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INTRODUCCION 



1 NTRO DUCC 1 O N. * 

"Planificar cualquier cosa, constituye un auténtico reto a la imaginación a -

pesar de que se disponga de las mejores técnicas para hacerlo. 

Es un intento siempre, de escribir la historia al revés o hacer la historia del -

futuro, aunque este sea muy inmediato, a plazos de cuatro a seis años. Y siempre el

riesgo a hacerlo mal, es inmenso. 

La planeación del desarrollo de toda una rama industrial tan compleja como

lo es la rama qurmica, aparece como una tarea extraordinaria casi imposible de reali

zar. Sin embargo, el problema no es tan difrcil como aparece, si se recuerda, que -

cualquier empresa en la que se planea su desarrollo, debe contemplar las interrelacio

nes cualitativas y cuantitativas de solamente cuatro tipos de recursos.(l) 

1 .- Recursos Naturales. 

2 .- Recursos Humanos. 

3 .- Recursos Comerciales. 

4.- Recursos Económicos. 

Si estas interrelaciones, se llevan a cabo en el plano nacional, ya puede de_ 

cirse que se est6 hablando de la planificación de la rama industrial de que se trate, -

como un total. 

1.2.- Interrelaciones en el desarrollo de los mercados correspondientes a los 

productos petroqurmicos, etc. 
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1.3.- Indices de necesidad de r
0

ecursos humanos técnicos para el desarrollo -

de los productos considerados . 

• 
11) Industria Ourmica lnorgónica: 

2. 1 .- Interrelación cuantitativa de algunos productos qurmicos inorgónicos. 

2 .2 .- Interrelación de productos, mercado y recursos humanos para algunos-

productos qurmicos inorgónicos. 

Recursos Naturales. 

Al planificar el desarrollo de todo conjunto de Recursos Naturales se deben-

hacer hincapié en que, en el momento actual y para el futuro, es preciso hacer esta -

planificación optimizando el uso de materias primas y de energéticos prioritariamente 

al uso de capital. 

Esta optimización al lograrse, resolveró dos problemas importantes: 

1) Se administrarón en mejor forma las reservas de los recursos naturales no-

renova b 1 es • 

2) Se reduciró sustancialmente la contaminación atmosférica. 

En el momento actual, la información internacional de que se dispone para-

planificar, es enorme en cantidad y en calidad, y en función a que en México ha si-

do normal el desarrollo caótico, -repetitivos en algunos renglones-, animó a que esa 

información fuera usada en un trabajo anterior (2), en el que se propuso un mecanis-
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mo que permita conocer, dentro de las limitaciones correspondientes, los Tndices que

relacionan entre sr, la producción de un grupo de petroquTmicos bósicos y secundarios, 

a manera de proponer las bases para eliminar, o minimizar los errores que se han der~ 

vado hasta ahora, del desarrollo caótico arriba apuntado, y que se han traducido, en 

algunos casos en la distracción de recursos económicos vitales y escasos. 

Los resultados obtenidos en este primer intento, aparentemente cumplieron -

su función de objetividad y anomaron a que se proyectara una expansión del procedi

miento, corrigiendo los primeros datos, aumentando los elementos a analizar, derivan_ 

do para incluTrla a la industria quTmica inorgónica y aumentando la información con

datos de las nuevas fuentes y autores (3), (4), (5), (6) y (7). 

Esto dro, como resultado que se pueda estructurar el trabajo, de la siguiente 

forma: 

1) Industria PetroquTmica Secundaria: 

1. 1 .- Interrelaciones cuantitativas de productos petroquTmicos. 

Esto último, significa .el reto mós importante que puedan tener de ahora en 

adelante, nuestros ingenieros y cientrficos. 

Recursos Humanos. 

La demanda total de recursos humanos necesaria para la realización de las

expansiones contempladas en los estudios de mercado que se han hecho, puede ser e~ 

timada haciendo las interrelaciones correspondientes, sacadas de las demandas tota -



les propuestas por B. Bucay (8). 

Es importante señalar en este punto, la necesidad urgente de hacer partkipar 

a todas las instituciones de Educación mediana y superior y centros de capacitación en 

la tarea para formar los cuadros convenientes de personal que se requerir6 para el des~ 

rrol lo que se est6 presagiando". 

* Fragmento de la ponencia presentada por: 1 ng. P. Larra za, F. T aracena y C. Al -
me ida en la "reunión sectorial de las industrias quTmicas". 

CANACINTRA, Octubre de 1974. 
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CAPITULO 1 
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1.- ANALISIS DE LOS METODOS HECHOS HASTA LA FECHA PARA CONOCER 

LA DEMANDA DE RECURSOS HUMANOS EN MEXICO. (9) 

l) Investigación Directa. 

Se hace por medio de encuestas, las cuale~ se aplican a una muestra o a

la totalidad de las empresas. Su principal falla es la de lograr respuestas 

igualmente v6lidas y, adem6s por lo laborioso del trabajo, serTa necesa -

rio contar con un grupo de trabajo numeroso. (28) . 

2) Comparaciones Internacionales. 

Consiste en suponer que la distribución ocupacional y su relación con el

PNB es an6loga a otro paTs donde existan m6s datos estadTsticos o a un -

promedio de varios paTses. A veces, es posible, escogiendo una fecha -

en el pasado de un paTs m6s desarrollado suponiendo que se tiene un gra

do de desarrollo equivalente a esa fecha. Sin embargo, la OECD (Orga_ 

nización para Cooperación Económica y Desarrollo) ha realizado estudios 

que seí'ialan la ineficacia de dichas comparaciones. (28) 

11.- DESCRIPCION DE LOS METODOS USADOS EN EL EXTRANJERO. 

1) Método llor (Incremental Labor Output Ratio) . 

Este método consiste en hacer una correlaci6n de trabajo-producto como

puede ser entre el incremento de ingenieros quTmicos-incremento del - -

PNB o PIB. Estos incrementos pueden ser totales o sectoriales. La rela-
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ción generalmente es una lrnea recta, pero puede no serlo. 

Esta metodologra ha sido aplicada en Holanda, Suecia, Reino Unido · y -

y otros parse,s. · 

2) Fracción de densidad. 

Fué desarrollado en la Unión Soviética. Consiste en el c6lculo de una -

fracción de fuerza de trabajo de una ocupación dada entre el total de -

fuerza de trabajo para un sector de la economra, este factor multiplica

por las proyecciones de fuerza de trabajo sectorial. 

3) Método de Parnes - MRP (Mediterranean Regional Proyect) Desarrollado

por la OECD. Parte del método de la determinación de un PNB futuro -

como meta y llega a un c6lculo detallado por sector económico y ocupa

ción, de la fuerza de trabajo requerida para esa meta. El método requie__ 

re una serie de factores y el producto de éstas d6 como resultado una ma_ 

triz en el que cada elemento es el número de personas con una educación 

"i" en la ocupación "k" en la industria "j". 

Los métodos mencionados anteriormente a excepción del método de investi-

gaci6n di recta, estón basados en rndices económicos, los cuales son influenciables -

por los precios lo que nos dá graves problemas. Además de que para la mayorra de e~ 

tos métodos no es posible obtener la información necesaria para México. 

El método de investigación directa que ha sido el mós usado en México, pre_ 

senta los graves problemas de lograr respuestas confiables y contar con los recursos --
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económicos necesarios para poder lograr un tamano de muestra adecuado. 

Debido a todas estas premisas, se usó la matriz desarrollada por el l. Q. -

Pascual Larraza S la cual no considera tndices económicos. 

/ 
/ 

\ 
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CAPITULO 11 
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METO DO PROPUESTO. 

El presente método tiene como base la teorra del "Balance Din6mico, en la -

Producción de Ourmicos y Petroqurmicos de los Parses Desarrollados", presentada por

el lng. Pascual Larraza. La cual establece que en la década 1960-1970, el gran desa_ 

rrol lo tecnológico de la industria qurmica y petroqufmica, en los paf ses desarrollados, -

dieron lugar a expansiones de capacidad y generación de nuevos mercados, creando d~ 

rante este lapso, situaciones de excedentes y faltantes, alternadamente, dando como -

consecuencia un movimiento de inventarios. Estas fluctuaciones de inventarios se han 

ido estabilizando llegando al punto, que en la actualidad puede considerarse estable, -

permitiendo hacer interrelaciones lógicas perfectamente balanceadas. 

En otras palabras, la red o 6rbol de interrelación de productos qufmicos y pe

troqufmicos, ha alcanzado un balance din6mico en los pafses desarrollados. Mismo que 

puede ser relacionado para pafses en vras de desarrollo, como lo es la tendencia lógica 

a seguir en su planeación del desarrollo de sus industrias qurmicas y petroqurmicas para 

aprovechar la experiencia vfvida por parses de economras m6s estables. La Tabla 1 - -

muestra el Tndice de desarrollo de México con respecto a Estados Unidos para los prin

cipales productos b6sicos . . 

Bajo este criterio, se estructuraron las "Interrelaciones cuantitativas Din6mi -

cas de Generación y uso de Recursos para el Desarrollo de la Industria Petroqufmica Bó_ 

sica y la de sus Derivados Inmediatos". La cual establece Tndices relativos respecto a 

un producto clave. Estos se computaron para pafses desarrollados, tales como: E.U.A, 

Japón, Gran Bretaña, Alemania, Francia, Holanda y Bélgica, para diferentes años --
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I 

UNIDADES 
·PRODUCTO DE PRO-

DUCCION. 

Benceno M M gal. 
'l'olueno M M gal. 
Etileno - M Tons. 
Ac. Sulf. M Tons. 
NaOH M Tons. 
Na

2
co

3 
M Tons. 

Cl 2 
M Tons. 

NH
3 

M Tons. 

A.F. M Tons. 

Kw-hr. 

-TABLA I 

PRODUCCIONES ANUALES UNITARIAS 
DE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS (1973) 

II III IV -

CANTIDAD CANTIDAD CONSUMO PER 
PRODUCIDA PRODUCIDA CAPITA ANUAL 
EN MEXICO EN E.S.A. MEXICO 

ANUAL ANUAL 

25.2 1420 0.458 gal. 
32.7 915 ·o. 5 9 4 " 

168.0 10012 3.054 Kg. 
1737.0 28432 31. 582 Kg. 

185 9764 3.36 Kg. 
378 6818 6.87 Kg. 

82 9273 l. 49 Kg. 

554 13634 10.07 Kg. 

14 416 0.25 Kg. 

3.683 X 10lO 2.496 X 1013 670 Kw-hr. 

V V_I 

CONSUMO PER (V /TV) X 100 
CAPITA ANUAL = ind. des a -u. S. A. rrollo. 

6. 827 gal. 6.71 
4.399 " 11. 50 

48.135 Kg. 6.34 
136.690 Kg. 23.10 

46.942 Kg. 7.16 
32.779 Kg. 20.96 

44.582 Kg. 3.34 

65.548 Kg. 15.36 

2.000 Kg. 12.50 

120.000 Kw-hr ) o.558 
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con objeto de obtener una mayor confiabilidad en dichos Tndices. 

Con objeto de Tntegrar otros factores primordiales en la planeación estratég!_ 

ca de la industria, se incluyeron en la matriz, Tndices de servicios, b6sicamente ene~ 

géticos y, recursos humanos necesarios para el disei'io y operación de las plantas, ya -

que en la actualidad y en el caso de México, toman mayores dimensiones. Tabla 11. 

Esta teorra fué aplicada por separado para industria petroqutmica y la indus-

tria qutmica. Tomando como producto clave al benceno en el caso de petroqurmicos-

y al ócido sulfúrico. La proyección del ócido sulfúrico se hizo en 'base al benceno por 

falta de información confiable para qutmicos. Debido a que en ambas matrices se si-

guió la misma mecónica, nos limitaremos a revisar con mayor detalle la matriz petro-

qutmica. 

PETROQUIMICA. 

Los tndices petroqutmicos se obtuvieron dividiendo la producción de un deri-

vado bósico o inmediato determinado entre la producción del benceno para un mismo-

afio, ejercicio que se repitió para varios affos, dependiendo de la información dispo-

nible. 

. _ producci6n producto 11 x " 
1 

- producción del benceno 

Con el objeto de que los Tndices no se vean afectados por situaciones locali!_ 

tas de un pats determinado, y dado que los paTses en desarrollo tienden m6s rópidamen_ 

te al equilibrio que un pars en vras de desarrollo, se obtuvo la interrelación pondera-

da de producciones mundiales o de 7 parses desarrollados como se mencionó anterior-
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Kw-hr 
ano hab. 
-

l~- México 670 

2.- E. U. 120000 

3.- Francia 30800 

4.- Jap6n 23100 

5.- Alemania 43000 

6~- Inglaterra 51000 

-. 

'U\BLA II 

CONSUMO ANUAL UNITARIOS COMPARATIVOS 
DE ENERGIA ELECTRICA 

INDICES DE CONSUMO X 100 

1/1 1/2 .1/3 1/4 

1-00. 00 

0.558 

2.175 

2.900 

-

l:/S 1/6 

-

-

1.558 

1.314 



mente. 

Los rndices una vez corroborados, se aplican en la industria mexicana. 

La matriz se estructuró formando los petroqurmicos b6sicos como columnas y a 

los derivados petroquimicos inmediatos con renglones, ademós esta matriz se compleme_!! 

tó con la columna de servicios (11 ), con la finalidad de formar un panorama global del 

consumo de energéticos que se requiere para la elaboración de un producto dado, con

esta matriz, y contando con la estimación de producción de benceno (12), se estiman

los requerimientos de producción para los próximos siete años, es conveniente recalcar 

que una desviación en la proyección del benceno se reflejaria en las demós estimacio -

nes. 

Una vez que contamos con los requerimientos de producción de cada elemento 

de la matriz, y comparóndolos con su capacidad instalada en México en 1973, (13) es 

posible inturr en que año se necesitar6 un aumento de capacidad y de qué magnitud. 

Es muy importante hacer notar que para efectos de planeación, no solamente

es necesario determinar los requerimientos fisicos para lograr los objetivos, sino que es 

indispensable contar con los recursos humanos necesarios para poder realizar las metas

fijadas. Es por esto, que se incluyó en la matriz, el número de horas hombre para dise_ 

ño y operación. 

Para la formación de estas matrices, nos encontramos con el problema de la -

falta de información, y esto se debe, a que muy pocas personas se han preocupado por 

la planificación de los recursos humanos. Los cólculos estón basados en costos de pla~ 
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ta y en correlaciones para Estados Unidos (14), sin embargo, estas se aplican a México 

porque son procesos especTficos. Se hicieron varias consideraciones entre Jas cuales -

supusimos que la ingenierra de diseño debe empezarse dos años antes de la operaci6n,

aunque esta depende de la magnitud del proyecto. Como también se supuso que al - -

arrancar una planta, crea una fuente de trabajo permanente. Es muy importante hacer 

la aclaración, que el objetivo de esta tesis es formar un marco de referencia, para tra_ 

tarde planear el desarrollo industrial de México. 

Con el objeto de ilustrar la aplicación de las matrices, analizaremos como -

ejemplo al etileno de las matrices de petroqufmica y al 6cido nrtrico de inorgónica. 

En la matriz No. l, la cual nos d6 las interrelaciones cuG'.'lntitativas de pro -

ducci6n, obtenemos que el etileno tiene un fndice relativo de 2. 178 con respecto al

benceno, lo que corresponde al equilibrio existente en los paTses desarrollados tomados 

en consideración, este fndice, nos dice que se producen 2.178 kilos de etileno por ca_ 

da kilo de benceno producido; adem6s de asignársele el fndice relativo de 1, 000 en su 

columna correspondiente. 

En las columnas de servicios, tenemos que el agua total requerida en el proce_ 

so, incluyendo recirculaciones es de 292 m3 y su consumo de energra eléctrica es de -

37 .48 KWH ambos por tonelada de etileno producido. 

Los fndices de servicios se incluyeron con el fin de poder estimar los requier!_ 

mientos de energra en un futuro, contabilizóndolos en vapor, agua y energfa eléctrica. 

En base a estos fndices relativos y a la proyección de Petroleos Mexicanos, -

14 



para su producción de benceno, se desarrolló la matriz No. 2, que nos dó las proyecci~ 

nes de producción y capacidad requeridas en México para lograr un balance de produc-

ciones equivalente al de los patses desarrollados. 

En el caso de etileno, tenemos una capacidad instalada de 23ó, 000 Tory'aí'io, 

siendo la producción requerida para 1974 de 248, 400 Tons, teniendo un incremento - -

anual promedio de 15% hasta alcanzar la cifra de 581,600 Tons. en 1980. 

Este resultado nos lleva a la conclusión de instalar una planta en el afio de --

1977 de 400,000 Tory'año para poder cubrir las necesidades del país. 

En la matriz No. 3, la planta de etileno requeriró de 306, 800 horas hombre-

para su diseí'io en el año de 1975 y a partir de 1977 se requerirón 51, 100 horas hombre 

ingenierra para su operación. 

De las matrices de productos inorgónicos analizaremos al ócido nrtrico el cual 

como podemos ver, tiene en la matriz No. 4, un rndice relativo de 0.234 con respecto 

al ócido sulfúrico lo que quiere decir que se producen 0.234 kilos de ócido nítrico por 

cada kilo de ácido sulfúrico producido 6 0.495 kilos por cada kilo de amoniaco produ'-

cido 6 O. 992 kilos por cada kilo de nitrógeno producido. 

De las columnas de servicios obtenemos que se necesitan 0.3 toneladas de va_ 

por y 418.5 KWH para producir una tonelada de ócido nrtrico. 

Las matrices de la Tabla 5, son las correspondientes a la producción, capaci-

dad y recursos humanos requeridos para el perfodo 1974-1980, pero debido a la falta-

de información se obtuvieron solamente para 11 productos inorgónicos . 
15 



En el caso del 6cido nrtrico tenemos una capacidad instalada de 169,610 - -

Tor{año, siendo la producción requerida en 1974 de 175, 840 Tons la cual tendr6 un i~ 

cremento anual promedio de 15 .3% hasta llegar a 411, 81 O T ons en 1980. 

Tomando en cuenta estos resultados se llega a la conclusión de instalar una --

planta en 1976, 3 en 1977 y una mós en 1980 de 50, 000 Torn/año cada una. 

Estas pi antas nos dan como resultado el requerimiento de 58, 400 horas hombre 

ingenierra en 1974; 175,400 en 1975 y 58,400 en 1978 para su diseño. 

Para la operación de las plantas se obtuvieron 35, 000 horas hombre en 1976; 

140, 000 en el período de 1977-1979 y 175, 000 en 1980. De la misma forma se llega-

ron a resultados de este tipo para los dem6s productos qurmicos mencionados en las ma_ 

trices._ 

El obtener las proyecciones, de los requerimientos probables de los diferentes 

productos presentados bajo este sistema, tiene la ventaja de ser función de un balance 

din6mico, logrado por parses de mayor desarrollo relativo, y de hecho es mós realista-

que la proyección independiente de cada producto. 

Esto no quiere decir que las cifras obtenidas en el caso de volúmenes, sean -

l 00% exa~tas y pudieran considerarse como el objetivo a lograr dentro de la planea -

ción de la industria qurmica y petroqurmica en México. 

Ya que los fndices obtenidos para el mercado mundial, implican un grado de-

distribución y desarrollo por aplicaciones, que son específicos para los pafses de mayor 

desarrollo, al ser transladados para el caso de México, pudiera ser que el peso relativo 
16 



del grado de desarrollo de cada aplicación, no sea adecuado al mercado mexicano por / 

lo que se hace necesario un anólisis exhaustivo de las condiciones existentes para cada 

producto. 

Sin embargo, creemos que definitivamente los resultados presentados son l,m --

lineamiento general de lo que podrTa ocurrir si siguiéramos los patrones establecidos --

por paTses de mayor desarrollo económico. 

Finalmente, en el caso de recursos humanos, las desviaciones de las cifras - -

totales proyectadas que pudieran ocurrir, son de menor significado, ya que el recurso-

humano es independiente de la distribución de volúmenes. 

En este trabajo, podemos observar que si queremos realizar la expansión de la 

industria, necesaria para el desarrollo de México, debemos crear una fuerza de traba-

jo aproximada de 1, 000 ingenieros adicionales a los existentes, en un plazo no mayor-

de 2 arios solo para la expansión de los productos qutmicos tratados en las matrices. 

La introducción de un programa de computación en este trabajo se justifica -

si tomamos en cuenta que las estimaciones de producción antes mencionadas, dependen 

de la proyección del producto clave y ésta puede variar por diversos factores como pu_=. 

den ser los nuevos descubrimientos de yacimientos de petróleo. 

La estructura del programa es igual para las dos ramas petroquTmicas e inor~ 

nica, es por esta razón que solo se incluye el programa para el primero. 

En el programa de computación para los petroqutmicos y sus derivados inmedi~ 

tos, se consideró a los interrelaciones de producción ponderadas como constantes y la-
17 



•. 

proyección del benceno como variable. Teniendo osf, como ventaja que el variar la -

. situación del benceno con solo meter lo nuevo proyección, obtendremos lo estimoción

de todos los derivados petroqufmicos. 

El c6lculo de los necesidades de recursos humanos poro el perfodo 1974-1980 

no se incluyó en el programo por no tener los modelos motem6ticos de los correlaciones 

utilizados. 
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PETR OOUIM if'í !:: R J S I C < s T< /Ka RFNrFN() SERVICIOS 
, ~l""..U:G.! 

TOLUENO , ETIL- PROPI BUTA VAPOR l'GJA BENCENO XILENOS BENCENO ETILENO - BUTILEN::> DIENO METANOL ~IACO CLORO DAD 
DERIVAin> INTERMEDIOO LEHO 

Kg/Kg BENCENO l. 000 0.688 o. 419 0.569 2.17!l 1.183 0.495 0.37 6 0.5 59 2 .581 l. 985 '100/I'OO M3/I'OO. KWH/1'00 
POCDOC'ro PRCCU:'ID P~ •• . ., 

11,-. /'ro~ ~1 ; -- & f'y=~,., l <>" 0.018 
Anhídrido Ftalioo 0.102 0.244 1.46 571.0 1,608.37 
An,tlidrido Maleioo 0.025 J.20 t)¿!l.íl 2,026.86 
,Anl.lllla 0.042 n n1i; 
Benceno 1 nnn (0.065) 43.49 52.03 
Bisfenol A 0.028 2.6 150.0 130.0 
Ciclchexano 0.301 16.01 
Curneno 0.204 0.155 
I:bdecilbenceno 0.052 
Estireno ·' 

3 75 83.77 0.462 o. 811 109.0 
caprolactama 0.056 12.49 1468.6 .414. 46 

Etilbenceno 0.569 1 000 
Fenol 0.183 o 1 'i'i 5.3 271.l 251. J2 

Naftaleno 0.022 
'lblueoo 0 .688 1.000 (0.03) 22.14 26.49 -
TPA & DMl' 0.445 1 ni;? 7 .10 037 .o 98.53 
XILEIDS o. 419 1 nnn (0.04) 23.98 28.69 

}ICETALEHIOO 0.183 0.084 1.47 275.25 190.0 
ACETA'ID DE ETlliJ o .113 
llCE.TA'ID DE VINIID n OQ1 0.042 5.0 537.5 274.95 
llCE.TILENO o 150 0.069 4.53 1,450.00 

llCE:IDNA 0.145 O D3 n 7c; 583.95 310.0 
ACIOO .!\CETIO) 0.194 0.089 180.0 

llCIOO ADIPIO) o. ll / 
l\CRIIA'ID DE ETilD 0.026 0.012 
llCRII.OUTRIID o .118 0.100 o 046 '! .50 540.0 400.0 
llICOIDL POLIVINILIO) 0.008 
N-ONillCO 2.581 l. 000 16.52 

ANHIDRIÚO .!\CETIO) 0.194 o [)QQ 

ETILEN GLICDL 0.279 0.128 5.73 285.0 45.92 
BUTADIEOO 0.376 1 onn 3.23 131.05 793.65 

" 0.055 0.025 
BUTILENO 0.495 1.000 
rT()K) l. 985 1.000 3.08 3,560.0 

CI.DROFORM:> 0.024 0.012 
CI.DiaJOO DE ME.TilD 0.069 0.032 0.035 4.l'J 350.53 352.8 
CLJ)RIJK) DE VINilD o.sso 0.252 0.277 3.72 378.90 328.45 
DICWRO ETILEN) 0.645 0.296 
El'llNOL ~ o .138 0.063 9.09 1,050.0 334.94 
ET!LENJ 2.178 l. 000 2Q2 os 37 48 
2ETIL HEXNDL 0.042 
FllJOR)~ 0.076 
FORMMDEHIOO 100% _ o .188 n 1Ríl I0.48) ?c;c;.o 74~40 
T- OVH " 0.226 n 1 qq 2.Síl 150 .') 28.00 
ME.TllNOL 0.559 l. 000 - 183.57 5.29 
Ml"T'!L ETIL CEIOOA o 052 4.40 396.25 528.96 
OXIDO DE ETILENO 0.323 0.148 13.03 156.87 180.0 
()YTIYI DE POOPILEN) 0.118 n 1 nn 

o:xo ALO)ll)LF.S o 074 0.065 
PENI'AERITRI'IDL 0.053 0.024 0.015 16.00 129.0 438.6 
PEIO:.OOO ETILENO n ORl 0.037 0.041 
Pll<'IPTT.l<l\J GLIO)L 0.037 n n ·u 

PROPILENO 1.183 l. 000 .. ·1 ()IaJOO DE Cl\RIO-K> n 107 
TRirT ()R() ETILENO 0.062 o n < 1 
111 'l'RTrT "en l<!l'll.NO 0.049 0.025 
rmF.A 0.624 0.029 0.242 0.95 48.0 118.0 

POLIESTIRENO 0.360 n fi <? 0.4 2.5 340.0 
POL.IETILENJ 0.645 n "ª¡; 2Síl.n 7íl0.0 
1'.nT.TPl<!"lpTT.l<N) 0.151 n D7 4.0 350.0 950.0 
POLICI.DRURO DE VINIID 0.371 0.170 
HULES SINl'El'ICOS o.sos ' o 887 l. 022 

RESINA FENOLICA o 1 d.1 
RESINA POLIESTER 0.098 
RESINA UEEICA n na1 n n<7 0 .0 31 

NOTA: Las columnas de servicios no se com9letaron por falta de información confiable. La columna correspondiente al 
agu;:: se refiere al agua toLal necesaria (consumida y recircula en el sistema) por tonelada de producto indicado. 
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PRCTlUCCICN REUJER]DA MILES 'ION/Af!O CAPACIDAD REQJERIDA MILES 'IDN/Al\\0 
CAPACIDAC 
INSI'ALADJl 

1Q71 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

!\R01ATICOO MILES DE 
'1Y"1'.lC /111'!rl 

Ac.Cresílico & Cresoles 2.0 2.1 2.2 4.0 4.3 4.6 4.8 
Anhidrido Ftalico 26.7 11.6 11.9 12.4 22.9 24 .4 25.8 27.2 ' ?n 
Anhidrido Maleico 7.0 2.8 2.9 3.0 5.6 5.9 6.3 6.7 
Anilina 3.n "- R 4_q 'i 1 q 4 in n 1n t=. 11 ? 10 
Benceno 116.6 114.0 116. 8 121.5 224.6 238.7 2'l2 q 2t=.7.o 200 
Bisfenol A - 3.2 3.3 3.4 6.3 6. 7 7 1 7 'i 
Ciclohexano 85.0 34.3 35.2 36.6 67.6 71.9 7Fi .l 80 4 
Cumeno - 23.3 23 . 8 24.8 45.8 48.7 51.6 54.5 40 20 
Dodecilbenceno 53.0 5.9 6.1 6.3 11. 7 12.4 13.2 13.9 
Estireno 30 .0 52.7 54.o 'lFi. 1 103 8 11n 1 11 ¡:; R 1?1 4 20 12\ 20 13 \ 
Caprnlactama 40.0 6.4 6.5 6.8 12.6 13.4 14.2 15.0 
Etilbenceno 55.7 64.9 66 .5 69.l 127.8· 135.8 141 .Q 1c;1 Q ?o 12\ 20 ( 3\ 
Fenol - 20.9 21.4 22.2 41.l 43.7 46 . 3 48.9 c;n 
Naftaleno 4.2 2.5 2.6 2. 7 4.9 5.2 5.6 

, 
5.9 

'lblueno 100.Q 78 . 5 80.4 83.6 154.5 164.3 174. 0 183. 7 100 
TPA & DMI' - 50.7 52.0 54.1 99 . 9 1n6.? 112· Fi 118 R 100 50 
Xilenos 89.2 47.8 48.9 50.9 94.1 100.0 106.0 111.9 c:n 

!\LIFATIOOS 
"--"-" l oh;-"- 44.0 20.9 21.4 22 .2 41.l 43.7 46 .3 48.9 
Acetato de Etilo 9.o 12.9 13.2 13. 7 25.4 27.0 28.6 30.2 30 
Acetato de Vinilo 13.3 10.4 10. 6 11 . 1 20.4 21. 7 21.0 ?4.3 ? n 
Acetileno 17 .1 17.5 18.2 33.7 35.8 38.0 40.1 
Acetona 7.0 16 . 5 16.9 17.6 32.6 34.6 36.7 38 . 2 ')(\ 20 
Acido Acetico 42.6 22.1 22 . 7 23.6 43.6 46.3 49 .1 51.8 ?n 
Acido l\dioico - 13.3 13. 7 14.2 26.3 27.9 29.6 31.2 40 
Acrilato de Etilo - 3. 0 3. 0 3.2 5.8 6.2 6.6 6.9 
Acrilonitrilo 24.0 13.5 13.8 14.3 26.5 28.2 2Q.8 31 'i 20 
Alcohol Polivinilico - 0.9 0.9 1.0 1.8 1.9 2.0 2. 1 
Arroniaco 613. 0 294.3 301.5 313.6 579 . 7 616.2 652 .2 689.3 1nn 
Anhidrido l\cetico 23.9 22.1 22.7 23.6 43.6 46.3 49.1 51.8 di\ 

Etilen Glicol 18.1 31.8 J2.6 33.9 62.7 66 .6 70.6 74.5 20 20 (2) 
Butadieno - 42.9 43.9 45.7 84.4 89.8 95.1 100.4 c;c; 55 
nButanol 14.0 6.3 6.4 6.7 12.4 13.1 13.9 14.7 ?n 
Butileno - 56.4 57. 8 60.l 111.2 118.2 l?'>.2 .132 2 
Cloro 146.0 ??Fi.3 211 Q ~ ? A 1 ? AAC: R 471 Q c:n? o c;1n 1 150 150 150 
Cloroforno - 2.7 2.8 2.9 5.4 5.7 6.1 6.4 
Cloruro de Metilo 7.9 8.1 8.4 15.5 16.5 17.5 18.4 
Cloruro de Vinilo 89.5 62.7 64.2 67.0 123.5 131. 3 139 . o 147 o RO 
Dicloro Etileno 160.4 73.5 75.3 78.4 144.9 154.0 163.1 172.2 
Etanol Aminas 3.6 15.7 16.1 16. 8 31.0 32.9 34.9 36.9 35 
Etileno 236.0 248.4 254.4 264.6 489.1 520.n 550.8 581.6 400 
2Etil Hexanol 13.2 4.8 4.9 5.1 9.4 10.0 10.6 11.2 
Fluoro Carbones - 8.7 8.9 9.2 17.1 18 .1 19.2 20.3 20 
Fonnaldehido 100% 38.8 21.4 21.9 22 .8 42.2 44 .9 47.6 50.2 
Isopropanol 24.0 25.8 26.4 27.5 50.8 53.9 57.2 60.4 c;n 
Metano! 21.5 63. 7 65.3 67.9 125 . 5 133. 4 141.4 149.3 1 c;n 
"-"-" 1 ,,..._.; 1 ,.,, .. ~~- 4.3 5.9 6.1 6. 3 11. 7 12.4 13.2 13. 9 1 n 
Oxido de Etileno 28.0 36.8 37.7 39.2 72.5 77.1 81. 7 86 . 3 70 
Oxido de Prnnileno - 13.5 13.8 14.3 26 . 5 28 .2 29.8 31.5 ')(\ 20 
Oxo Alcoholes - 8.4 8.6 9.0 16.6 17. 7 18. 7 19 .B 20 
Pentaeritritol - 6.0 6.2 6. 4 11.9 12.6 13.4 14.2 20 
Percloro Etileno B.O 9 . 2 9.5 9. 8 18.2 lQ.3 20 . 'l 21 Fi 1 (\ 
Prnnilen Glicol u.o 4.2 4.3 4.5 8.3 8.8 9.4 9.9 
Prnpileno 140.0 134.9 138.2 143.7 265.7 282. 4 299.2 315.9 'ln (")\ '.l l\ l'.l) 10 
Tetracloruro de Carbóno 12.2 12.5 13 .0 24.0 25 .5 27.1 28 . 6 -· 
Tricolorn Etileno 7.1 7.2 7.5 13.9 14.8 15.7 16.6 
111 Triclorn Etano 5.6 5.7 5.9 11.0 11. 7 12.3 13.1 
Urea 452.5 71.2 72.9 75.8 140.1 149.0 157 .8 166.6 

"OLIMER.00 

Poliestireno 42.3 41.0 42.0 43 . 7 80 .9 85.9 91.0 96.1 60 
Polietileno 78.0 73.6 75.3 78. 4 144.9 154.0 163.1 172.2 Al\ 30 (2) 
Polinrnnileno - 17.2 17.3 18.3 33.9 35.0 38.2 40.3 10 (2) 10 10 

--
Pblicloruro de Vinilo 72.5 42.3 43.3 45.1 83. 3 88. 6 93.8 99.1 1n 1 (\ 1 r. 
Hules Sintéticos 85.0 57.6 59.0 61.4 113. 4 120.6 127.7 134 . 9 '>n ')(\ 

>1'"CTI.T7\C 

Feno.u.ca 16.1 16.5 17.1 31. 7 33.7 35.7 37.7 
Poliester 11.2 11.4 11.9 22.0 23.4 24.8 26.2 
Ureica 9.2 9.5 9.8 18.2 19.3 20.5 21.6 

NOTA: El número entre paréntesis indica número de plantas 
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OORAS l01BRE INGENIERIA Disn:IO (Miles de horas honbre ) HORAS In1BRE INGENIERIA OPERACION (Mi.les de noras 11U11ure¡ 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1973 - 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

AJO.lATICXlS 
Ac.Cres!lico & Cresoles 
Anhidrido Ftalico 38.8 24 R 
Anhidrido Maleico 
Anilina 34.7 22.7 22.7 22.7 
Benceno 38.7 42.7 42.7 42.7 42.7 
Bisfenol A 
Ciclohexano 
Cunero 68.9 38.1 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8 
Dodecilbenceno 
E.stireno 1.::n 7 256.1 49.6 49.6 124.0 124.0 124.0 124.0 
Caprolactama 
Etilbenceno 53.4 80 . 1 49.6 49. 6 124.0 124.0 l:.!4.0 
Fenol R7 1 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 
Naftaleno 
TolueOC> 119._5 35.0 35.0 35.0 35.0 -
TPA & DM1' 153.7 92.2 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 66.5 66.5 
Xilenos 158.5 35.0 35.0 35.0 35.0 

ALIFATIOOS 
Acetalehido 
Acetato de Etilo 69.8 26 .8 26.8 26.8 26.8 
Acetato de Vinilo 12.9 24.8 24.8 24.8 
Acetileno 
Acetona 47.5 47.5 24.8 24.8 24 .8 24.8 24.8 49.6 

Acido J\cetico 41.6 24.8 24.8 
Acido lldipico 187.9 3Q.8 30.8 30.8 30.8 30.8 
Acrilato de Etilo 
J\crilonitrilo 24.8 
Alcohol Polivinilico 117.0 
J\nDniaco 145.4 45.2 
Anhidrido Acetico 89.5 30.8 30.8 . 30.8 30.8 
Etilen Glicol 70.0 140.0 24.8 24.8 74.4 74.4 74.4 74.4 
Butadieno S2 .O 52.0 32.7 32.7 32.7 32.7 32 . 7 65.4 65.4 
nButanol 89.2 24.8 
Butileno 
Cloro 150.0 150.0 1 <;n n 42 :0 84.0 126.0 .126.0 
Clorof orno 
Cloruro de Metilo 
Cloruro de Vinilo 70.7 34.3 34.3 34.3 34.3 
Dicloro Etileno 
Etaool Aminas 29.9 28.5 28.5 28.5 28.5 28.5 28.5 
Etileno 306.8 51.1 51.1 51.1 51.1 
2Etil Hexa!X)l 1 

Fluoro carbones 85.2 ?.il R 24.8 24 8 
Forrnaldehido 100% 
Isopropanol 43.8 31.5 31.5 31.5 
Metan:)l 116.5 42.0 42.0 42.0 42.0 
M<>H 1 Etil Cetona 23.1 14.2 14.2 14.2 14.2 
l"lvi r'I,-, t'lc Ft-i l<>nn 189.4 33.7 33.7 33.7 33.7 
Oxido de Propileno 58. 2 58.2 24.8 24.8 24.8 24.8 49.6 49.6 
Oxo Alcoholes 77.6 24.8 24.8 24.8 
Pentaeritritol 93.8 24.8 
Percloro Etileno 25.5 14.2 14.2 14.2 14.2 
Propilen Glicol 
Pronileno 40_8 61.l 20 3 53.6 134.0 160.8 160.8 
- ·---- ,,., 
'J'rir-ln..-n 1"+-i lPnO 
111 Tricloro Etano 
Urea 

roLIMEroS 
Poliestireno -189.8 33.0 33.0 33.0 33.0 
Polietileno 176.2 311.4 30.8 30.8 83.4 83.4 83.4 
Prolioronileno 243.0 243.0 243.0 28.4 28.4 28.4 42.6 42.6 56.8 56.8 
Prolicloruro de Vinilo 77.6 77.6 77.6 14.2 28.4 -42.6 42.6 
Hule Sintético 24.8 49.6 49.6 49.6 

RESINAS 

Fenolica 
Poliester 
Ureica 

MATRIZ DE PROYECCIONES DE RECURSOS HUMANOS 
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INORGANICOS BASICDS KG/KG PCIDO SULFURICD SERVICIOS 

ACIOO PCIDO 1r.~ ~IOORXIDC ELECT'RI-ACIOO VAPOR l'GJA 
INOIG\Nlcn3 ~co CLOR- NI TRI CD NOUJ\OJ AZUFRE CAROCN IDE sam cwro iNITKXitN. OXIGEN::> SAL bE sane: CIDAD 

HIDRICXl 'IW/1'00- M3/l'OO. KWA/KN 
1.000 0.051 0.234 0.483 0. 304 0.053 0. 190 0.319 0.241 0.485 1.138 0. 256 POOOOC'IO P:OOOOC'IO POOIX.JCit 

ACIOO OORICO 0. 004 2 2 c;c; o· 
lll...J.JJU OK 0 .051 1.000 0. 064 4.6~ 

PCIDO COCMICO 0.001 
J\CIDO FWORHIDRICO 0.011 . 0. 55 308.3í 
ACIOO FOSFORICO 0.209 0.78 114.54 
J\CIOO NITRICO 0. 234 1.000 0. 495 0. 992 0. 3 418.5 
ACIOO &JLFURICO 1.000 0 .1 9.91 
M-mll\OJ 0. 483 1.000 2.004 1.887 12.09 16.52 
AP.(XN 0. 004 
AZL'FRE 0 . 304 1.000 
BIOXIDO DE CAROCN:> 0. 043 0. 811 0 . 226 
BIOXIDO DE TITANIO 0. 023 0.434 0.072 0. 090 
CAROCN 0.053 1.000 
CAROCNA'ID DE CALCIO (ppdo) 0. 007 
CARBCNA'ID DE 9Xll0 0. 190 '3 .585 1.000 0.167 126. 16 105.73 
CIANUOO DE HIDID>ENO 0. 008 
CLOOO 0. 319 ' 1. 679 1. 000 0.678 0. 280 3. 08 3 ,560 . 0 
CLORA'ID DE sano 0. 006 0.118 0.019 0. 005 5,726 .87 
CLORJRO DE All.JMINIO 0. 001 185. 43 
CIDRJOO DE CALCIO 0.037 0.195 
CLORURO DE PCYl'ASIO 0. 133 1. 3 55.07 
CIDRJRO DE MAGNESIO 0 . 019 
CRIDLITA SINTEl'ICA 0.003 
CRCMA'ID Y BICRCMA'ID DE SCDI< 0. 005 0. 026 
FOSFOOO 0.014 
FOOFA'IO DE l>M:NIO 0. 218 0. 451 15'42 
FOSFA'IO DE CALCIO DIBASICO 0.017 
FUJORURO DE .'\llJMINIO Q.005 
HIDOOXIOO DE All.JMINIO 0. 011 
HIDROXIDO DE sano 0.256 1. 347 0.225 1. 000 1.5 96.92 
HIDROXIDO DE PaI'ASIO 0.005 
DISJLFURO DE CAROCN:> 0.012 0.039 ' 
HIPCCWRI'KJ DE CALCIO 0.002 3. 3 485. 0 
HIPOCIDRI'ID DE 9XlIO 0.002 
META."'OOFA'ID DE 9XlIO 0.003 
METASILICA'ID DE SCDIO 0. 008 
NITRA'ID DE JIM)NIO 0.219 0.932 0. 453 1. 55 
IN 0. 241 1. 000 
OXIDO DE All.JMINIO 0. 226 
OXIGEN::> 0. 485 1. 000 2. 2 484.58 
P.ENTA 9'..JLFUro DE FOSFOOO 0.002 
SAL 1.138 5.989 1.000 3. 556 
SILICA GEL 0.003 14.0 66.08 
SILICA'.IO DE SOOIO 0. 021 0.111 0.5 26.43 

9XlIO 0.005 0.004 5.1 0792.95 
SUPERFOSFA'ID TRIPLE 0. 100 26 .43 
SULFA'IO DE .AM:NIO 0 . 060 0.124 0.18 30.84 
SULFATO DE AllJMINIO 0 . 040 3.4 33.04 
SULFA'ID DE mBRE 0. 001 
ruLFA'ID DE PaI'ASIO 0.010 
SULFA'ID DE SODIO 0. 043 0.038 1.8 
SULFA'ID DE ZIN'.: 0.002 
suu·rro DE sano 0.008 
SJLFURO DE SOOIO 0.044 
TP.ICIDRJID DE FOSFORO 0.002 
TRIFOSFA'IO DE SCDIO 0.032 

NOTA: Las columnas de servicios no se completar on por f al ta de información confiab l e. La columna c or r espondien te al 
agua se r ef i ere al agua to t a l necesa ria (consumida y recircu l a e n el siste ma ) por tone l ada de producto i ndicado . 
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PIOXJCCICN REX:UERIDA MJLES 'ICN/AOO CAPPCIDAD lID,JJERIDP. MJLES 'ICN/AOO 

CAPACIDAI: 
INSTAI.A01l 

INOOIG\NICOO 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
MILES DE 
'1Y"111C: 17'1'.'r 

Acido Clohidrioo QC: 11 '!Q ,., 1Q ')¡:; .i.n sn 75.48 80 24 85 00 89 7r; 
,.,..;;i,... Fl ,,,,,. ... ;_,.... 7 nr; R n 8 47 R R1 1¡:; ?R 17 11 l R 11 1Q 11' 15 

.,.~; ,._ "'~-~"--"' ~ 540.00 156 .44 162.42 168 .94 312.28 331. 97 351.65 371. 33 
11.,..; ;i,... >J( ..... ; ,...... 169.61 175.84 180.12 187.36 346 . 32 368 . 15 389 .98 411.81 50 50 (3) 50.0 

Aci iln e,, u :r,.,. · ,...... 1742.23 751 44 7¡;q 7r; 800 •. 68 1480.02 1573. 31 1666.59 1759.87 
?t.-...,;-- i:;n nn <&:'> QA <71 70 386.73 714. 85 759 .91 QnA q¡; i:ic:n n::> 300 

Azufre 133 7íl 22S 40 234 00 243.41 449.93 478.29 506.64 535 .00 50 (2) 50 (4) 50 (2) 

carbonato de Sodio 275 00 1 díl R7 146.25 152 . 13 281. 20 298.93 3Hi.65 334 .37 100 

Cloro 251. 30 239.75 245. 55 :;¡c:c: 4:;¡ 47::> 11 501. 89 518.31 561.40 150 150 150 

Hidróxido de Sodio 217.90 189.81 197.06 204.97 378.88 402 77 426 ¡;e; 4c;n c;1 160 160 

Sal 5800.00 843.76 87"i.97 911 17 1684. 26 1790.43 1896.58 2002 .73 
·-

NC11'A: El nfunero entre parffitesis irrlica núrrero de plantas. 

OORAS l01BRE INGENIERIA DISEID (Miles de horas harbre) IDRAS fK:MBRE m;ENIERIA OPERACICN (Miles de horas hanbre) 

IOOIG\NICDS 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Acido Clohidrico 
Acido Fluorhídrico 36.2 ::>1 ¡:; 

Acido Fosfórico 
Acido Nítrico 58.4 17"i .4 r:..R 4 35.0 140.0 140.0 140.0 175.0 
""'ido c:n 1 fliri,...... 
1\-...... ; ............... 145. 4 45.2 45 .2 4<; 2 
Azufre 79.3 158.S 79.3 63 . 0 63.0 63.0 lRO.íl 1i:io n """ n """ n 
Carbonato de Sodio 28.9 35.0 35.0 35 . 0 
Cloro 1r:..n.o 1c;n o 42.0 84.0 84.0 84 o 
Hidróxido de Sodio* 
Sal 

(*) Las horas honbre de Ingeniería de Diseño y Operación de hidróxido de scxiio, estan incluidas en la Planta de Cloro , 
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OFERTA DE INGENIEROS QUIMICOS EN MEXICO. 

La oferta de Ingenieros Oufmicos en México est6 controlada por el núme_ 

ro de estudiantes egresados de todas las Universidades de México en las cuales se im-

parte la carrera de Ingeniería Qufmica. Sin embargo, el número de egresados no man 
' -

tiene un crecimiento constante por lo que no es posible hacer una proyección a futuro 

con fiables tomando solamente en cuento este dato. 

Esto se comprobó al comparar una proyecció11 hecha por min irnos cuadrados ha_ 

ce algunos ai'los con los datos reales o~fenidos en la ANUIES . Los desviaciones que -

se observan son de un 15% para el· 1 er. año y de un 100% para el 2o. año de proyec -

ci6n . (28) 

Sin embargo, el número de egresados está íntimamente relacionado con el nú _ 

mero de matriculados en esa carrera, el cual si mantiene un crecimiento constante, por 

lo que es m6s con fiable hacer primero una proyección del número de motriculodos en -

base a esta y los datos que se tengan de egresados en años anteriores obtenemos la 

proyecci6n de egresado~. 

Por lo experiencia lograda por el Lic. Jesús Barr6n (encargado de hacer los-

reporte anuales de la ANUIES) en este tipo de proyecciones es m6s confiable hacer la 

proyección por medio de tosas de crecimiento anual es promedio y relacionando la pro_ 

yección de egresados. 

Desgraciadamente, los datos más recientes existentes del número de Ingenie-
, · 

ros Qufmicos matriculados y egresados en México, son de 1971 por lo que se tuvo que 
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estimar los af'ios de 1972 y 1973, lo que hace aún menos confiable hacer una proyección 

hasta 1980. Sin embargo, con el fin de lograr una idea general se hizo la proyecci6n

hasta 1980. 

Los datos de alumnos matriculados, egresados y titulados en la carrera de lnge_ 

niero Gurmico en México se encuentran en la Tabla 111. La proyección de los alumnos 

egresados de la lngenierra Qurmica hasta 1980 estó dado en lo Tablo IV. 
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T A B LA 111 

ALUMNOS MATRICULADOS, EGRESADOS Y TITULADOS EN LA CARRERA DE IN
GENIERIA QUIMICA EN MEXICO 

AÑO MATRICULADOS EGRESADOS TITULADOS. 

1967 4, 159 528 324 

1968 5,276 508 323 

1969 5, 783 - 673 364 

1970 7, 106 455 435 

1971 7, 976 699 299 
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TABLA IV 

PROYECCION DE ALUMNOS EGRESADOS DE LA CARRERA DE 
INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO 

Af:lO EGRESADOS 

1972 750 

1973 804 

1974 863 

1975 926 

1976 994 

1977 l, 066 

1978 l, 144 

1979 1, 228 

1980 1, 317 
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CAPITULO IV 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES • 

• Las matrices presentadas en esta tesis pueden ser de gran uti 1 idad para personas 

con experiencia en el campo d_e la planeación, ·debido a su conocimiento del desarro -

llo de la industria mexicana • 

• Al comparar las estimaciones obtenidas, en base a la proyección del benceno,-

con la situación real de la industria mexicana nos encontramos con ciertas discrepan --

cias debido a que la producción de benceno no es suficiente y a que los rndices son o~ 

tenidos en base a paises desarrollados, esta última razón es la mós importante, ya que-

debido a las diferencias en la distribución por aplicaciones nos puede llevar a fuertes-

desviaciones como un ejemplo podemos citar al ócido sulfúrico, el cual en México se-

destina el 75% de su producción a la fabricación de fertilizantes, en cambio a nivel -

mundial se utiliza solamente el 40%. Debido a esto, el objetivo de esta tesis es tratar 

de crear un marco de referencia para la planificación industrial y de Recursos Humanos 

en México • 

• Para lograr el diseno y operación de las plantas requeridas en el perrodo 1974-

1980, se lleg6 al resultado de que se necesitar6n aproximadamente 1, 000 Ingenieros,-

debemos tomar en cuenta que esta cifra es solo para los productos mencionados en las-

matrices • 

• En base a los datos obtenidos en la ANUIES, estimamos que habró 7, 538 Egres~ 

dos de la carrera de lngenierra Qufinica en el perrodo de 1974-1980, esta cifra es to-

mando en cuenta todas las Universidades del pars. Cabe hacer notar que esta cifra no 
25 



es comparable con lo demando de ingenieros obtenido anteriormente debido o que los -

motrices no abarcan o tocio lo Industrio Qurmico • 

• Lo tesis tué discutido con varios personas concientes de lo situación real de M~ 

xico por lo que se llegó o lo conclusión que este trabajo puede ser base de muchos otros 

o seo, quedo mucho por hacer y numerosos resultados por obtener. Es por esto que me~ 

ci onamos a 1 gu nos comento ri os. 

COMENTARIOS . 

. La tesis -se puede complementar con un mapa de localización de plantos existen_ 

tes en México con el objeto de hacer un estudio de factibilidad paro la mejor localizo_ 

ci6n de los nuevas plantos trotando de evitar el aumento de lo central izoción. Es por 

esto que se utilizó el criterio seleccionar plantos de pequeño capacidad. Si esto le -

oí'iodimos un estudio de los diferentes municipios con sus respectivos servicios (aguo, -

electricidad, infraestructura, etc) nos daría como resultado un marco de referencia pa

ra lo mejor planificación de la industrio qurmica nocional (Tabla V) (lng. Raúl Meyer) • 

• Conocer las diferentes olterna~ivos de producción es un punto muy importante, -

con esto queremos decir que si en un momento dado tenemos que escoger qué producto

se va a fabricar de 3 opciones, tenemos que ver cual de ellos es mós importante para -

México, cual tiene mós derivados intermedios y productos finales, si existe tecnologra, 

etc todo esto puede tener como base las proyecciones que nos den las matrices (lng. -

Raúl Meyer) • 

• La investigaé:ión tecnológica no se ha desarrollado en México, o excepción de 
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ciertas empresas, por lo general las translacionales. Hay que tomar en cuenta que los 
1 

resultados de una investigación tecnológica tardan de 8 a l O ai"íos y mientras no se des~ 

rrolle en México, nuestra dependencia del extranjero seró cada vez mayor. 

Considerando que con el registro de tecnologra se har6 urgente en pocos ai"íos -

el desarrollo de tecnologra nacional el método de proyecciones planteado en este tra--

bajo permitirra el detectar las 6reas donde la investigación tecnológica producirra re--

sultados m6s convincentes. {lng. Rudi P. SñValet) 

. Debido a que en algunos casos la distribución por aplicaciones en parses desa--

rrol lados no es comparable a México las proyecciones resultantes no deben tomarse co-

mo objetivo a lograr, si no con un anólisis detallado de casos especrficos se pueden o~ 

tener conclusiones valiosas para la planificación industrial de México. (lng. Leopoldo 

Rodrrguez). 

La Tabla No. 2 contenida en el texto indica que somos fuertemente deficitarios 

en producción de energra eléctrica. 

Los consumos unitarios de servicios marcados en las me.trices l y 4 establecen -

muy claramente que la industria qurmica es fuerte consumidora de energra eléctrica. 

Los dos hechos arriba establecidos permiten aconsejar que se haga una cuantif!_ 

caci6n precisa de las demandas totales de energra requeridas para la expansión conte~ 

piada a manera de que estos ejemplos queden incorporados ,-en los planes de la~.c. F. E. 

en tal forma que permitan. el desarrollo normal previsto ya que de otra manera se po --

drra producir el colapso de las proyecciones correspondientes. (lng. Pascual Larraza S) 
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PLANTAS DE PETROQlITMlCA BASICA TABLA l 

Capacidad Afio en que 
Planta Producto nominal T/A Localización inició operación 

Absorción Etano 36 ()()() Reynosa, Tamps. 1966 
Absorción Etano 74 ()()() La Venta, Tab. 1967 
Acetaldehido Acetaldehido 44 ()()() Pajaritos, Ver. 19'68 
Acrilonitrilo Acrilonitrilo 24 ()()() Cosoleacaque, Ver. 1971 

Acido 
CianhÍdrico 3 750 Cosoleacaque, Ver. 1971 
Sulfato de 
Amonio 9 400 Cosoleacaque, Ver. 1971 
Alcohol 

Alcohol IPA lsopropílico 
(isopropanol) 
Alcohol metílico 

24 ()()() Salamanca, Gto. 1969 

Alcohol metílico (metanol) 21 500 S.M. Texmelucan, Pue. 1969 
Alkar Etllbenceno 8 000 Minatltlán, Ver. 1967 
Alkar Etilbenceno 39 500 Cd. Madero, Tamps. 1970 
Amoníaco Amoníaco 60 ()()() Cosoleacaque, Ver. 1962 

Anhidrido 
CarbÓnico 66 000. Cosoleacaque, Ver. 1962 

Amoníaco Amoníaco 91 000 Salamanca, Gto. 1962 
Anhídrido 
c arbÓnico 103 ()()() Salamanca, Gto. 1962 

Amoníaco Amoníaco 132 000 Cd. Camargo, Chih. 1967 
Anhídrido 
CarbÓnico 150 000 Cd. Camargo, Chih. 1967 

Amoníaco Amoníaco 330 000 Cosoleacaque, Ver. 1968 
Anhídrido 
CarbÓnico 376 000 Cosoleacaque, Ver. 1968 

Azufre Azufre 46 200 Poza Rica, Ver. 1951 
Azufre Azufre 8 250 Azcapotzalco, D.F. 1959 
Azufre Azufre 9 900 Cd. Madero, Tamps. 1962 
Azufre Azufre 9 000 Salamanca, Gto. 1968 
Azufre Azufre 20 000 Cd. Madero, Tamps. 1972 
Azufre Azufre 28 000 Salamanca, Gto. 1972 
Azufre Azufre 28 000 Salamanca, Gto. 1973 I 

Ciclohexano Ciclohexano 85 000 Minatitlán, Ver. 1967 
Cloruro de etilo Cloruro de etilo 12 000 Pajaritos, Ver. Pendiente 

Arranque 
Cloruro de vinilo Cloruro de vinilo 19 500 Pajaritos, Ver. 1967 

Acido 
clorhÍdrico 11 520 Pajaritos, Ver. 1967 
Acido muriático 36 000 Pajaritos, Ver. 1967 

Cloruro de vinilo Cloruro de vinilo 70 000 Pajaritos, Ver. 1973 
Acido clorhÍdrico 45 450 Pajaritos, Ver. 1973 

Criogénica Etano 144 000 La Venta; Tab. 1972 
Criogénica Etano 100 000 Pajaritos, Ver. 1972 
Dicloroetano Dicloroetano 38 000 Pajaritos, Ver. 1967 
Dicloroetano Dicloroetano 43 500 Pajaritos, Ver. 1973 
Dicloroetano Dicloroetano 71 500 Pajaritos, Ver. 1973 
(oxicloración) 
Dodecilbenceno Dodecilbenceno 23 000 Azcapotzalco, D.F. 1959 

Alquilarilo pesado 4 835 Azcapotzalco, D.F. 1959 
Dodecilbenceno Dodecilbenceno 23 000 Cd. Madero, Tamps. 1965 

Alquilarilo pesado 4 835 Cd. Madero, Tamps. 1965 
Especialidades Desparafinantes 960 S.M. Texmelucan, Pue. 1973 
Petroquímicas Desemulsionantes 2 040 S.M. Texmelucan, Pue. 1973 

Reductores de 
tensión superficial 120 S, M. Texmelucan, Pue. .1973 
Depresores tempera-
tura congelación 2 400 S.M. Texmelucan, Pue. 1973 
Supresores de humo 6 000 S.M. Texmelucan, Pue. 1973 



(3) 

Capacidad Ai'io en que 
Planta Producto nominal T/A Localización , inició operación 

Estireno Estireno 30 ()()() Cd. Madero, Tamps. 1967 
Etileno Etileno 27 ()()() Reynosa, Tamps. 1966 
Etileno Etileno 27 ()()() Pajaritos, Ver. 1967 
Etileno Etlleno 182 ()()() Pajaritos, Ver. 1972 
Fraccionamiento 
de solventes Heptano 10 ()()(} Minatitlán, Ver. 1964 

Hexano 20 ()()(} Minatitlán, Ver. . 1964 
Hydeal 
Isomerización de 

Benceno 71 ()()(} Minatitlán, Ver. 1967 

xilenos y crista• 
lización de paraxi_ 
leno Paraxileno 40 ()()() Cosoleacaque, Ver. 1973 
Oxido de etlleno Oxido de etileno 28 ()()() Pajaritos, Ver. 1972 
Percloroetileno Percloroetileno 8 ()()() Pajaritos, Ver. 1974 

Acido clortúdrico 7 280 Pajaritos, Ver. 1974 . 
Polietileno alta 
presión Polietileno B.O. 21 600 Reynosa, Tamps. 1966 
Polietileno alta 
presión Polietileno B. O. 51 ()()() Poza Rica, Ver. 1971 
Purificadora de 
etileno Etileno 14 ()()(} Cd. Madero, Tamps. 1970 
Recuperadora 
de etileno Etileno 3 ()()() Minatitlán, Ver. 1967 
Recuperadora 
de hidrógeno Hidrógeno 3 750 Cosoleacaque, Ver. 1973 
Reformadora BTX Benceno 45 600 Minatitlán, Ver. 1964 
Extractora Udex Tolueno 100 ()()() Minatitlán, Ver. 1964 

Etilbenceno 8 200 Minatitlán, Ver. 1964 

Fraccionamiento 
aromáticos M. P. Xilenos 38 ()()() Minatitlán, Ver. 1964 
Superfracciona-
miento de xilenos Ortoxileno 11 200 Minatitlán, Ver. 1964 

Aromáticos pesados 19 400 Minatitlán, Ver. 1964 
Tetrámero Tetrámero de 

propileno 24 ()()(} Azcapotzalco, D.F. 1959 
Tetrámero Tetrámero de 

propileno 24 ()()(} Cd. Madero, Tamps. 1962 

TOTAL 3 299 190 
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