principales cmpresas consumidoras ¢ nnpnrl'\dor'\s dc pulmrupl!cno <c"—

encuentran ¢n orden de importancia:
“Rafitek, S.A.

-Plisticos Potasines, S.A. de C.V.
-Pofipropiteno Nacional, S.A. de C.V.
-Industrias Polifil, S.A. de C.V
-Cclancse Mexicana, S.A.
-Celufosa y Derivados, S.A,
-Allopro, S.A.

-Dart, S.A. de C V.

-Novacel, S.A.

-Plasticel, S.A.

-Hidel, S.A.

-Rafias Industriales, S.A. de C.V.

4.2.3 Segmentacion del consumo

El consumo del PP se divide en funcion del tipo de proceso.

Fl mis utilizado a nivel

gencral para su transformacion es ¢l de extrusion por wedio del cual se obtiene: rafia,

pelicula parn empaque de alimentos, recipientes y fibras.
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FUENTE: fnforme del IMPL 1993,

Grifiea 4.1, Segmentacion del consumao del poliprapileno.

4.2.4° Participacion y tendencia por aplicacion.

La participacion de Ja pelicula y de piczas por inyeccion sc ha incrementado durante la
presente década, ya que son los usos que mostraron tn crecimiento mayor. Por su parie la
aplicacion coma rafia, ha crecido en constmo pero ha ido perdiendo participacion y el de

fibras ha mostrado una tendencia negativa.
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De acuerdo al desarroflo de mercados que se esta reatizando a nivel mundial, sc espera
que en cl corto plazo fos mercados adn pricticamente virgenes a nivel nacional, como
pueden ser ta pelicula orientada, el envase de polipropileno clarificado, ¢l reforzamiento

“con fibra de vidrio para mercados clectrodoméstico y la utilizacion dentro del rubro

plasticos” de ingenieria principalmente para el scctor automotriz wmucstren fendencias

positivas,
(%) PARTICIPACION Y TENDENCIA
~_DEL CONSUMO EN MEXICO
Aplicacion 198RS 1990 Tendencin
Rafia A 6 cstable
Pelicula ' ’ 18 19 posiliva
Picsas inyectadas (1) I8 24 postliva
Fibras textiles (2) 17 15 cstable
Olms(l) 7 [
(1) Incluye tapas. (apoiies, j artieutos domésticos ¥ ésti
(2) Tncluye fibras textiles v para alforubra, monefilaniento, cerda.
(3) Incluye recubrimicnio de almbre y cable. papotes para bebidas, botellas.
PARTIA I’f\(j ON Y TENDENCTA DETEOS SRCITOIS DISCONSUVIO DEIUA
>3
E — - - —— - -
g 1 » TTTUTTTTT | W
=3 [
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Grifica 4.2,

polipropileno en E.U.A.

Participacién y tendencia de los sectores de consumo de
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4.3 . ESTUDIO DEL SUMINISTRO DE LAS MATERIAS PRIMAS,

El propileno es la materia prima para la produccion del polipropileno; Pemex lo produce y
ademds se adquiere por medio de importaciones. La produccion de propileno proviene de
su planta petroquimica L.a Cangrejera en Veracruz como producto sccundario y como
producto proveniente de las siguicntes refinerias: Cadereyta, N.L.; Cd. Madero, Tamps.;
Minatitlan, Ver,; Salamanca, Gto.y Salina Cruz, Oax. Es utilizado internamente para la
elaboracion de otros productos, presentando en 1990 un consumo aparente de 362,666

tonedadas, mismo que agotd Ia produccion de ese afio.

En 1991, afio en gue empicza a opeiar Pemex su plata de polipropileno, importd
aproximadamente ¢l 34% de la materia prima, el restante 66% la obtuvo probablemenic de
La Cangrejera y de Ia Refineria de Minatitlan, debido a sut cercania. Por su fado, indelpro
utiliza toda su materia printa de impostacion debido a que no hay disponibilidad suficiente

de propileno nacional.

En 1992, Pemex ¢ ndelpro importaron 8,494 toneladas de propileno.

N ANIQ. Anuario Estadistico de ls hndustrin Quimicn, 1992,
BANCOMEXT. Impmtacioies y Exportnciones de Méxicn.
INEGL ta Industrin Quinica en Mixico, 1992,

4.4 ESTUDIO IISTORICO DE LA DEMANDA

ANTECEDENTES. .
4.4.1  Permiso Petroquimico para producir polipropileno,

Enpresa Fecha Cap.Autorizada Cap. Total Localizacion
Indelpro, S.A. 21/09/90 50 000 150 000 Altamira,
de C.V. Tamaulipas
Policemex, 04/00/89 150 000 150 000 Allamira,
S.A.de C. V. Tamaulipas
Grupo Primex, 04/09/89 9000 9000 Altamira,
S.A.deC.V. Tamaulipas
Pemex 100 000 Morclos,

Veracruz

ANIQ- Ditectoriod a ndustein Quimica Mexicann 3992




 Ley del Impnesto Generat de Importacion,
Tarilhs de hnpottacién,
Permisos ¢ Empuestos.

4.4.3  Produccién Nacional

Los tnicos productores nactonales de polipropileno son Pemcx ¢ Indelpro S.A. de C.V.;
los cuales producen actuatmente solo polipropifeno homopolimero.

Petrolecos Mexicanos iniciéd operaciones on s planta ubicada en Morelos, Veracruz
durante ¢l cuarto trimestre de 1990 con una capacidad de £00,000 toncladas al afio, siendo
¢l unico praductor nacional de polipropileno durante el afio de 1991,

Indelpro, S.A. de C.V. inicio operaciones en su planta ubicada en Altamira Tamaulipas, a

principios el segundo trimestre de 1992 con una capacidad de 150,000 toneladas al afio,
representando el 45% de la produccidn nacional de polipropileno durante el aito de 1992,
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La Produccidn N1cmn.1| total en 1992 fué dc 100, 742 loncl-’tdns

A continuacion se

presenta una tabla comparativa de pnrncqmclon dc Pcmcw e Indclprn en la produccion

nacional de polipropileno.

[ Tabla comparativa dchni'ﬁc»ipac'ién et ln prodliccién lmci‘olnnl.

Tl liiiporlncit’:_n

INDELPRO
ANOS: 19917 1992
Capacidad de prodiice 0 lj(i,ﬂ()ﬂi )
Produceidn © : T s pon-,
Capacidad dc¢\pm cidn (%) 5 (i e 20

Durante el periodo de 1938 a 1991 Ias importaciones fireron desarrollandose en forma
progresiva mas o nienos constante, pero 2 raiz del inicio de operaciones de fa planta de

Pemex comenzaron a descender benéficamente para el sector del polipropileno
homopolimero;, en cambio, en ¢l sector de polipropileno copolimero las importaciones
siguen aumentado, pues todavia la produccion nacional no cubre este sector.

La importacion total de homopolimero y copolitnero en 1992: fué de 106,561 toneladas.

A conlinuacion se presentan tablas del desarrollo de las importaciones del homopolimero y
copolimero del polipropileno en México desde 1989 hasta marze de 1993,

Tmportaciin de homo poliniero

ANO Valor comereial Valnmen Precio

(mill pesus) Indas) {pesos)
1989 3293 122859 2547.3)
1990 343197 138727 247389
i 39316R 139602 281634
1992 255329249 94620 2698.45
1993 41670596 17588 23169.22

{a marzo)




Importacién de copolimero

ANO ' Valor comerciat Volumen Precio
: . {mill pesns) {tancladas) {pesos)
SNLLTREN 25842 R399 3076.73
1990 29442 DU 3270.94
Cagr 29369 8129 3612.8)
Soten | 3922909 w0l 328532
19930 |- 10238.42 334 363,99
“ (2 marzo)

INEGE Annario Estadistice del Comercio Exterior de los
Estados Unidos Mexicanos.
BANCOMEXT.

F

NTE:

;De l}as'inipona'ci'o_ncé hrcsqnfadns en ¢l periodo de 1989-1992 se puede generalizar que el
97 19% corrcépondé 2 Estados Unidos, ¢l 2.68% corresponde a Canada, Francia,
Alemania; Tispaiia, ltaliz y Colombia y ¢l restante 0.14% corresponde a otros paises como
"Japén; Auslralia, Bélgica, etc.

Por consiguicnte, la mayoria de las importaciones provienen de Empresas como Ilimont,.
Amoco, Exxon, Fina Oil y Aristech Chemical que son algunas de las principales empresas
productoras a nivel mundial que tienen plantas instaladas en los Estados Unidos, lLos
principales grados de PP que se adquicren de estas empresas son los grados cargados y los

copolimeros.

4.4.5 Exportaciones

El volumen de las exportaciones de polipropileno fué pequeiio hasta 1991; cs hasta 1992
que aumenta copsiderablemente gracias a la apertura de Pemex ¢ Indelpro, lo cual indica”
un crecimiento favorable para la comercializacion extranjera del polipropileno nacional.

A continuacion se presentan tablas del desarrollo de las exportaciones del polipropiteno en
México desde 1989 hasta marzo de 1993.
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Exportaciénes de polipropileno.

ANO : Valor comercial Volumen Precio
e {mill pesos) (toncladas) (pesos)

11989 4049 1231 3289.55
1990 L 2130 1367 1857.85
1991 G275 447 1550.53
19927 L0 36076.29733 22303 1617.50

1993 . S038.40246 2838 £775.20

| marre) | -
o FUENTE: INEGI- Annario Estadistico del Comercio Fixterior de los

s R Estados Unidos Mexicanos.

i BANCOMEXT,

* [DFSTINGET AS EXPORTACTIONS BN 1992]
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Grafica 4.3, Deslinn de las exportaciones de polipropileno (1992).

En la grafica anterior, se observa que cl destino principat de las exportaciones se dirige a
Estados Unidos, cubriendo un 66%. También se nota la presencia de paises como Centro
y Sudamericanos, asi como apunos paises Furopeos que cubren porcentajes imucho
menores.
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_4.4.6 . Balance gencrhl de Cmfsmym y produccién del polipropileno,

. " TabIn géncrul del balance de polipropil

= INEGI- Antario Estadistico def Comercio Exterior de los IEsindos
e Unidos Mexicnnos.
BANCOMIZXT- mportaciones y Iixportaciones de Méxica,

TONELADAS 17 1988 - | " “1980 . |- 1990 ° ST I T
Prodiiecion -] el i e of - 3045 |100M2
Importacién 160 |5 131288 17729 147731 106361
Exporincion Vil 16T d0a7]- 22303
) VC.;/\p.;n;cnlc : 130027 16362| 179729 185000
| néto, C.A 71 12.5 2.8 2.93
Cap, Inst. N ek o] _1wooun] 250000
: l.{IZNl:I-‘.i ANIQ- Pirectorio de ln [ndustiia Quimica Mexicana.

Grifica 4.4,

Demanda nacional de polipropileno.
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En la grafica se obscrva ‘claramente que la produccion no cubre iodnvia con” los:
rcqucrmncnlos del consttma aparente, por lo que sigue siendo ncccqz\rlo recurti
E m\pmﬁctonc‘a para cubnr cl consumo anual de este plastico. E

Al realizar. una’ comparacion entre la produccion, exportacion ¢ lmporlncmn dcl‘PP
“durante los iltimos afios, se obscrva el siguiente comporiamicnto:

Gmmammlg

Fipudmcn
B eqotaiin
B inpataién

ihicn 4.5, Comparacion de produccion, exportacion e importacion de PP,

Es claro que las importaciones sicimpre han tenido un mayor peso en el consumo nacional
de la sesina, y aunque en ¢l aito de 1992 se empicza a igualar fa produceion, ain es muy
pequeiio ¢l valor de las expartaciones, Por ésto, ¢5 que resulta interesante realizar un

prondstico del compostamiento de la demanda.



4.4.7 - Prondstico de la demanda

Para realizar un prondstico de la demanda se proccdc a rcnlmlr una’ rc;,rcswn Imcal con
los datos de Consumo aparente contra Tiempo' de los :ﬂos I989 1992 dc Ia: cual s¢

obticne h  signiente grafica:

REGRESIAONEINFALCONSUND APARENTFAS TIFRMO .

IR I'R? 1% o [bat) 2] 92

Grifica 4.6.  Regresion lineal consumo aparente vs. tiempo

El madclo ajustado que se obtuve es el siguiente:

Consumo aparente = 15.68 * Ajio - 31052.18 (mites de toncladas)
El cocficiente de correlacion para Ia regresion fué: r=0.97

El cocficiente de corrclacion es bastante bueno; se obtiencn errores de valores de consumo
aparente para afios anteriores no mayores al 10%. Por c¢jemplo, para ¢l afio 1990 se
obtuvo un error de 12.3 toncladas, que en realidad ¢s una cantidad pequeiia que puede ser
cxportada o almaccnada para tenerla come reserva,
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4.4.8 Proyeccion dela demanda

Debido a que el modelo de regresion lineal del Consumo aparente se ajusta bastante bien a
Jos datos presentados, vale la pena retomar el modelo para realizar 1a proyeccion de la

para los sig)

ocho afios:

Afos Consnmo aparenpic
{tonclzdas)
1993 197410
1994 213030
1995 228650
1996 244270
1997 259890
1998 275510
1999 221130
2080 6750

. [FRONGSTICO DE LA DEMANDA DE PP

Grifica 4.7,

Pronostico de la demanda de PP
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En los datos pronosticados de consumo aparente podemos observar que ¢l consumo se
podria abastccer con la capacidad total instalada de polipropileno solamente hasta 1996,

pues para el afio de 1997 1a demanda probablemente sera mayor a la capacidad instalada
por un 4%.

4.5

ESTUDIO INSTORICO DE LOS PRECIOS

4.5.1 Precio de importacion del propileno,
ANO{ VALOR | YOLUMEN | PRECIO [ PARIDAD | PRECIO | INDPREC | PRECIO
{dflares) (kg) (dol/kp) | PESO-DOL | (Scorfkp) | 1980=100 | (Scte/kp)
1990 3710 1020 3.6 2939.00 10690 14170.6 75.44
1991 16103362 23924332 0.67 3092.40 2081 16217 12.84
1992 35349508 RI24163 416 318360 13249 18368.3 7213
1993 5703231 23412911 0.24 3185.00 776 17211.7 4.51
FUENTE: El Finnncicro 1990-1993 (paridad dolar)
BANCOMEXT. Impeninciones y Exportacinnes de México
Brico sle Méxice, Indice de precios.
4.5.2 Precios de Produccion, Exportacién ¢ Importacion del Polipropileno.
Precios (pesos corrientes)
ANOS | PRODUCC | EXPORTAC | IMPORTACION IMPORTACION + IMPUESTO
Homopolimero  Copolimero | Homopolimera Copolimero
1989 0 32R9,55 2547.33 3076.73 254733 3844
1990 0 1557.85 2473.89 327094 247389 3598.03
199 1700 1550.53 281634 1612.R3 2816.34 3974.12
1992 1945.25 1617.50 2698.45 328532 2G98.45 3613.85
1993 1800 1775.20 2369.22 3063.99 2369.22 3370.39
FOENTE: INEEGL. Anuarin listndistico del Comercio Exlerior de los

Estndos Unidos Mexicanos,
DANCOMEXT. Imporiaciones y Expartaciones de México.
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Precios (pesos constantes)

ANOS | Indice precios | PRODUCC | EXPORTACION | IMPGRTACION

1980=100 1 i Copoli ]

1989 12019.70 0.00 2137 21.19 28.16

1990 14170.60 0.00 10.99 1746 2539

1991 16217.00 110 9.56 1737 24.51

1992 18368.30 10.59 /.81 14.69 19.67

1993 17211.70 10.46 10,31 1377 19.58
FUENTE: Nanco de México. Indice de precios.

[EvoLUGION DE FRECI0S DE POLIPROPILENO

PAECID ($ctes)

1989 S e ’ 1991 1992 1993

“ lmp. hana == 0 =+ T crpos

e L A e e Y

Griifica 4.8, Evolucion de los precios del PP en México.

4.5.3 Comparacidn de precios de los productores nacionales

ANOS | PEMEX | INDELPRO | IND., PREC. | PEMEX | INDELPRO | EXPORT. | IMPORT.
1980=1() Homo.
1989 1] o 12019,7 0 0 27,37 21.19
1990 [ 0 141706 0 0 10.99 17.46
1991 {R00 0 16217 .w 0 9.56 17.37
1992 1700 22146 18368.3 2.26 12.23 8.81 14.69
1993 § 133413 1966 1722117 .75 11.42 10.31 13.77
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““Los b;l'c’t':ids"’d(’: fos produc} c yﬁbyﬁrcnyn hasta
“eriero de 1993, A e

[coMPARACIGN DE nmﬁ] ;

~ PEMRX
f : INDELIRO
——== EXPORVACION

= =0 IMIORTACION

/ ~;‘l__.,__<\ |77 IMIORTACIoN

TRECID (3 (Fes)

Grifica 4.9.  Comparacion de precios: Pemex vs. Indelpro vs. Importaciones y
Exporiaciones

Se observa claramente que ¢f precio mas competitivo es el precio ofrecido por Pemex para
cada afio. Al realizar un balance muy peneral para la situacion de enero de 1993 se

observa:
(Pesos corrientes/ke) PEMEX INDELPRO
Precio venta 133413 1966
Costo de transformacion 561.834 700.7
Costo de MP 776 776
Utilidad -3.704 489.3
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Esta situacién probablemente se justifica por ¢ hecho de que Pemex invierte menos en
materia prima, pues produce parte de ella. Sin embargo, anteriormente en el balance de
propileno se menciond que al inicio de sus operaciones tuvo que recurrir en un 37% a las
importaciones de propileno, y, seguramente ahora siga importando un porcentaje mayor.
Al parecer, Pemex no tuvo utilidades al inicio de este afio

4.6 CANALES DE COMERCIALIZACION ¥ DISTRIBUCION DEL
PRODUCTO.

4.6.1 Productores Nacionales

-Pemex
-Indelpro, S.A. de C.V,

4.6.2 Distribuidores:

. Centro Consumidor de la Industria Plastica, S.A. de C.V,

. Chemplast, S. de R.L.

. Coproplas, S.A. de C.V.

. Corporacién Telch, S.A. de C.V. .
. D'Biblos ' T e
. Arco Corporacion Industrial y Comercial, S.A. de C.V.

Ashland Plastics de Méxica, S.A. de C.V.

. Chenitex Internacional de México, S.A.

. Delayon Internacional, S.A. de C.V.

. Dismaplas, S.A. deC.V.

. Distribuidora Camhi, S.A. de C.V.,

12. Distribuidora Replamex, 5.A, de C.V.

13. Exxon Mexicana, S.A. de C.V.

14, Geochem Internacional Corp.

15. Grupo Phastico Nova, S.A. de C.V./Polisur, .M.

16. HCPP Mexicana, S.A. de C.V,

17. Industrias Reunidas, §.A. de C.V.

R Y

—_ — g
- o

47



18.
19
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.
20,
30.
31,
32,
33.
34.
3s.
36.

3

~

4

w

Insumos para la Industria Plistica, S.A. de C.V.

Interplasticos, S.A.

Jatec Latinoamericana, S.A. de C.V, :

Materias Primas de Plastico Jorge gabricl 1lerrero Sanchez,
Mercantil de Plasticos.

Nova Importaciones, S.A. de C.V.

Pellets Importados, S.A. de C. V.

Petroquimicos Bésicos de México, S.A. de C.V.

Plasticompuestos de América, S.A. de C.V.

Plasticos y Derivados, S.A. de C.V.

Plasticos y Materias Quimicas, S.A, de C.V,

Plésticos y Resinas de Occidente, S.A. de C.V.

Poliansn, S.A. deC. V.

Polimeros y Materias Primas Internacionales, S.A. de C. V (Polym'\t)
Polimeros Quimicos de Guadalajara, S.A. de C.V., S
Polimeros y Quimicos, S.A. de C.V.

Polipropileno y Resinas, S.A.

Polvoleno, §.A.

Quimica occidental, S.A. de C.V.

. Quimica Wetts, S.A.
38.
39.
40,
41.
42,
43,
44.

Reich Mexicana de Plasticos, S,A. de CV.
Repsol México, S.A. de C.V.

Shell México, S.A. de C.V.

Sival, S.A.

Sociedad General, S.A.

Stock Resinas Mlasticas, S.A. de C.V.
Tecnoespecialidades Quimicas y Comerciales.

. Tecnotogia en Polimeros, S.A. de C.V. (Tecnopol)
46.

Vinmar, Inc.

TOTAL: 2 Fabricantes

46 Distribuidores

FUENIT; Directorio de los Plasticos 1993,
Gula de la Industein Quimica 1998,
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4.6.3 Descripcion de los canales de distribucion.
De todos los distribuidores citados con anterioridad, solamente sicte distribuideres
trabajan con polipropiteno de Indelpro, aproximadamente 30 distribuidores trabajan con

polipropileno de Pemex, y los restantes son importadores-distribuidores.

Los distribuidores son los encargados de atacar mercados de bajo consumo (menor a 20
ton/mes), mientras que los productores proveen los mercados de consumos mayores.

4.7 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL
ESTUDIO - DE CAMPO DE.LOS CONSUMIDORES DE POLIPROPILENO.

Para analizar de una manera mas cercana el comportamicnto del mercado nacional se

procedio a investigar mis a fondo la situacion de los consumidores de polipropileno; para
ésto se siguieron varios pasos :

4.7.1  Objetivo.

Conocer la opinion y las necesidades de los consumidores de PP

4.7.2 Alcance.

Se defini6 Ia informacion que se descaba obtener:

1. Consumo de polipropileno homopolimero y/o copolimero

2. Aplicaciones. Caracteristicas principales requeridas en sus aplicaciones.
3, Uso de otros polimeros.

4. Caracteristicas de consumo.

5. Servicios del praveedor.

6. Proyectos para innovaciones.

Este tipo de informacion se sclecciand para utilizarla posteriormente en la
definicion de las estrategias de comercializacion posteriores.
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47,3 Seleccion de Ins empresas.

Se determind que una muestra de 30 empresas seria lo suficicntemente representativa del
comportamiento de los consumidores. En un principio se seleccionaron empresas grandes
como objetivos de estudio, pero no fué posible visitarlas debido a falta de interés y
participacion. Debido a esta situacion se procedit a elegir diversas empresas al azar
pretendiendo abarcar la misma proporcién de empresas para cada tipo de proceso.
Finalmentc, las empresas inverstigadas fucron solamente aquéllas que mostraron interés en
colaborar con el estudio; éstas se redujeron a 23 empresas.

Después de definir los objetivos, alcances e informacion que se requeria se procedid a
elaborar un cuestionario que cubriera los puntos anteriores para aplicarlo a las empeesas.

4.7.4 Formato de Ins encuestas.

CUESTIONARIQ DE ENTREVISTAS POLIPROPILENO

NOMBRE DE LA EMPRESA

L. GENERALES.

I. (QUTILIZA POLIPROPILENO? SI NO
-POLIPROPILENO HOMOPOLiIMGRO
Consumo al aiio:
Aplicaciones.

Rafia Inyeccion:

Pelicula Tapas

Fibra Electrodomésticos .
Automotriz
Juguetes

Otros:
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POLIPROPILENO COPOLIMERO
Consumo al ailo:

Aplicaciones.
Inyeccién:

Tapas
Automot
Juguetes

Electrodom.

Otros:

riz

. ‘ii”rclicu‘la :

2. RAZONES DE USO DE POLIPROPILENO (l JOMO Y COPOLIMERO)

Precio accesible
Por especificacion
Por demanda en el mercado

11, PROPIEDADE
1. CARACTERISTICAS CLAVES REQUERIDAS EN SUS APLICACIONES

Indique con un nimero la importancia de Ias caracteristicas de sus aplicaciones:
1 = Poco importante

DES

- Procesabilidad -

Versatilidad

2 = Regular
3 = Muy importante.
AFLICACION TOLIRERO DENSIDAD | MGDUTD TRANSPA- | TEMF, RESIST.
UTILIZADO FLENION RENCIA FUSION QuUIMICA
APLICACION TESIST. RFSIST, A RESIST. TEKAP. ADSORC. TNCOGIAT.
IMPACTO LA TEMP TENSION DEFORM HTMED, AMOLDE

OTRAS CARACTERISTICAS:
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111, CARACTERISTICAS DE CONSUMO |

1. PROVEEDORES DE POLIPROPILENO: R
Pemex___ Indelpro_____ - Extranjeros_1 .
Otros {Distribuidores) e T s

2. (CUAL ES SU DISTRIBUCION DEL CONSUMO Gan

NACIONALES . FT 0 EXTRA NJEROS
EMPRESA DISTRIBUCION 5 “[... . EMPRESA . DISTRIBUCION
DEL CONSUMO E Sk (Dlslnhuldorm) DEL CONSUMO
(%) e (h)
PEMEX st
INDELPRO

DISTRIBUIDORES:

3. RAZONES DE UTILIZAR POLIPROPILENO IMPORTADQO YV/O NACIONAL.

NACIONAL IMPORTADO
RAZONES BIEN ACEPT. MAL BIEN ACEPT. MAL
Prccio
Calidad
Procesabilidad
Propicdades
Crédito

Tipode entrega

Ticmpo dc entregn

Otros

1V. SERVICIOS DEL PROYEEDOR
1. ;COMO CLASIFICA A SU(S) ACTUAL(ES) PROVEEDOR(ES)?
Eficiente Regular Incficiente

2. (POR QUE UTILIZA LOS SERVICIOS DE ESE PROVEEDOR?

Facilidad de comunicacion Almacén cercano
Condiciones de entrega Existencia del producto
Calidad del producto Servicio al cliente
Precio

Otros:




3. SEVICIO.
NACIONAL ' EXTRANJERO

BIEN | ACEPT.] MAL BIEN ) ACEPT | MAL

Ticmpo de enlrega

Atencidn al clicnte

Visita del proveedor

Consulta al proveed

Servicio en gencral

Otros

4. ASISTENCIA TECNICA.
4a. jRECIBEN USTEDES SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA?
st ST UNO
4b, ;COMO CALIFICA LA ASISTENCIA TECNICA RECIBIDA?. -
PROVEEDOR NACIONAL -~ SR
. Eficiente __ Repular " Ineficiente

PROVEEDOR EXTRANJERO
Eficiente ™~ Regular - - - . incficiente

4c.‘1,C'Uf\LES SON SUS EXPECTATIVAS DE UNA ASISTENCIA TECNICA?

5. PRECIO .
NACIONAL EXTRANJERO

BIEN | ACEPT.| MAL BIEN | ACEPT | MAL

Precio

Condicioncs pago

Limiic dc crédito

Otro




CALIFIQUE A SU CRITERIO, LA IMPORTANCIA DE LOS SIGUIENTES

PUNTOS: (4 = muy importante, 3 ;.2 E-—poco |mpommte)

Precio

Servicio

Asistencia técnica
Calidad del producto

il‘,l‘l

Otros.

Y. PROYECTOS

¢Sustituiria alguno de los polimeros que ullhm por pohpmpllano en nlguna dc sus
diversas aplicaciones si le ofreciera mejores beneficios?

SI . NO
{Cansumiria mas polipropileno nacional si-cubriera- Ias -especificaciones: que: usted
requicre A un precio un poco mayor que el polipropileno importado?

SI NO
¢Bvitaria importar polipropileno si el proveedor nacional cumpliera con las
necesidades que usted requicre?

St NO

¢Conoce usted toda la linea de aplicaciones a nivel mundial que pueden ofrecer los
diversos grados de polipropileno?

SI NO
'LAmplian’n su linca de productos fabricados con polipropileno si tuvicra la
posibifidad de producir aquéllos que actualmente sélo se adquieren por importacion?
Si . NO

&Qué mercados del consumo de plasticos podria usted cubrir con la innovacion de
productos fabricados con polipropileno?

A su parecer, Jeudles aplicaciones son las que tienen mayor potencial de desarrollo
en el sector de los plasticos?




4.7.5  Resultados gencerales de Ias cncuestas en los diferentes sectores.

L GENERALES

1. " (UTILIZA POLIPROPILENG?

Como se menciond con anterioridad, la visita a las diferentes empresas se dIVIdIO por npo .

de proceso, obteniéndose In siguiente divisian:

| PROCESO No. EMPRESAS
INYECCION 13
EXTRUSION 4
PELICULA L2
TERMOFORM. {8
SOPLADO |
DISTRIBUIDORES 2

Los consumos anuales de estas empresas correspondieron a:

HOMOPOLIMERQ
PROCESO TON/ANO | NO.EMPR
Inycccion 10-72 5

120-240 6

600-2400 2

Extnision 36 1
120-180 2

1440 1

Pelicula 20 1
60 1

Termoformado 1440 1
Soptado 120 1

: COPOLIMERQ
PROCESO TON/ANO | NO.EMPR
Inyeccitn 10-60 6

120-132 2

720 }

Termoformado G0 i
Soplado 120 1

Las aplicaciones correspondienies a cada proceso y empresa para homopolimero y

copolimero fueron Ias siguicntes:
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APLICACIONES HOMOPOLIMERO

INYECC. EXTRUS. PELIC. TERMOF. Sonrt.
APLICAC | NUM | APLICAC | NUM | APLICAC| NUM | APLICAC § NUM | APLICAC | NUM
Tapas 6 Rafia 1 Pelicula 1 Promoc. § Envase 1
Art. hogar 5 Monofilam 1 Plaios 1
Elcctrodom 3 Popoles 1
Automotr 3 Palilos 1
Inpuctes 2 Cubicrtos 1
Art. cosmct 2
Manuila 4
Art. escrit 1
Embolos §
Carreles ]
APLICACIONES COPOLIMERQ
INYECCION TERMOFORMADO SOPLADO
APLICAC NUM APLICAC NUM APLICAC NUM
Tapas 4 Arl. promoc 1 Envase 1
An. hopar 5 Platos 1 Canicas 1
Elcctrodom )]
Automotr 1
Inguetes 1
Ar., cosmcel 1
Clarificad 1
Sillas 1
Jeringas 1

2.  RAZONES DE USO DE POLIPROPILENO

Tomando en cuenta la opinién de los cinco sectores de procesamiento de polipropileno,
las opiniones generalizadas se plasman en la siguiente grafica:
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Precit
Climu:

Versatilidad

e
§

Espcciﬁc.:cmn
Cmcmiszic:s

Demanda en m:rwdo

Grifica 4.10.  Razones de uso del polipropileno.
En csta grafica se puede observar que la razon de uso de polipropileno més importante es

la especificacion det mismo; luego siguen las caracleristicas que ofrece a las aplicaciones;
finalmente se considera el precio y fa demanda en el mercado.
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il PROPIEDAD LT T P R
I. "CARACTERISTICAS CLAVES REQUERIDAS EN SUS APLICACIONES.

INYRCCION. T S L E T

Las “aplicaciones de las' 13- cmpresas visitadas del scctor de inyeccion fucron
principalmiente: tapas, articulos del hogar, electrodomésticos, ~articulos  eléetricos,
automotrices, envases para cosméticos, envases farmacduticos, jeringas, plumas, sillas y
juguctes.

Las caracteristicas més importantes para este scctor fueron ¢f indice de fluidez, la
resistencia al impacto, cl encogimiento al molde, la estética (apariencia), el brillo, durcza,
la temperatura de fusion y la barrera de absorcion de humedad principalmente. Para este
caso, no fué tan importante el precio de la materia prima puesto que importa mucho mas la
calidad por ¢! tipo de piczas que se elaboran por este proceso.

La grifica siguicnte muestra las puntuaciones de importancia de las principales
caracteristicas de acuerdo a la investigacion de campo.

IMPORTANCIA DE LAS CARACTERISTICAS CLAVES
INYECCT

PUNTUACION
3

FLUIDEZ
R.QUIM.
RTEMP,

CROMAR

BRILLO
PRECIO
FDA
DUREZA

MFLEX,
TRANSP.

DENSIDAD
T.FGSION
RIMPACT.
RTENSION
T.DEFORM.
PIGMENT
ESTETICA

ENCOGIM.

Grafica 4.11. Importancia de las caracteristicas clave en aplicaciones de inyeccion
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EXTRUSION,

Las principales aplicaciones de las cuatro empresas visitadas dentro del seclor de extrusion
incluyeron a la rafia, monofilamento, popotes y palitos para dulces.

Ias catacteristicas mas televantes fueron el precio de la materia prima (PP), ¢} indice de
fluidez, el mddulo de flexion y la resistencia a la tension, entre otras. Para este tipo de
aplicacioncs se utilizan calidades de polipropileno y fluideces dentro de un rango muy
amplio, por lo que es mas definitivo el precio que la calidad de ta materia prima.

[IMPORTANCIA DE LAS CARACTERISTICAS CLAVES EXTRUSICH|
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Gréfica 4.12. Tmportancia de las caracteristicas clave en aplicaciones de extrusion
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PELiCUL‘A,

Las caracicristicas més importantes para ¢l sector de pelicula son ¢l indice. de fluidez, la
barrera de absorcion de humedad, 1a transparencia, el brillo, 1a temperatura de fusion y el
precio. Este tipo de aplicaciones ticnen usos mas exigentes, por lo que requicren calidad ¢
indice de Muidez muy especificos.

[[MPORTANCIA DE LAS CARACTERISTICAS CLAVES PELICULA]

3
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2 N & B =
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Grafica 4.13. Importancia de las caracteristicas clave en aplicaciones de pelicula
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SOPLADO.

En cl seetor de soplado. se requicren caracteristicas enfocadas o brindar una mejor
aparicncia del producto terminado, pues se elaboran por medio de este proceso envases,
- hotellas ctc., de modo que la calidad de 1a materia prima requiere niveles mas exipentes.
Las caracteristicas mis importantes fucron ¢l indice de fluidez, la barrcra a la absorcion de
humedad, Ta transparencia, el precio, la resistencia al impacto, el brillo y Ia cstélica;
ademas de requerir grados FDDA,

IMPORTANCIA DE LAS CARACTTRISTICAS CIAVI'S
SOPLADOD
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FENCOGIM.

Grifica 4.14. Importancia dc las caracteristicas clave en aplicaciones de soptado
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TERMOFORMADO;

Este “scctor abarca aplicaciones como articulos  para  comida descchables: . Las -
caracteristicas mas importantes fueron ¢l indice de ﬂulch la temperatura de fusmn [
estética, el madulo de flexion, el brillo y Ja bnrrcm de nbsorcmn de humedad.

IMDORTANCIA DEE LAS CARACTERISTICAS CLAVES
TERMOIORMADO

PUNTUACION
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Grifica 4.15. Importancia de las caracteristicas clave en aplicaciones de
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I.

11I._CARACTERISTICAS DE CONSUMO.

PROVEEDORES DE POLIPROPILENO.

PROVEEDOR INYECCION | EXTRUSION | PELICULA | TERMOF [SOPLADO
PEMEX 3 1 0 1 1
INDELPRO 1 0 [ 0 1]
EXTRANJ 13 2 1 - 1 1
DPEMEX 5 3 a: 0 0
DINDELPRO 2 0 a 0. 0
DISTR. 0 [ 1 [ 0

M e

WNano
[ iR
Wmmx

19 113310

sk

Grifica 4,16.

Participacion de proveedores de PP en el mercado,



2. ",CUALES LAVDISTIKIIBU

PROVEEDOR INYECCIO TERMOF | SOPLADO |
FEMEX 10.59 K
INDELPRO “L76 -0
EXTRANJ 1 ¢ 5368 (]
DPEMEX : 1929 0
DINDELPRO 2,94 =0
DISTR, 1176 30
[psmuBUCION DEL CONSUVO T

[LETAREN D nax
Hintamo
B FEXIRAN
Hiymx
Charaieo

sk

Grafica 4.17. Distribucion del consumo de fas empresas encuestadas.

Todos los sectores consumen polipropileno a extranjeros principalmente; ¢l polipropileno
nacional se obtienc principalmente de Pemex ya sea por via directa o por medio de sus
distribuidores y el PP de Indelpro es poco demandado.

Esto se corrobora con la grafica:  FEl 50% det consumo proviene de proveedores

extranjeros, aproximadamente ¢l 39% proviene de Pemex y ¢l restante proviene de
Indelpro.
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3. RAZONES DE UTILIZAR POLIPROPILENO IMPORTADO Y/O NACIONAL.

En gencral, lns empresas calificaron al polipropileno importado como una mejor opcion a
utilizar debido a su calidad, propiedades y servicio de proveedores extranjeros; sin
embargo, el polipropileno nacional presenta un precio mucho mis atractive que el
extranjero, de modo que varias de las empresas se guiaron mas por ¢ parametro del
menor precio que por el de la mayor calidad.
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Gréifica 4.18. Razones para utilizar palipropileno nacional ¢ importado.
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IV, SERVICIOS DEL PROVEEDOR

1 {COMO CLASIFICA A SU(S) ACTUAL(ES) PROV:

24 POR QUE UTILIZA LOS SERVICIOS DE ESE PROVEEDOR?

PROCESO EFIC,
INYECCION 15
EXTRUSION 4
PELICULA 2
TERMOFORM, 2
SOPLADO SN

TOTAL 24

:

]

'1!:\70\!53 PARA UTILIZAR SERVIQI0S DE UN l‘RO\'Eﬂ)ORl

Fac. comunic

Grifica 4.19. Razones para utilizar servicios de un proveedor,
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3. SERVICIO:

NACIONAL EXTRANJERO
SERVICIO BIEN ACEPT. MAL BIEN ACEPT. MAL
Tiempo de entrega 8 5 2 8 1 0
Atencidn al clientc 10 2 4 13 Q 0
Visiln del proveedor 11 1 3 14 0 0
Consulia al proveedor 10 1 3 14 0 0
Servicio en general 5 [3 3 10 [} 0
{smviao DE FROVEEDORES]
"
12
10 4
L s e n NM—
9
h I ExR
Y e
2
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2
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Tiempo Andén Visita ki Consilta Senvidio
deantroga of diente peeeakr El o poneral
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Grifica 4.20. Calidad de servicio de proveedores nacionales y extranjeros.

Los servicios de los proveedores se requieren principalmente basandose cn ¢l pardmetro
del precio del producto, después se toma en cuenta la calidad y ef servicio del proveedor.
En cuanto a la comparacion de servicio de proveedores, los extranjeros presentaron mayot
puntuacion; los nacionales presentaron puntuaciones bastante aceptables pero los
productores nacionales obtuvicron puntuaciones bajas.
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4. ASISTENCIA TECNICA.

4n, ¢RECIBEN SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA?

PROCESO SI

INYECCION 12

EXTRUSION 30

PELICULA i

TERMOFORM 2. <
SOPLADO 15 :

4b, JCOMO CALIFICA LA ASISTENCIA TECNICA RECIBIDA? -~

" [CAUIFICACION DE ASISTENGIA TECNIGA|

zZ —

S

5 H nACionAL
@ Cheemans
3

<

Tficionte Randnr Incfidone

Grifica 4.21. Calidad de [a asistencia técnica proporcionada por proveedores.
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4c4CUALES SON SUS EXPECTATIVAS DE UNA ASISTENCIA TECNICA?

EXPECTATIVAS DE UNA ASISTENCIA TECNICA]

] ma
2 48
§ g
A
H

Grifica 4.22. Expectativas de una asistencia téenica.

La asistencia técnica no es muy requerida en varios casos, debido a que existen empresas
con gran antigiiedad que conocen muy bien sus procesos. Se requiere cuando se presenta
alguna innovacion en proceso o en presentacion del polipropileno. En estos casos, las
empresas esperan una solucidn: conocimiento profundo del proceso y comportamiento de
la materia prima, rapidez, eficiencia, etc.

5. PRECIO.

En general, las empresas opinaron que ¢ precio del polipropileno nacional ¢s bastante
competente y atractivo (Pemex) y que los limites de crédito son aceptables. En el caso del
precio de importacion opinaron que es aceptable, que sus condiciones de crédito son mds
amplias, Algunas cmpresas que requieren especificaciones de PP mas exigentes estdn
dispuestas a pagar el precio de importacion para obtener cafidad.
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CALIFIQUE A SU CRITERIO, LA IMPORTANCIA DEL PRECIO; SERVICIO,
CALIDAD DEL PRODUCTO Y DE LA ASISTENCIA TECNICA,

[IMPORTANCIA DE PASCS ENITA COVPRA DE Y]

R o '
] srviao
B ar.

3 eatinw

Grifica 4.23. Importancia de factores involucrados cn la compra de PP.

El orden de importancia de los aspectos a tomar en cuenta cn la adquisicion de

polipropileno en §a grafica parece muy ldgico, enlistandolos de mayer a menor importancia

quedaron:

i

2,
3.
4

calidad del producto
precio del producto
servicio del proveedor
asistencia 1éenica brindada,

Pero comparando esta respuesta con algunns anteriores, no reficja la realidad: muchas

empresas adquieren un tipo de polipropileno en 1a mayoria de las veces basiandose en cl

precio mucho mas que en fa calidad.
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Varias empresas afirmaron que los cuatro aspectos enunciados anteriormente  se
complemenian ampliamente al momento de la adquisicion del producto; es decir, que cllos

toman mucho en cuenta atin ¢l servicio del proveedor.
Y. PROYIECTOS.

1. ¢Sustituiria alguno de fos polimeros que utiliza por polipropilenc en alguna’ de’ sus
diversas aplicaciones si le ofreciera mejores beneficios? .

PROCESO St NO
INYECCION 12 2
EXTRUSION 1 0
PELICULA 2 L0
TERMOF 2 0
SOPLADO 1 0
TOTAL 18 2

2, jConsumiria méds polipropileno nacional si cubriera las especificaciones que usted
requiere a un precio un poco mayor que ¢l polipropileno importado?

FROCESO 51 NO
INYECCION 12 4
EXTRUSION 1 0
PELICULA 2 0
TERMOF 2 0
SOPLADO t 0
TOTAL 18 4

3, ¢Gvitaria importar polipropilene si ¢l proveedor nacional cumpliera con las
necesidades que usted requiere?

PROCESQ ] NO
INYECCION 18 i
EXTRUSION 0 0
PELICULA 2 o
TERMOF 2 0
SOPLADO 1 4
TOTAL 20 0
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'_"4 (,Conocc usted toda Ia linea de ﬂphcacmncs a mvel mundm

e pueden’ ‘ofecer los.
dwersos grados de polipropileno? - i

PROCESO
INYECCION
EXTRUSION
PELICULA
TERMOF
SOPLADO
TOTAL

5.7 ¢Ampliada su linea de productos fabricados con polipropileno si tuviera fa
posibilidad de producir aquéllos que actualmente solo se adquieren por importacion?

PROCESO S NO
INYECCION 13 3
EXTRUSION 2 0
PELICULA ] 1
TERMOF 2 0
SOPLADO 1 0
TOTAL 19 4

Englobando Ins cinco preguntas anteriores, se observa una gran disposicién por parte del
empresario mexicano para comprar polipropileno nacional, siempre y cuando sec de a
conocer, mejore su calidad y ante todo que los precios sean competitivos.

‘Fambién se observa un gran interds en abrir sus producciones ante nuevos mercados que

sean compatibles con los que cllos estan desarrollando, pero casi ninguno tiene el capital y
maquinarias necesarias para la apertura a nugvas aplicaciones,
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6.

Quc mercados del consumo de plashcos podrin uslcd cuhnr con Ia mnovacmn dc

productos fabricados con poliprapileno?

PARTICIPACION i~
e ’
-

. [MERCADGS DEINNOVAQEN DE FROPUCTOS DE T
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Grificn 4.24.  Mercados del consumo de plasticos con posibilidades de ampliarse
con innovaciones de productos de PP, segiin empresas encuestadas.
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7. -+ Asuparecer, jcudles aplicaciones son fas que tiencn mayor potencial de desarrolio
en ¢l sector de los plasticos?
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Grifica 4,25, Aplicaciones del sector plasticos en gencral con mayor potencial de
desarrollo en México, segiin empresas encuestadas.

En Jos sectores encucstados, donde predominé ¢l sector de inyeccion, Jas aplicaciones que
tienen mayer potencial de desarrollo son ¢l scctor autometriz, sustitucion de otros
materiales por polipropileno, sustitucidn de resinas de ingenieria y ef sector doméstico.
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4.7.6 OQOpinioncs ndicionnles de Ias empresas encucsiadas

CALIDAD

. PEMEX

Calidad variable

Considerado como PP de 2a.
Cuando producen PP de calidad lo
cxportan

PEMEX
Aceptacion por los pellets

Produce bajos valores de fuideces

No cubre especificaciones de FDA

Se adapta a condiciones de operacion ya
establecidas

Problemas con procesabilidad por calidad
variable.

" Calidad estable

. INDELPRO
Calidad competitiva intemacionalmente

INDELPRO
Desconfianza por diferente presentacion
(esferas) y marca (Valtec)
Problemas en ¢} procesamiento dei
material
Pipmentacidn heterogénea
No es compatible con tecnologias
anticuadas
Rango amplio de produccion de PP
Abarca grado clarificado

SERVICIO Y DISTRIBUCION,

PEMEX
Tiene mas distribuidores
Es mas conocido
Mal scrvicio a clientes: venden producto,
no servicio
Impuntualidad de entrega
Cliente tiene que adquirir el PP en planta
dc Pemex

INDELPRO
Tiene pocos distribuidores
Faita promocionarse mas.
Cuenta con buen servicio al cliente
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SITUACION

; PEMEX
:Posee cl precio mas bajo a nivel mundial

Es una empresa independicnte: mancja sus
precios y praduccion a su bencficio,

Se utiliza como Gltima opcién en caso de
crisis: proteccion,

Cuentan con tecnologia Mitsui (vicja)

Llevan més de dos afios en ¢l mercado:
son mas conocidos.

Por el resentimicnto del dumiping ha
ganado mis mercado.

Su mayor virtud es el precio: su M es
utilizado por empresas que fabrican

aplicaciones con caracteristicas sencillas.

INDELPRO
Sus precios estdn mas a nivel que los
precios de importacion
No impact6 al mercado como esperaba

Existe desconfiaza ¢ ignorancia de la gente
ante Ia difercnte presentacion del PP
Cucentan con tecnologia Himont, ticnen
potencial para lidercar el mercado nacional
Fs necesario que produzean rangos
requeridos por los clientes, no las propias
de la empresa.

Solo llevan poco mas de un aiio en ¢l
mercado

Por la demanda de Dumping que
levantaran a 20 empresas (entre cllas sus
mejores compradores) existe resentimiento
i3
por conocer este producto y comprarlo,

ste disposicion de algunas empresas

pero requieren de grados que ofrezean
mcjores caracleristicas
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CAPITULO V.
" ESTRATEGIAS DE COMERCIALIZACION

5.1 - CONCEPTOS BASICOS.

" Mercadatecnia, .
" Es ¢l proceso social por el cual Tos individuos y los grupos obtienen' |
descan al crear ¢ intercambiar productos y valores con otros. s

Manejo de Ia mercadoteenia. e -
Es el anflisis, p! ion, impl acion y control de programas designados para crear,

construir y mantener intercamios benéficos y relaciones con los mercados  objetivo para
cumplir los objetivos de una organizacion.

Concepta de mercadotecnia.

Sostiene que la llave del cumplimiento de las metas organizacionales consiste en
determinar las nccesidades y requerimicntos de los mercados objctivo y considerar las
satisfacciones deseadas mas efectiva y eficientente que los competidores.

Es el acceso basico que la empresa wiilizara para realizar sus objetivos. Consiste en

amplias decisiones sobre los mercados objetivo, el posicionamiento en el mercado y en log
niveles de gastos det mercado.

52  INTRODUCCION.

Las organizaciones no pucden sobrevivir simplemente reaccionando ante los nuevos
desarrollos conforme éstos van ocurriendo, pues sc obtendrinn una serie de acciones y
gastos que dejarian a la organizacion vulnerable a otros competidores que planean su

desempeiio. Cada organizacion debe tomar un aceeso pfeneado hacia el mercado.
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Los planes de mereadoteenia tienen varias secciones, que varian de acuerdo al detalle que
- se requiera.  La mayoria de los planes de mercadotecnia, particulamente los. planes de

productos y marcas ticnen las siguientes secciones;

-Resumen ejecutivo

-Situacion actual de mercado

-Andlisis de oportunidad

~Objetivos

-Estrategins de mercado

-Programas de accion

-Proyeccion de estados de pérdidas y ganancias,

-Controles.

Por motive del estudio de esta tesis, solamente se propondran estrategias de mercado, que
s enunciardn para cubrir fas necesidades de comercializacion de! polipropileno nacional.
Estas se enunciarin como posibles soluciones ante las situaciones observadas en el estudio
de mercado general, pero sobre todo basindose en las encueslas realizadas ded pequeiio
sector de la industria del polipropileno clegido.

53 ESTRATEGIAS DE COMERCIALIZACION

5.3.1 Situacién de Pemex segin empresas encuestadas,

Petroleos Mexicanos ¢s una empresa muy grande que perienece al gobierno, produce los
petraquimicos basicos en el pais y una gran mayoria de los petroquimicos secundarios.

El polipropileno producido por Pemex se empezd a dar a conocer hace mas de dos afios,
situacion por 1a cual ya esta posicionado en determinados mercados, principalmenteen los
sectores de rafia, monofilamentos y aplicaciones de inyeccion que no requicren

caracteristicas muy exigentes.




Desde ¢l arranque, Pemex ofrecid precios muy accesibles, competitivos ante las
importaciones. Logrd mantencr ¢l mejor precio del mercado nacional e internacional, y
con la ayuda de sus amplios canales de distribucion logrd aumentar en gran proporcion su

participacion en ¢l mercado.

Pemex tienc tas ventajas de producir y utilizar un porcentaje de su materia prima y utilizar
una tecnologia anticuada, logrando reducir sus costos de produccién, y asi mismo, ofrecer
precios bajos.  Sin embargo, no produce un polipropileno de buena calidad: el indice de
fluidez es variable, causando problemas en fa transfosmacion y en las caracteristicas de los

productos terminados a base de esta resina.

5.3.2Propucstas de estrategias de comercializacion sugeridas para Pemex.

Objetivo: Producir polipropileno de calidad competitiva a nivel
internacional
Mercados objetivo: Rafia, monofilamentos, inyeccion. Expostaciones.
Pasicionamicnta, No perder la participacion adquirida en el mercado,
Aumentar la pasticipacion dentro de estos sectores.
Linea de productos: Polipropileno homapalimero pelletizado. .
Precio: El mas competitivo.
Servicio: Mejorar condiciones de servicio a clientes.

-Atencidn a clientes.
-Puntualidad de entrega.
-Atencidn a reclamaciones.
-Garantia de calidad del PP.

5.3.3 Situacion de Indelpro, S.A. de C.V. segiin empresas encuesiadas.

Indelpro, S.A. de C.V, es una empresa del Grupo Industrial Alfa, siendo su socio
tecnologo Himont Incorporated. Empezd su produccion hace poco méis de un aiio,
produciendo polipropileno homopolimero en su nueva presentacion en forma de esferas
con tecnologia europea.
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. El posicionamiento de este PI* en ¢l mercado mexicano no ha sido tan sencillo come s¢
fabia plancado: tiene unn presentacion nueva y es una marca desconocida para cl mercado
mexicano. El micdo y In ignorancia ante el cambio hace dificit Ia penetracion al mercado,
pucs las empresas tienen desconfianza y atin con ¢l respaldo de ta firma Himaont, no ha
sido ficil la situacion de comercializacidn y aceptacion del PP Valtec. Aunado a esta
situacion, Indelpro cuenta solamente con siete distribuidores, por lo que se dificulta aun
mds sis conacimiento y difusion.

El PP Valtec cs un polipropileno en forma de esferas porosas, que se rompen ficilmente y
no son de un tamafio estandard. No han suffido el proceso de pelletizacion, por lo que se
dice que es un PP "virgen". Supucstamente estas caracteristicas deberian dar como
resultado un procesamiento mas ficil, pues se puede trabajar a temperaturas menores ¢l
procesa y su rompimiento es rdpido y fiacil, logrando que ¢ producto terminado posea
mejores caracteristicas.

Pero la realidad ha sido otra: La tecnologia de transformacion de PP es muy vieja, los
pracesos estin disefiados para procesar polipropileno pelletizado.  Varias empresas
afirmaron haber tenido problemas con el PP Valtec; principalmente con el procesamiento y
pigmentacion,

En cuanto al precio, Indelpro esta en desventaja con Pemex, pues fa planta de produccién
con tecnologia tan avanzada implica mayores gastos de inversion y produccion que deben
absorberse en las ventas. Indelpro ha bajado sus precios pero no puede arriesgarse a
compelir con ¢l precio de Pemex, Los precios de Indelpro son competitivos con los
precios de importacion, y podrin mejorarse si sc logsa incursionar mas en el mercado y
lograr producciones mayores.

Las ventajas que tienc Indelpro a largo plazo radican en que producen un amplio rango de
linea de PP homopolimero y empiczan a producir copolimeros; cuentan con un producto
de buena calidad competitiva a nive! internacional, y prestan un servicio al cliente bastante
aceptable, offecicndo servicio de asistencia técnica.
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ta de estrategias de comerci sugeridas para Indelpro.

- Ampliar la panticipacion en el mercado nacional,

Incursionar en todos los sectores del PP desplazando a las
importaciones,

Incursionar en nuevos mercados: pramover la produccion

SR - e +.. .-, de aplicaciones extranjeras para que se produzean en
Meéxico.

Ampliar las exporiaciones,

Todos los sectores de aplicaciones del PP, con especial
énfasis en los mercados importadores.

Empresas medianas y pequefias. (como opciones potenciales
de desarroflo de innovaciones).

Polipropileno homopolimero de excelente calidad,

competitivo ante la calidad internacional.

Linca de productos: Ampliar linea de productos del homopolimero y producir
Sy : : A 7 copolimeros.
Precio: 7 Comipetitive a nivel internacional.
Canales de distribucién: Aumentar nimero de distribuidores a nivel nacional.
Servicio: Amplia disposicion de servicio a clientes:

-Rapidez y eficiencia.
-Asistencia técnica competente.

54  ALTERNATIVAS DE MERCADOS PARA EL POLIPROPILENO.

A nivel nwundial, se ha desarrollado una amplisima gama de diversos grados de
polipropileno, ya sea como homopolimero o copolimeros, con casgas o sencillos, grados
clarificados, y tanlos otros que ofrecen caracleristicas muy especificas de resistencia,
dureza, capacidad de ser metalizado, transparencia y ofras mas a los producios
terminados; de modo que dia a dia se facilita 1z sustitucion de materiales o de otros
plisticos.
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En Estados Unidos, su mayor consumo se centra en los scctores de Fibras y filamentos,
pelicula orientada, piczas inycctadas como avticulos del hogar y empaque; en Europa en
los sectores de moldeo y extrusion; y en Japon en el sector de inyeccion. La participacion
y tendencia de los sectores de consumo de Gstados Unidos en 1989 presentaron valores
altos de participacion y tendencias positivas en los sectores de  pelicula ofientada,
articulos del hogar y muebles.

De acuerdo a la opinion y disposicidn de produccién de las distintas empresas
encuestadas, los sectores que licnen mayor potencial de desarrollo son el de cnvase,
automolriz, articnlos domésticos, y pelicula orientada.

En base af desarrollo y diversificacién de mercados del PP que se esta llevando a cabo a
nivel mundial, se espera que en el corto plazo los mercados alin pricticamente virgenes a
nivel nacional, como pueden ser la pelicula orientada, ¢l envase de PP clarificado, ¢l
reforzamiento con fibra de vidrio para mercados electrodomésticos y la wilizacion dentro
del rubro de plasticos de ingenieria principalmente para el sector automotriz muestren gran
desarrolio.
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CAPITULO VL
CONCLUSIONES.

La situacion actual del polipropileno a nivel mundial es muy dificil: existe recesién, hay
varios proyectos de expansion de produccién de polipropiteno .a nivel mundial,
sobreproduccidn, y sobreoferta.

Esta situacion probablemente se estabilice muy pronto, pues dia a dia crecen las
posibilidades de uso de polipropileno: Las investigaciones han dado grandes pasos y han
surgido infinidad de nuevas aplicaciones tanto del homopolimere como del copolimero en
todos los scclores, con especial énfasis en ¢l sector automotriz, de envase y empacado, de
pelicula, ete.

Otra ventaja del polipropileno sobre otros plasticos, es su gran reciclabilidad, razon de
méis para que sc esté fomentando a nivel mundial la estandarizacion del uso de este
polimero sobre otros plasticos, incluyendo fa sustitucion de plasticos de ingenieria, pues
los costos de produccion y reciclaje del polipropileno van muy por debajo de los costos de
este tipo de plisticos.

La situacion de Ia industria del polipropileno a nivel produccion en México es muy joven,
con apenas dos afios y medio de inicio de produccién y comercializacion, no se han
podido producir varios grados del polipropileno que son muy necesarios para cf desarrollo
y ampliacion de cste plastico en México. Su consumo va en aumento y todavia no se
abastece con la produccion nacional, afortunadamente las importaciones han disminuido
conforme ¢l polipropileno mexicano va ganando participacion en el mercado nacional,
pera no ha sido posible eliminarlas por completo.

En cuanto a la actitud de las empresas transformadoras ante el poliprapileno mexicano
todavia es de desconfianza: Por un lado, no obtienen la calidad necesaria que es brindada
por ¢l polipropileno extranjero, y por otro, se oponen ante el cambio de un polipropileno
apareniemente mejor pero con diferente presentacién y caracteristicas.

85



E! estudio de campo realizado permitid observar muchas caracteristicas, comportamicntos
y opiniones muy diversas acerca de la situacion productiva de polipropileno a nivel
nacional. El panorama observado fué definitivamente negativo hacia 1a situacion actual de

Indelpro, pues al parccer existio desconocimiento y d fianza hacia el polipropilenn

Valtec. .En cambio, todos tuvieron una opinidn muy definida de Pemex: buen precio,
calidad variable y mal servicio.

El panorama observado cn este sector de empresas no se puede generalizar y tomar como
base solida de lo que scria la opinion de las empresas transformadoras de polipropileno,
pucs este pequeiio sector representa tal vez un 5% del total de empresas transformadoras;
prero para fines practicos, fué muy ilustrativo y satisfactorio:  Se pudo observar que las
empresas miedianas y pequeiias no son muy tomadas en cuenta y algunas de cllas son
probablemente mercados potenciales para incursionar y promover innovaciones en
aplicaciones del polipropileno.

Desafortunadamente, los procesos de transformacion del polipropileno en México son
muy anticuados, existen muchas microempresas que no tienen bases tecnologicas estables
y al parecer estan destinadas a desaparecer. Sin embargo, fa época de modernizacion en la
industria del plastico se empieza a hacer notar: El Tratado de Libre Comercio que ya esta
tan proximo impulsara a la industria en general hacia el desarrollo y la busqueda de nuevos
y/o mejores procesos de produccidn y transformacion.

El panorama actual de desempeiio de las empresas productoras de polipropileno cambia:
La Ley que rige la Petroquimica dicta una reclasificacion de los petroquimicos
restringiendo la produccion de Pemex a solamente ocho petroquimicos basicos, por lo que
su planta de PP sc ponc en venta, por otra parte, Indelpro necesita ampliar su
participacion realizando una basta fabor de investigacidn de nuevos mercados, mediante el
apoyo de unma mayor difusion, ofreciendo excelente calidad y servicio técnico y
produciendo mayor gamma de grados de PP entre otras cosas, para lograr finalmente

competir fuertemente con las importaciones ¢ incursionar ademas en las exportaciones.
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