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PANORAMA GENERAL DE LA 
INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL 



PROBLEMAS ESTRUCTURALES 

En México, la Industria de Bienes de Capital, tuvo su origen -
pr3cticamente, al término de la segunda guerra mundial. Muchas 
empresas tuvieron que dedicarse a la construcción de equipos -
durante la guerra y en consecuencia, adquirieron habilidades -
y experiencias, que los iniciaron en la manufactura de Bienes 
de Ca pita 1.. 

Cuarenta años después que iniciaron algunas de estas industrias 
y a la fecha, haciendo un inventario superficial, se puede de­
cir que el desarrollo de la Industria de Bienes de Capital en 
México, no ha sido de la magnitud e importancia que debiera; -
fundamentalmente por causas de una err3tica polftlca de apoyo 
gubernamental a esta industria. 

Nuestro actual gobierno, consciente del bajo nivel de desarrollo 
del sector de Bienes de Capital, incluyó su propósito dentro -
del programa de mediano plazo de desarrollo industrial y comer 
clo exterior, contenido en el programa nacional de desarrollo -
al mencionar textualmente - "iniciar desde ahora, un proceso de 
crecimiento autosostenido, eficiente, y en condiciones de justi 
cia social, que aproveche plenamente los recursos nacionales, -
propiciando la conformación de un sector industrial integrado -
hacia adentro. articulado con el resto de la economfa y competi 
tivo hacia el exterior". 

El sector de Bienes de Capital, tiene caracterlsticas económicas 
muy serias, derivados de la situación económica que vive nuestro 
pafs. Actualmente algunas de estas industrias, trabajan hasta -­
con un 70i de capacidad ociosa y los proyectos que se ventan re! 
lizando, con una inversión total esperada de aproxim3damente - -
1,500 millones de dólares y que constitufan los principales pro­
yectos de los últimos 8 a 10 años, han tenido una mortalidad, --



en número de proyectos, superior al 50%, aunque en términos de 
inversión continúa en realización un monto superior al 50%. 

Los proyectos ya terminados o por terminarse, se enfrentan a -
una demanda muy deprimida, al buscar flexihilidad, encuentra -
falta de conocimientos tecnológicos y el financiamiento que r~ 

quieren para ser terminados o para iniciar efectivamente sus -
actividades, es bastante precario. 

En nuestro pals, los periodos de creciMiento del producto, se 
han reducido en un rápido incremento en la demanda de Bienes 
de Capital, lo cual tiende a satisfacerse aceleradamente me­
diante las importaciones. En el periodo de 1971-1981. el pro­
ducto interno bruto, creció en tasas anuales de 6.5%, mientras 
que la demanda de Bienes de Capital finales, se incrementó en 
promedio de tasas anuales de 20t. Lo anterior aunado al rela­
tivo estacionamiento del renglón de exportaciones, incidió de~ 
favorablemente sobre la balanza de pagos. 

En el periodo 1976-1982, mientras que la importación de Bienes 
de Capital, representó el 30 del total ,de importaciones de 
mercanclas, las exportaciones del sector solo representaron el 
4% de las exportaciones totales de mercancías. 

La industria experimentó una señalada alza en los costos unita­
rios de producción, debido a la baja utilización de capacidad -
instalada y además, se enfrentó a problemas de financiamiento -
originados por las altas tasas de interés y los elevados gas­
tos financieros. 

Todo ésto. se da en el contexto de una crisis internacional en 
el comercio que ha llevado a un proteccionismo creciente de los 
paises adelantados. 



No es ajena a esta crisis la Industria de Bienes de Capital, 
en la cual han surgido pugnas por los mercados, lo cual se -
traduce en un desarrollo tecnológico vertiginoso, grandes e~ 
calas de operación y en muchos casos, sobre inversión para el 
mercado internacional. 

En los últimos 10 años, se emprendieron en México alrededor 
de 45 proyectos significativos en el área de Bienes de Capi­
tal. Tomando aquellos para los cuales hay información dispo­
nible, sólo 6 están en operación actualmente, 12 están com­
pletados, pero no han iniciado operaciones y 14 han sido ca~ 
celados. 

Finalmente, se debe señalar que en los últimos diez años, -­
mientras el P. r .B., crec!a de 5% a 6%, la balanza de pagos -
registró un déficit comercial en Bienes de Capital de 3,000 
a 4,000 millones de dólares, cifra que en 1981, llegó a ser 
del orden de 10,000 millones de dólares. Frente a ésto, las 
inversiones realizadas en esta industria, de aproximádamente 
mil mil lenes de dólares anuales, son claramente muy reducidas. 

Lo que es más serio, dentro de este mismo contexto, es que la 
tendencia a importar es tan elevada, que tienden las importa­
ciones de Bienes de Capital, a acelerarse 10 veces más que la 
tasa de crecimiento del producto. La consecuencia de ésto es 
que cualquier recuperación de la economia someterá a una fue[ 
te presión al balance de pagos por el incremento de las impO[ 
taciones de Bienes de Capital, sin contar otros rubros de la 
industria metalmecánica. 

La reducida magnitud de las inversiones frente al desequili­
brio comercial, es una indicación de que es aún débil el es­
fuerzo por contener los crecientes problemas estructurales -



del mismo, uno de cuyos puntos centrales son la falta de capa­
cidad productiva en Bienes de Capital. 

Actualmente, los productores de Bienes de Capital, están enea~ 
sando esfuerzos hacia la búsqueda de soluciones conjuntas a -­
los problemas que en este sector se tienen, enumerando en reu­
niones y trabajos los problemas y soluciones. 

Uno de los primeros trabajos en los que se basa este estudio, 
es el de "La Industria de Bienes de Capital en México, proble­
mas y oportunidades" , el cual enumera algunos problemas, -
de los cuales nos apoyaremos para realizar una comparación: 

Es un sector insuficientemente integrado y articulado sectQ 
rialmente. Existen vaclos en las cadenas productivas. des­
vinculación entre empresas de diferentes tamaños, lenta ge­
neración de empleo, etc. 

En los años recientes, el déficit externo manufacturero, se 
ha incrementado debido a un retroceso en la substitución de 
importaciones, a la dependencia tecnológica y a una "apare! 
te"baja competitividad internacional. 

En el área tecnológica es un hecho que en general, se util! 
zan tecnolog!as obsoletas. 

Algunas de ellas de baja productividad y en consecuencia, -
poca competitividad internacional. 

Es importante tomar el alto costo del dinero en México y por 
ende, de las inversiones en maquinaria, equipo de proceso y 
laboratorios. Las pequeñas plantas que mal utilizan sus ins­
talaciones, se vuelven financieramente"ineficientes". 



Por otra parte, en fechas pasadas la SECOFJ convocó a una reu­
nión de consulta, dentro del marco de los trabajos para la for 
mulaci6n del programa Integral para el fomento de la Industria 
de Bienes de Capital, por conocer los requerimientos, problemas 
y soluciones que tienen y proponen los industriales de Bienes -
de Capital, para poder lograr un máximo de exportación aprove­
chando la capacidad instalada ociosa, de la cual se presentan -
las siguientes problemáticas: 

Concentración del mercado nacional. 

La situación económica nacional e Internacional, hacen que 
la salida para esta industria, sea la exportación. 

Bajo los esquemas actuales, es muy difícil que se pueda ex­
portar, lo que obliga a buscar nuevas fórmulas. 

Debe lograrse que la relación oferta/demanda, sea congruente 
y poder conocer a corto y mediano plazo, la demanda del sec­
tor pQblico y de esta manera, poder programar las empresas. 

Ineficiencia por la falta de cumplimiento y calidad de las -
materias primas, 

En fundición, los precios llegan a ser de un JOOX más altos 
que los del mercado internacional. 

No se ha encontrado, en qué productos podemos tener eficien­
cia y competitividad para exportar y abandonar áreas o produ~ 
tos en los que somos ineficientes. 

Como se puede observar, realizando una comparaci6n entre estas -
dos visiones Independientes de la problemática, uno de los prin­
cipales problemas o necesidadés, es la exportación de estos pro-



duetos, por lo que conviene realizar un análisis a este respecto, 
pues existen situaciones que nos limitan. 

No es posible que una empresa nacional de reciente creación -
pueda competir con empresas extranjeras que tienen mucho tiem­
po de existir. 

Con una demanda mundial de Bienes de Capital substancialmente 
contrafda, la posibilidad de participar con cierta importancia 
en los mercados internacionales es m!nima, pues ningún provee­
dor internacional va a ceder el mercado y con tal de mantener 
su posición predominante utilizarla el método "Dumping". 

En concursos internacionales en México, los precios del fabri­
cante extranjero más caro, alcanzan a ser dos y tres veces me­
nor que el más bajo nacional. 

Para exportar, se requiere presentar un paquete integral y h! 
ce falta la vinculación entre proveedores y firmas de ingeni~ 

rfa. 

Muchos gobiernos extranjeros otorgan tal apoyo a sus exporta­
dores de Bienes de Capital, que no escatiman esfuerzos econó­
micos directo o indirecto, para hacer que sus industrias com­
pitan exitosamente en los mercados internacionales. 

Los pafses como el nuestro que tienen un menor desarrollo in­
dustrial y que no hemos podido desarrollar una industria sóli 
da de Bienes de Capital, estamos pagando con una situación e~ 
mo ésta, las consecuencias. 



La sobrevivencia de nuestra industria sigue siendo la meta 
a vencer a corto plazo y por tanto, la principal preocupa­
ción, por lo que se impide establecer un plan a largo plazo 
que contemple futuros, ya que en la medida en que existe -
inseguridad en el presente, poco se contempla el futuro. 

En el mercado interno de Bienes de Capital, se suscitaron alg~ 
nos hechos que ejemplifican la situación antes descrita. 

1) En los últimos años, la compra de equipo para plantas petr~ 
qufmicas y refinerlas de Pemex y de la industria de la ini­
ciativa privada, llegó a representar entre un 10 y un 15% -
de las ventas de estos equipos en todo el mercado del mundo 
occidental. 

2) Las importaciones de turbinas de gas, representaron en 1980 
un 30% del mercado mundial de turbinas y se preveé que esta 
demanda, llegue a ser de 10 a 15% del mercado del mundo - -
occidental. 

3) México es el segundo cliente mundial norteamericano de equi­
po, para movimiento de tierras y sin embargo, los cuatro pr~ 
yectos que estaban destinados a producir estos equipos en el 
país, fueron cancelados. 

4) En 1981, México llegó a ser el décimo comprador en el mundo 
occidental de maquinas-herramientas y a pesar de la crisis, 
en 1983, México fue el segundo cliente de EE.UU., para esta 
maquinaria. 

No existe realmente una solución inmediata a esta situación, pe­
ro es necesario definir una estrategia que incluya aspectos y --



objetivos reales que nos permitan elevar nuestro nivel industrial 
as! como ocupar nuestra capacidad instalada ociosa y aumentar las 
oportunidades de exportación. 

A continuación se mencionan algunos de estos aspectos, que han -
sido descritos por instituciones y empresarios de Bienes de Capl 
tal, interesados en corregir la situación actual de este sector: 

1.- Mantener e intensificar la promoción de nuevas inversiones -
para asegurar una eficiente sustitución de importaciones y -
estar as! en condiciones de abastecer la demanda interna, una 
vez que se inicie la recuperación de la econom!a. 

2.- Asegurar un flujo de recursos para capital de trabajo que p~ 

dr!a otorgarse desde el momento en que las empresas obtengan 
un pedido, disponiendo de las siguientes ministraciones del 
crédito de acuerdo con los avances de la producción. 

3.- Canalizar apoyos con temporalidad definida para capital de -
riesgo que permitan hacer frente a la aguda contracción de • 
la demanda, la escasez de divisas y la baja capacidad de en­
deudamiento. 

4.- Mantener una visión integral y actualizada de la situación -
financiera de la industria mediante la operación activa del 
Comité Coordinador y de Evaluación Financiera del Programa de 
Desarrollo de la Industria de Bienes de Capital. Asimismo, -
asegurar la utilización efectiva de los recursos provenientes 
del Banco Mundial, no tan solo en el fomento de inversiones -
de nuevos proyectos, sino para la consolidaci6n de los exis­
tentes y para respaldar financieramente a las empresas en • -



operación, principalmente a través de apoyo al "capital de 
trabajo permanente". 

5.- Aprovechar de manera óptima la capacidad de compra del sec­
tor público, estableciendo compromisos especificas con un -
periodo adecuado de anticipación, dada la naturaleza de los 
procesos productivos involucrados. 

6.- Destacar el riesgo que implica para las entidades comprado­
ras del sector público, el establecimiento de compromisos -
en moneda extranjera. Con este fin, es indispensable que ei 
ta deuda se someta a un mecanismo similar al de FICORCA. 

7.- Concebir a las empresas de Bienes de Capital, como talleres 
que no estén totalmente atados a un solo tecnologi$ta, sino 
que tengan la flexibilidad suficiente para poder satisfacer 
demandas de productos diversos contratando también diferen­
tes tecnologistas. 

8,- Establecer una polltica contra prácticas desleales de comer 
cio exterior, modificando los precios oficiales a la impor­
tación para evitar cotizaciones a nivel Dumping. Esto con -
base en una política articulada con los aranceles y los per 
misos de importación. Debe considerarse también el cierre -
total de fronteras, con temporalidad definida, para algunos 
Bienes de Capital, al mismo tiempo que se implementen medi­
das que eviten abusos e ineficiencias en la producción na­
cional. 

9.- Eliminar la celebración de concursos internacionales cuando 
exista un solo proveedor nacional. En la actualidad se re­
quieren más de tres proveedores nacionales para no celebrar 



dichos concursos. 

Los fabricantes nacionales de los sectores público y priva­
do, pudieran complementarse para concursar en paquete, sus­
tituyendo cotizaciones del extranjero para demandas inter­
nas e incluso para concurrir al exterior. 

10.- En la actualidad algunas empresas, en sus esfuerzos de sobr! 
vivencia, desarrollan programas de sustitución de importaci~ 

nes con los que.se presentan oportunidades únicas para incor 
parar mayores partes o componentes nacionales, que en otros 
momentos no era económico intentar. 

A fin de consolidar estos esfuerzos, es necesario apoyar a -
Institutos y Centros de Investigación y Desarrollo, para vi~ 

cular su trabajo con las necesidades de la planta productiva 
del pals, en especial, para el suministro de planos, diseños, 
investigación de caracterlsticas técnicas, pruebas, etc. Adl 
cionalmente, estos Centros e Institutos deben colaborar con 
la asimilación y desarrollo, por parte de la planta indus­
trial, del conocimiento tecnológico incorporado en el equipo 
y en el proceso productivo. 

11.- Es de fundamental importancia la elaboración de estudios de 
subsectorcs de la Industria de Bienes de Capital, que per­
mitan instrumentar estas sugerencias y recomendaciones en un 
medio más especifico, o encontrar caminos alternativos que -
contribuyan al cambio estructural que puede generar la lndu~ 

tria de Bienes de Capital en México. 

12.- Actualizar periódicamente el valor de los pedidos pendientes 
de surtir, con los mecanismos de ajuste de precio pactados, 



para complementar los anticipos y pagos progresivos y per­
mitir el financiamiento del pedido. 

13.- Establecer mecanismos de actualización y revisión de las fót 
mulas de ajuste de precios pactadas. 

14.- Que los fideicomisos de fomento, orientados al sector indui 
trial, asignen mayores recursos para dedicarlos al financi! 
miento del capital de trabajo. 

15.- Mantener los estlmulos otorgados en el programa de fomento -
adecu~ndolos y reforz~ndolos progresivamente dentro del mar­
co del programa de reordenación económica. 

16.- Promover el establecimiento y fortalecimiento de uniones de 
crédito, encaminadas a apoyar a la pequena y mediana empre­
sa. 



11 INDUSTRIA PETRDQUIMICA 



ASPECTOS GENERALES DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA 

En nuestro pa!s la principal fuente de materia prima, para la 
industria petroqu!mica, es el petróleo y gas que se obtiene 
en la perforación de pozos. 

Para poder obtener un juicio sobre la situación actual de la 
industria petroqu!mica, se necesita observar el comportamien­
to que, en producción petrolera se tiene en nuestro pals. 

Durante 1984, la producción promedio de crudo fue de 2,684,471 
barriles por d!a calendario (8DC) D.7i mayor, respecto a 1983 
que fue de 2,665,54D 8DC, de la cual el 64.7% lo contribuyó la 
zona marina, el 27.5% la zona sureste y el 7.8% el resto del -
territorio. 

Del gas separado en las bater!as, se obtuvo un promedio de - -
114,274 8DC de condensado, superior en 402.5% al de 1983, que 
fue de 22,739 8DC, debido a la puesta en operación del equipo 
que se instaló para su aprovecahmiento en las plataformas ma­
rinas. 

En 1984, la producción de gas natural fue de 3,752.6 millones 
de pies cúbicos diarios (MMPCD), en promedio, la cual campar! 
do contra 1983, decreció 7.4%. 

La producción de gas asociado fue de 3,D32.4 MHPCD y la de no 
asociado 72D.2 HHPCD, 81% y 19% respectivamente de la produc­
ción total nacional. 

Para Enero-Febrero de 1985 la extracción de gas natural fue de 
3,614.2 MHPCD, que comparada con la de Enero-Febrero de 1984 -



que fue de 3,870.0 MMPCD da un cambio porcentual de -6.6%. 

Producci6n promedio de 
crudo 

Gas separado en materias 

Producci6n de gas natural 

1g94 

2,684,471 

114,274 

3,752 

(* Pemex Memoria de Labores 1g94) 

PROOUCCION DE REFINACION Y PETROQUIMICA 

REFINACION: 

1g93 

2,665,540 + o.7i 

22,739 +402.5% 

4,053.6 7.4% 

El proceso de crudo, lfquido del gas y condensado en las refi­
nerfas y centros petroqufmicos durante 1g94 fue de 1,353,666 -
BOC, cifra que, comparada con la de 1983, presenta un aumento 
del 7.7%. 

La producci6n fue suficiente para satisfacer la demanda nacio­
nal y exportar excedentes de gasolinas, turbosina, diese!, ViL 
gin-stock y combust6leo. 

Comparativamente con el año anterior, 1g94 tuvo un incremento 



en la producción de gas 1 icuado je li, en ]<15"1 i11as 2. 4%, it1e­
sel 4.3%, residuales 19.51 y lubricantes 4%. En los quprose­
nos se registró disminución de 1.1% conforme a los requeri­
mientos del mercado. 

Durante 1984 se elevó la r.apacidad de proceso primario de cr~ 
do al entrar en operación las ampliaciones de las refinertas 
de Poza Rica y Salamanca. 

Destilación atmosférica de 
crudo (barriles por día) 

Fraccionamiento de gaso-
1 inas naturales (barriles 
por dta) 

S u m a 

Instalada 

1,349,000 

330,500 

1,679,500 

(• Memoria de Labores 1984 Pemex) 

En proyecto o 
en conHrucci ón 

650,000 

110 ,000 

760,000 



PRODUCCION DE PETROLIFEROS 

( BARRILES ) 

s 
PRODUCTO 1983 1984 DIFERENCIA VARIACION 

GAS LICUADO 56,538,501 57, 115 ,398 576,897 1.2 

GASOLINAS 129,649,965 132 ,735 ,J90 3 ,085 ,425 2.38 

QUEROSENOS 24,256,440 23. 981, 784 274,656 - 1.13 

DIESEL 81,745 ,400 85,254,576 3,509,176 4.29 

RESIDUALES 134 ,000. 545 160. 082, 178 26,078,633 19.46 

OTROS 4,974,220 5,090,603 116,363 2. 34 

ENTREGA A PETRQ 
QUIMICA 11,784,025 12,850,260 1,066,235 9.05 

CRUDO, LIQUIDOS 
Y CONDENSADOS -
PROCESADOS 460,119,327 495,439,560 35,320,233 7.68 

REPROCESADOS 6,857,985 9,550,038 2,692 ,053 39.25 

TO TA L 466. 977. 312 504. 989. 598 38,012,286 8.14 

=========== =========== ========== 

(* Memoria de Labores 1984 Pemex) 



PETROQUIMICA 

En 1984 se procesaron en promedio 3,124 MMPCO de gas de cam­
pos (83% de gas amargo y 17% de gas dulce), volumen inferior 
en 260 MM PCO al de 1983. El volumen de los líquidos recupe­
rados, etano y más pesados, fue de 256,823 BOC, que represe~ 

ta 97% de lo obtenido en 1983. 

Se pusieron en marcha las primeras instalaciones del Complejo 
Petroqufmico Nuevo Pemex, con la operación de la endulzadora 
y estabilizadora de condensados de 24,000 BDC, se logró el t~ 

tal aprovechamiento de los condensados amargos. 

La endulzadora de gas de 400 MMPCD entró en operación. 

La operación de petroqufmicos básicos fue de 10,943,356 T, -
que comparada con 11,264,463 T obtenidos en 1g83, muestra una 
disminución del 2.9%. Esta se debió al paro de plantas por -
mantenimiento diferido 

El plantel productivo, comprende 103 plantas petroqufmicas y 

32 complementarias con servicios auxiliares. 

El complejo petroqulmico de la Cangrejera, inició su producción. 

La hidrodealquiladora de tolueno tiene una capacidad de 78,000 
T/A de benceno y la de polietileno de baja densidad de 80,000 
T/A. 

Además entraron en operación las plantas de: 

Etilbenceno con 187,500 T/A 

Estireno 150,000 T/A 



AROMINA 
AZUFRE 
BENCEtlO 
BUTADIENO 

AUMENTO EN PRODUCCION 

ESPECIALIDADES PETROQUIMICAS 
ESTIRENO 
ETILBENCENO 
HEPTANO 
HEXANO 
ISOPROPANOL 
MEZCLA DE XILENDS 
ORTO DE XILENO 
POL!ETILENO B.O. 
TETRAMERO 

41. 3% 

22.2'% 
12.6% 
0. sx 

31. 3% 
26.1% 
28. U 

52. 2% 
47 .u 
18.6'.t 
14 .2% 

10 .8'.t 

51. 2'.t 

18.7% 

Las bases de diseño emitidas durante 1984 fueron 163, de las 
cuales 87 corresponden a petroqu!mica, 29 a refinación y 47 a 
servicios. 

El número de proyectos cuya ingenierfa se terminó en 1984 as­
cendió a 125, de los cuales 104 corresponden a petroqufmica,-
3 a refinación y 18 a servicios. 

1984 en cuanto a energ!a se logra un ahorro de 100 MMPCD de -
gas natural o su equivalente en crudo de 17,390 BOC, por lo -
siguiente: 

1) Reducción de venteo a quemadores de campo 
2) Eliminación de fugas de vapor 
3) Control de combustión en hornos y calderas 

4) Limpieza de intercambiadores de calor 



La demanda acelerada de combustibles y petroqufmicos en años -
pasados, orilló a esta industria a dar preferencia a logros -­
cuantitativos de producción. 

En sf el plantel productivo, se vió forzado al máximo y hoy e1 
tamos afectados por las consecuencias de esa política. Como r! 
sultado encontramos un atraso en el mantenimiento, no se dió -
importancia debido a la calidad de los productos, a los efectos 
sobre el medio ambiente, al uso ineficiente de energfa, al con­
trol de los recursos necesarios para la operación a la productl 
vidad y capacitación de personal. 

El programa petroqufmico anterior, estuvo fundamentado en la -
transformación del gas. Esta posibilidad está prácticamente -
agotada, por lo que ahora se utiliza como materia prima el P! 
tróleo y sus derivados. De no seguir asf estarfamos relagados 
en el área de los derivados del propileno, butileno y aromátl 
cos. 



PROOOCClllll IJIUTA O! PETRllOUl!ICOS BASTCOS ll 1 NE l AD A 51 
a111•••••aas1usa11111a11sssaa•n:11111a11aa11:u:a1:zs1a1:u:1.cn:;:u11;1:11::1:as1:1u111aau11sas1u11 

PllOOUCTO 11113 1181 l VARIAClllll 
-------------------------------------------------------------------------------------------
Atr!AlDEHIDO 112911.00 JllJ}l,00 -4.01 
ACETOlllTRILO 2011.00 1m.oo -1.20 
ACIDO CIAllHIORI 
co W!.00 mo.oo 2.°' 
Amo CLORHIORI 
co 7189MO 77061,00 -l.32 
ACIDO !\JlllllCO 17978.00 16!90,00 ·8,83 
ACllOllTRllO 11381.00 19110.00 -10.11 
11.llUILARILO PE· 

6169.00 t SADO 1112.00 -26.70 
lllJlllACO 2311560.00 2111460,00 -8.41 
lllHIORICO CAAIO 
fito 3l67211.00 1117381,00 -6.23 
-TICOS PUA 
DOS 81511.00 71542.00 -11.21 
-INAIOO 90191.00 127824.00 11.21 
lllfRE 377170.00 161093,00 22.21 
IUCEllO llB791. 00 116111.00 12.11 
llJT!OIEllO 18119,00 10101.00 8.51 
CICllllEIAllO 4BBll.OO 10123.00 -37.11 
CllllURO DE VIII 
LO mm.Do 111516.00 -2.11 
CUllENO 36622,00 3211l,OO -10.11 
DICLOROETAill 111202.00 219763. 00 -17.13 
OODECIUIUICEllO 16189.00 110!1.DO -9.ll 
ESPECIAl.EVlllES 
PE!ROIUl!ICAS 1119.00 1981,00 31.32 
ESTIRENO 2)996,00 30218.00 21.01 
ETAllO 1131891.00 1171781.00 -3.11 
EllllEICEllll 21236.00 31031.00 28.01 
ElllEllO 615086.00 612Ul.OO -.38 
HEPTAllO 1716.00 8789,00 12.11 
llEIANO 61312.00 U67B.OO 47.10 
ISOl'ROPAllOL 11909.00 11128,00 IB.63 
llTANOL 205581.00 196816.00 -1.25 
1111 Y PAllllllE 
111 197113.00 225ll0.00 11.18 
MTIROGENO 11971.00 47017.00 4.62 
lllTOllLEllO lBl99.00 12171.00 ID.82 
01100 OE ETILE· 
llO 112021.00 17429.00 ·11.03 
011600 213606.00 200113.00 -1.13 
PMAIILEIO 111118.00 136613.00 11.11 
POLIETllENO Al· 
11 DEISIOAD 82202.00 71199.00 -7.19 
POl.IEllLEllO BA· 
11 OEISIOAD B8m.oo 133120.00 11.22 
PllOPllEIO 190718.00 108108,00 9.12 
SllFATO O! AllO· 
flO 11818.00 1618.00 -44.19 
TETPMERO 29111.00 31111,00 18.11 
TDlUEIO 222560.00 211902.00 -2.99 

··---------------- -------------------- ------------------· ··-·-·-·--·-·-·--·--
5 U ft A• lllill!l.00 10'116316.00 ·2.IB 

lt !E!ORI! DE l!!OllES 1981 PE!Ell 



Capacidad instalada en refinación y petroqu!mica. 

Refinación 

Planta 

Azcapotzalco, D.F. 
Cadereyta, N.L. 
Madero, Tamps. 
Mlnatitl&n, Ver. 
Poza Rica, Ver. 
Reynosa, Tamps. 
Salamanca, Gto. 
Salinacruz, Oax. 
Tula, Hgo. 

Capacidad global 
(Hiles barriles por d!a) 

230 
518 

436 
500.6 
154 

20.5 
494.60 
375 

427 



h~M~s H~~Jom~1r:.s E\l r;rr:.r1o·t 
tltfltlttlfflltlllttlllfltttlfUll 

t::r.:.m:10~ f'l:.tii~ FRODUtlO tlJ 1/A ANlO IN 
........................................................................ -................................................... 

AICAFOllALCD, ~f Al Uf RE AZUF!f e1so m1 
DOOEClliENtEIO OODEClleENCM lb~OO mo 

AliUILAR!LO PES llOO Jlb(¡ 
lETRlllERO 1E1RA'.ERC ;¡ PR 

OP!LEIC 17500 1156 
CICTUS 1CHIS. AlUFRE 1 AIUFPE moo 1174 

AlUFFi ll AZUFRE 2bl(l'J lm 
A:uFP.E lll AZUFRE ~ZBJO lllb 
AIUFR! lY AZUFRE SJSOO 1176 
AIUFKE V AZUfRE mio me 
A!UFRE VI AZUFRE 5leOO me· 
AJUFR! Vil AZUFRE 51800 me 
RZUFRE Vlll AIUfRE moo 1978 
AZUfnE ll A!UFRE llBOO 1171 
AZUFRE 1 AZUFRE llBOO 1171 
AZUFRE 11 AZUFRE siaoo 1180 
AZUFRE 111 !!UFRE 52800 1171 
CRIOGEllC! nm 778100 mo 

cimso, tH!H. Aio111m AMHIA~O mooo 1167 
Al;HJDRIOO cmo 165000 1167 

U CA!;;F.[JnA, 
YER, AtEi:.L~EHltO mTALDEHIDO IOOO!>V 1980 

mmrn.rRuoo s:soLINA mm imo i l!Bl 
OilSE!IO 0116!10 ioooe:o mo 

Nl!Rl:OEND 10000 1m 
OllOO OE ElllEN OllCJ DE ETILEN 100000 1131 
C~fl.!N~ tU"ENO 10000 l!Bl 
HlORDOESLUURA 
IORA DE NAFTAS NAF!IS DESULFL'I! 86000 1m 
FRAtt 1 O~l.iiORA 
DEH!ORDCARBURDS ElAllD . 778200 l!BI 
REFORftADDRA 111 NAFTAS REFOR!A· 

DAS 15000 1982 
FRACCIO•IADO~A 

DE AROftlllCOS 8EfitEMD mooo l!Bl 
INCLUYE mt:. 
DE mms 10lU!iO lA~OOO ••••••• 

ftt!A 1 mmu 
Ni l!OCoOO """' 
OR1DlllENO 550CO """' 
AIOftAllClS p¡s~ 
DO! 22000 ....... 

!l lfHClDP.A DE 
AR~ftAl ltOS 8E~m~,lOLUtiD 

~llEltlA OE 11· 
LE NOS moo 1181 

tRISTAl!ZACIDN 
u! PA-'AlllEND PARAllLm 2100(>1 m: 
JSOmmcm 
"'mms fttltlA DE lllE 

NDS llOOC• 1182 



lllENCS HUS mmo 1 nmL 
o¡ lll!NDS moo 19el 

HIDRDDEALOUILA· 
DORA DE TDLUEND mmo 2910 1!81 
PURIFICADORA DE 
HIDRDSENO HIDRD6END 24.1 l!Bl 
RECUPERADORA DE 
lltllAILES PROPANO 1 nAS 

PESADOS 10(-00 19el 
ETILBENCEND mumnw 181500 1984 
ESTIREND ESllRE•D 150000 1984 
POLIETILEID Al· PDl.IETILEllO 
lA PlltSIDll ·BAJA msmo ªºººº 1984 
FIACCIDNA!IEN10 
~E SO\Yl'NlDS ARD!INA 100 90000 1982 

llPllND 11000 1982 
H!IANO 35000 1982 

ACRILDUTRILD ACRILONITRILO 
mmo EllLENO 500000 1982 

PRDPILUO moo l982 
CDSDLEAClllUE1 

Yl'R AtRILDNllRILO ACRILDlllTRILO llO 1971 
AtRILIJlllRILD 24000 1971 
ACIDD CIANHIDP.I 
CD mD 1971 
SULFATO DE IJID· 
NIO !IOO 1971 

A!ONIACD 1 HIOROOEND 400 llbl 
AllHIDRIDO cmo 
mD 66000 1967 

AnDllllCO 11 AIID.~IACD lOOOOO me 
ANHIDRIDD cmo 
NICO 316000 me 

A~ONIACD 111 A!DfüCO )00000 1974 
r.NHIDR:oo cmo 
NICO l760~ 1974 

IJIONIACO IV AlllNIACD mooo 1977 
ANHIDklDD cmo 
NICD mooo 1977 

~!ON:ACD '/ AP.CNIACC mooc· me 
ANHIDRIOO cmo 
llCO 560000 me 

MDllACD VI 111mm mooo 19el 
AlltlllRIDO CARPO 
•reo ~ººº 1981 

A!DNIACD Vil A!DlllACD mooo 1981 
ANHlllRIOO meo 
NICD 560000 1981 

ISOllERllACltN 
DE llLENOS Y 
CRISTALl!ACIOll 
! PARAllLENO PDMRAlllENO l0(1)11 197) 



ct.mm,1msAtm mu mm imo 1110 
AlUFF.E t.IUFRt 2(01/0 l!ll 
!UlADlENO ~mmNr· S!OO·l 1m 
DODECILbENCENO DOlECILtrntENO moo 1!15 

Al.QUILARILO 2700 1m 
ESTIRENO ESTIRE NO 30000 mi 
IETRANERO TETRA!ERO DE 

PROPILEND 19000 1962 
tD.PEllEl;TA&. AlUFRE 1 AlUFRE 116600 1161 

AZUFRE JI AlUFRE 116800 llBl 
LA YENTA 1 IAB. ABSOWON ETANO moo 1967 

Clll05ENICA ETANO 141000 lll2 
R!IAP!O~HE, VER AlUfRE AlUfRE llOO 1161 
IWllA111LAN 1 VER AUAR ElllBENCENO 6000 llbl 

CICLOOEIANO CICLOHEIAHO 106000 me 
FRACCIONANIEll10 
DE SOLVENTES lfEPIAllD 10000 llb4 

HEIAHO 20000 1111 
HYllEAI. BENCENO m:.o 1117 
REFOkNAO~IA 811 llfNCENO 5ll00 1111 
EITRACTORA UOEI TDlUENO 100(!00 1161 
FRACC. DE AROllAI ETILBENCENO 1m 1111 

NETA Y PAAAllLE 
NO 40110 1111 
ARONINA 100 1100 ilbl 

SUPER mee. DE 
lllEH~S ORTOllLENO u:iso 1161 

AROMTICOS PESA 
105 4IOC.0 1161 

PAJARITOS, VER ACEIALOEJllDO ACETALO¡HIOO 44000 me 
CLORURO DE VINI CLORURO OE YIN! 
LO LO JOOOO llll 

ACIDO CLORttlDRI 
co 11000 1973 
ACIDO NllKIATICO l!OOO 1117 

Cll!Of!ilCA !TIMO 100000 llll 
OICLOROETANO 1 OICLOllOETAllO 11700 19bl 
OICLOROEl!JID 11 DICLOilOETAND 12110 1973 
tlCLOROEIA.~D tlCLOROllA.~D 68610 1m 
mmo1 EllLEND 77210 1117 
OIClOROmNO 11 OICLDiOEmO 111000 1962 
»ICLDllOEIANO DICLOliDETAAD 111000 na: 
CLORURO DE vm 
LO 111 111JNC!Ek0 DE VI· 

MILO lvOOOO 1181 
ACIOO CLO~HIDRI 
co 116000 J9Bi 

mmo 11 ETILENO 162000 1912 
01100 DE El !LEN 01100 IE ETIL!N 20000 1172 



f:.z~ U~ti. \1éF mm: mmo J6lJOO 1m 
PRü?ltEllO mo ....... 

fOLIETllEI~ Al· POUEllLEKO FA· 
TA PliESIOll JA DENSIDAD 51000 1171 
POUElllm PA· fOll[lJlf!D Al· 
JA fRESIDN IA DENSIDAD 100000 . 1978 

RmDSA, mis. APSDRCIDH WHO 47000 1916 
ElllEND E!ILENO 27ll0 1166 
PDllETILEND Al- fDllElllEND 9A· 
IA PRESIO~ JA DENSIDAD 18(100 1966 

SALA!!NCA 1 EIO. AltOHDl ISOPOO· ALCOHOL ISGPl.O· 
PILICD PlllCO moo 1969 

ISJPROPAl:Jl 
AftOlmCDI A~D~IACD moo 1962 

Al.~IDRIOO m8o 
NICO 98750 mi 

A~.DNIACC 11 Alf.INIACD 300000 1978 
ANHIPRlDO CA!!O 
N!CO 376(100 1978 

A!UFRE AZUFRE iaooo 1972 
A!UFRE Al Uf RE 18000 1973 

SAl!NACR~I, 11.11 AZUFRE AZUFRE 26000 1903 
SAN nAR!lN m-
füVCIN, PUE. nEJAllOt 1 AlCDHOl ftE!lll· 

CD 21500 1969 
ftEIA'iDl 11 AlCCHDl !Ellll· 

CD 150000 1978 
m.mRC~Ulftl-

m mtARAFINAN!ES 960 1973 
DE5EftUlSIDNAfü lOIO 197! 
REDUCTORES DE 
TENSIDN SUPERF, !10 1973 
DEPRESORES DE 
CONSElACIDN llOO 1m 
ADITIVOS P/SASO 
llNA SIN PlDftD 150 1m 
llH!PIDDRA DE 
CORRO'llDN 150 Im 

TOTONAtl 11Aft. AIUfRE AZUFRE 9100 !991 
IULA ,HISO. ACETON!!RllD ACETDllllRILO 20BO 1919 

1,.mwmrno At,Cl!HHl!RICO noo 1171 
AWlOlilRllO A:RllDWIT!ILO 50000 !979 
A!UFf.E ~WíRE moo m~ 

...................................................................................................................... 
su nA' 1.sm 

........................................................................................................................ 

. (• Hemorh de Labores 198f Pemex) 



PROOutTDS FETRCiUlftlCDS BASICOS PROVEN!INTES DE REfll:ERIAS 

AICAPDTlAlCD,Of CATA!.111CA PROPILEND moo 1959 
CIDERYTA,N.t. CATALITltA PROPILEl!O moo 19so 

Hit.DE SOL\tll HUANO lB!t-0 1910 
CUoAOER011M, CATAl.IJICA PRDPILEID 11000 1910 
ftlNA111lAll 1VER. CA1Al.111CA PROl'ILllD · 5iooo 1m 

·: SALMANCA,610, CATALl11CA PROl'ILEND moo me 
Slllll4 CRUl,DAI CA1Al.111CA PROPILEllO 45000 1910 
TUU,HGO, CATA!.111CA PRDPILEND ~1000 1976 

FRAC.DE SDLVENT HWJID 38900 1976 

SUftA• 401800 

1O1 AL• 

(• "emor1a de Labores 1984 Pemex) 



111 EQUIPOS DE PROCESO 



CLASIFICACION Y SELECCION OE EQUIPOS OE PROCESO 

Para clasificar los equipos o Bienes de Capital de la Indus­
tria de Procesos, se elaboró una lista que engloba las clas! 
ficaciones consideradas en estudios anteriores de Nafinsa, -
Onudi y de el Grupo de Oesarrollo de Tecnologfa de la Facul­
tad de Qufmica de la U.N.A.M. 

De estas clasificaciones, se seleccionaron aquellos equip~s -
que por su importancia en los procesos, son de interés para -
este estudio. 

La primera clasificación es la realizada por Nafinsa-Onudi la 
cual es basada tanto por su origen de fabricación, como por -
su uso. 

Por su origen de fabricació~ 

Sobre pedido 

Recipientes a presión 
Intercambiadores de calor 
Enfriadores de aire 
Acero estructural 

El resto se clasificó como lo que se llama Equipo de Catalogo. 

Cabe señalar que ciertos compresores se fabrican sobre pedido. 



POR SU USO 

!. lntercambiadores de calor 
l.!. De cabeza flotante 
!. 2. Tubo en U 
l. 3. En recipiente 

2. Enfirador de aire (solo aire) 

3. Calentadores 
3. !. Tubos y quemadores 

4. Recipientes a presión 
4.1. Torres 

5. 

6. 

7. 

4.2. Recipiente y tanques pequenos 
4.3. Reactores 
4.4. Internos de torres 

Bombas y accionadores 
5. l. Accionadores eléctricos 
5.2. Accionadores de turbina 
5. 3. Bombas centrífugas 
5. 4. Bombas reciprocan tes 

Compresores 
6. l. Centrífugos 
6.2. Accionadores 

6. 2. l. Eléctricos 
6.2.2. De turbina 

6.3. Reciprocan tes 

Separadores 
~.l. Accionadores 



B. Turbinas de vapor 

9, Motores diese! 

10. lnstrumentaci6n 
10.1. Instrumentos 
10.2. Válvulas de control 
10.3. Oe desplazamiento positivo 

11. Motores 

12. Transformadores 

13. Páneles de distribuci6n 

14. Centro de control y motores 

15. Materiales eléctricos 

16. Calderas 
16.1. Calderas principales 
16.2. Calderas para recuperaci6n de calor 
16.3. Calderas de sobrecalentamiento 

17. Turbo generadores 
17. 1. Generadores 
17.2. Turbinas 

18. Torres de enfriamiento 

19. Equipo para tratamiento de aguas 

20. Quemadores de campo 

21. Equipo especial y miscelánea 



22. Tanques de almacenamiento 

23. Tubería válvulas y conexiones 

24. Acero estructural 

25. Conductores eléctricos 

26. Partes de repuesto 



La clasificación del G.O.O.T., se basa principalmente en la 
separación de equipos de proceso y maquinaria de procesos. 

Equipo de proceso 

Cambiadores de calor 
Columnas y torres 
Tanques atomosféricos 
Recipientes a presión 
Reactores 
Condensadores 
Evaporadores 
Secadores 
Hornos 
Cristalizadores 
Transportadores 
Oecantadores 

Maquinaria de proceso 

Filtros 
Agitadores y mezcladores 
Ventiladores y sopladores 
Centrifugas 
Extrusores 
Molinos y quebradoras 

En este estudio se realizó una selección de equipos, en fun­
ción a las clasificaciones anteriores, tomando como premisas: 



a) No incluir equipo eléctrico, pues este tipo de equipo 
por su amplia gama, requiere de una investigación por 
separado. 

b) No se incluyen tuberia, válvulas y conexiones, pues -
se requiere de un estudio por separado para su evalu! 
ción. 

c) Se consideran solo equfpos completos y no el refaccio­
namiento que se pudiera tener. 

d) Se excluyen los equipos pequeílos como bombas e instr~ 
mento s. 

e) No se considera el equipo auxiliar como calderas y mot~ 
res, por falta de información para su evaluación. 

Equipo y maquinaria de proceso seleccionado para este estudio. 

Equipo de proceso. (Fabricación sobre pedido) 

Cambiadores de calor 
Columnas y torres 
Recipientes a presión 
Tanques atmosféricos y de almacenamiento 
Reactores 
Condensadores 
Evaporadores y rehervidores 
Secadores 
Hornos 



Maquinaria de proceso. (Fabricación en serie) 

Filtros 
Agitadores y mezcladores 
Ventiladores y sopladores 
Centrffugas 
Turbinas y compresores 

FABRICACION Y DESCRIPCION DE EQUIPOS DE PROCESO 

Existen varias etapas anteriores a la fabricaci6n de los equi 
por de proceso. 

1.- Ingenierfa básica. 

Se disefta el proceso en sf, condiciones de operaci6n y -

funcionamiento de cada equipo, se calculan los equipos -
desde el punto de vista termodinámico, definiendo as! -­
las dimensiones generales del equipo, asf como los mate­
riales de fabricaci6n. 

2.- Siguiendo la ingenierfa de detalle. 

Aquf se realiza el disefto mecánico, especificando hasta -
el menor detalle requerido para la construcción del equi­
po. 

Una vez que se tiene lo anterior, con el plano mecánico, 
se procede a fabricar los equipos, lo cual es simple y -

está constitufdo principalmente por maquinado, soldado -
ensamble y prueba. 



La complejidad tecnológica que puede presentar, está in 
corporada a la maquinaria, razón por la cual, la fabri­
cación de equipo de _proceso es baja. 

Es importante señalar que la complejidad tecnológica del 
diseño termodinámico de los equipos es medio alta, sin -
embargo, esta función no completa a los fabricantes de -
equipo, sino los usuarios del equipo, que son los que p~ 

seen la tecnología del proceso, o bién, a las firmas de 
ingenierfa. 

Por otra parte el diseño mecánico, tiene una complejidad 
medio baja y tampoco tiene que ver con los fabricantes, 
sino con las firmas de ingenierla. Sin embargo, algunos 
fabricantes de equipo, se han integrado en sus servicios 
y ofrecen no solo el diseño mecánico, sino también el di 
seño termodinámico. 

Equipos de proceso 

Cambiadores de calor. 

Los cambiadores se construyen en un sinnúmero de formas y di­
seños, pero tres son los tipos más comunes: cambiadores de -­
serpentines sumergidos en el liquido, cambiadores de calor t~ 
bulares, formados por tubos soportados por placas, una de las 
cuales, está suelta con el objeto de permitir la expansión e~ 
tre los tubos y la coraza, cambiadores de doble tubo, que con 
sisten en dos tubos concéntricos, uno para cada fluido. 

Su diseño puede ser de tubos lisos o bién por superficies ex-



tendidas por medio de aletas en los casos en que el coeficien­
te de transmisión de un fluido sea muy bajo. 

Existen patrones para el diseño de cambiadores de calor, por -
ejemplo en el comercio se encuentran tuberlas de 2.40, 3.60 y 
6.0 m. 

Los tamanos de las cubiertas llegan hasta 60 cm. de diAmetro, 
usándose placas roladas cuando se necesitan diámetros mayores, 
el espacio mlnimo entre tubos es de 5 cm., o una quinta parte 
del d1&metro interno de la coraza, mientras que la menor dis­
tancia en la disposición de los tubos es de 1 1/4 veces el di! 
metro externo del tubo, por lo que hay que considerar algunas 
limitaciones al disenar cambiadores y hay que procurar usar t! 
manos normales, lo cual repercutirá en el costo, tanto de fa­
bricación como de mantenimiento de los mismos. 

El material de construcción más usado es acero en la coraza y 
acero dulce para los tubos. La coraza va soldada. Otros mate­
riales usados son acero admiral, duriron, durclor, acero inoxl 
dable, n1que1 y aleaciones de niquel; para ácidos grasos, se -
usan tubos de inconel y monel. 

Columnas y torres. 

Una torre o columna se puede llenar de empaques, o bién, esta 
última, se puede fabricar con un cierto número de platos sepa­
rados por una distancia fija, para una operación de contacto -
escalonado. Este tipo de columnas solas o en serie, se especi­
fican generalmente para absorsi6n de gases, destllacl6~ estra1 
clón y humidificación. Los platos se fabrican en los siguien­
tes tipos: casquetes de burbujeo, platos perforados y platos · 
con emparrillado romboidal. 



El empaque usado en las torres, puede consistir en anillos, 
sillas de Berl, conchonetas de fibra de vidrio o hélices. Las 
torres empacadas se usan solo para operaciones en pequeña es­
cala, para diámetros menare~ de 60 cm. 

Las torres de enfriamiento son de dos tipos: de tiro natural y 
de tiro forzado. 

Un tipo simple de construcción son las de secciones de fierro 
forjado, un plato por sección. 

Las mejores torres de acero son las que llevan juntas soldadas. 

Las columnas son fabricadas también de cobre, con platos y ca1 
quetes de cobre: las columnas para destilación de cerveza se -
fabrican con madera y casquetes de fierro forjado o cobre. Se 
usan de muchos otros materiales, incluso vidrio refractario, -
para líquidos corrosivos, se usan torres de acero recubierto -
con aleaciones resistentes a la corrosión. 

Las torres de platos se construyen en todos tamaños desde alg~ 
nas muy grandes, hasta pequeñas con solo algunas pulgadas de -
diámetro y 10 pies de altura. 

El número de platos varia: por ejemplo en la industria petrole­
ra, una columna con 30 a 50 platos es la comunmente usada para 
fraccionamiento de productos de refinación convencionales,rn·a 
super fraccionamientos, las columnas pueden tener hasta 150 -

platos o más. 

Recipientes a precisión. 

Los recipientes para resistir altas presiones son casi siempre 



cilfndricos, en algunos casos se emplean también recipientes e1 
féricos, principalmente para almacenar grandes cantidades de fluf 
dos o presiones relativamente bajas y que se construyen de diver­
sas maneras: rolado de placa con remaches; lo más usual, es el -­
soldar las juntas longitudinales y las costuras de los extremos -
con los cuales se unen los fondos, sobre todo para presiones may2 
res de 21 Kg/cm2. Los recipientes soldados autógenamente son el -
tipo más común de recipientes de gran tamano para presiones hasta 
de 100 Kg/cm2. Para recipientes pequenos de presiones hasta de --
210 Kg/cm2 se usa soldadura o costura; estos recipientes se hacen 
comunmente por un procedimiento de embutido y estirado. 

Para los recipientes grandes de 100 a 140 Kg/cm2 de presión se -­
usan recipientes forjados o de múltiples capas. Estos son los mé­
todos de construcción más comunes: para los materiales de constru~ 

ción, además de temperatura y presión es muy importante considerar 
la resistencia a la corrosión, son usados principalmente, acero al 
carbón, acero de cromo, acero cromo-niquel y otras aleaciones de -
acero, de espesor sencillo, suplementados por construcciones de P! 
redes multicapas. El desarrollo de soldaduras, especialmente la sol 
dadura por fusión, ha proporcionado métodos adicionales de fabrica­
ción; el exámen por medio de rayos X de las juntas soldadas, detec­
ta cualquier defecto en ellas, las cuales pueden ser reparadas o -­
reemplazadas. 

Tanques atmosféricos. 

Los tanques son usados no sólo para almacenamiento de materias pr! 
mas, sino también de algún producto intermedio; si son usados dura~ 
te la fabricación del producto se les denomina tanques de proceso, 
por lo que según su uso hay tanques para disolución, mezclado, pa­
ra tratamientos y muchas veces, los tanques son partes principales 
de otros equipos, como espesadores, marmitas, clasificadores, fer­
mentadores y algunos otros. 



Para la construcción de tanques es muy usada la madera, debido 
a que no es atacada por un gran número de soluciones; además se 
usa lámina de acero soldada de varios espesores. En tanques ho­
rizontales, es muy usado el recubrimiento de diferentes materi! 
les como vidrio o esmalte vidriado, hule plomo, acero inoxida­
ble, niquel y otros; otro material usado es el haveg, que es -­
muy resistente a la acci6n de algunos ácidos y sales en soluci6n. 

Los tanques cilfndricos de madera, se construyen de tablas ver­
ticales, las cuales se unen con varillas de fierro, generalmen­
te de acero bajo en carbón, monel, acero inoxidable y otras 
aleaciones. Los tanques de acero son los más comunmente usados 
para almacenamiento, ya que son los más fuertes y prácticamen­
te indestructibles y en tiempos normales tienen ventaja en el 
costo. Generalmente van soldados. 

Los tanques se construyen en gran variedad de espesores, tama­
ños y capacidades. 

Reactores. 

los reactores se fabrican en tipos muy variados, pudiendo ser 
desde un ta 0que atmosférico con agitación o mezclado, hasta -
complicadas unidades de alta presión, enchaquetados, con uni­
dades de refrigeración o calentamiento. 

Se clasifican principalmente en dos grupos: reactores intermi­
tentes o autoclaves y convertidores o reactores continuos. 

Los reactores Intermitentes se construyen generalmente con -
palastro soldado aut6genamente y tapas semiesféricas o semi! 
llpsoidales, cierre de brida y empaquetadura de asiento. -

Pr&cticamente no hay autoclaves estandar, solo algunas peque-



ñas para laboratorio. 

Los reactores continuos, son generalmente largos tubos forja­
dos para altas presiones o construidos con tubos sin soldadu­
ra o costura o para presiones más bajas de palastro soldado -
aut6genamente. 

Como los recipientes a presión se construyen en diferentes -
tamaños, capacidades y materiales. Estos últimos pueden ser 
de acero inoxidable, niquel, aleaciones con diferentes meta­
les, pueden ser también vidriados o esmaltados según lo ame­
rite el caso. 

Condensadores. 

Huchos condensadores se contruyen siguiendo los lineamientos 
especificos para cambiadores de calor. Los tipos de condens~ 
dores más usados son: condensadores barométricos y de super­
ficie. Ambos tipos de condensadores, se construyen general­
mente de acero soldado, también se usa como material de cons­
trucción el acero dulce, everdur y acero inoxidable. 

<vaporadores. 

Existen varios tipos de evaporadores: de circulación natural, 
tipo calandria, de canasta, de tubos horizontales y de cfrcu­
lacf6n forzada, Los accesorios internos, pueden ser fundidos, 
soldados o atornillados a las paredes del cuerpo del evapora­
dor. 

Los materiales más usados para su fabricación son principal­
mente fierro fundido y acero, para casos especiales se usan 



materiales quesJn un poco más costosos como: níquel monel, -
inconel; para la Industria azucarera, se usan tubos de cobre 
y bronce fundido, acero níquel-ciad, acero recubierto de hu­
le, plomo (generalmente fundido) y aluminio. Las dimensiones 
de los evaporadores pueden ser de 100 a 1000 ft 2 de superfi­
cie de calentamiento, para evaporadores de un solo efecto. 

Secadores. 

Los principales tipos de secadores se enumeran a continuación: 
continuos de bandeja, continuos de material en hoja o ¡¡mina, 
transportadores neumáticos, rotatorios, por pulverización de -
circulación transversal, de túnel, cil lndricos de tambos con 
transportador de tornillo sin fin, rotatorio de tubos con va­
por de bandejas vibrantes, de pailas con agitación, liofiliZ! 
dores, rotatorios con vaclo, de bandejas al vac!o. Debido a • 
la gran variedad de secadores, se fabrican de diferente forma y 
materiales, algunos de los cuales pueden ser de: acero galvani­
zado, acero inoxidable, fierro fundido a semi-acero bronce. 

Hornos. 

Las retortas, estufas o los hornos de temperaturas de 540°C o 
menores, no presentan ningun problema en la construcción ni • 
en el mantenimiento. Las dificultades se presentan en los hor 
nos a medida que se eleva la temperatura y aumenta la afinidad 
química entre el recubrimiento y la carga. El material de con1 
trucci6n comunmente usado es el ladrillo refractario de sil ice 
o alúmina. Los materiales metálicos de construcción del inte­
rior, tienen que adaptarse de acuerdo a la temperatura, el ac~ 

ro ordinario o sin aleación se oxida a temperaturas superiores 
a 537ºC, para temperaturas superiores se usa la fundición o •• 
bién, aleaciones de hierro-cromo y niquel; a mayor temperatura 



debe usarse menos hierro. Los tamaños de hogares se clasifi­
can de acuerdo a su capacidad de producir vapor y van desde 
950 Kg/hora, hasta 202,000 Kg/hora. 

Maquinaria de proceso 

Filtros 

La operación de filtrado en cualquiera de sus variantes está 
basada en el aprovechamiento de diferencia de faces, mediante 
la aplicación de diferencia de presiones. 

Existe gran variedad de filtros: rotatorios, de placas inter­
mitentes o contfnuas y el más adecuado debe elegirse de acuer 
do a la naturaleza de las partfculas, el tipo de operación a 
la cantidad, al interés del producto (fluido, sólido o ambos). 
Cualquier filtro puede colocarse dentro de alguna de las si­
guientes clasificaciones: 

Filtros por gravedad 
Filtros por presión 
Filtros a vacfo 
Filtros centrffugos 

Los filtros se emplean en una gran variedad de circunstancias, 
y en los trabajos de la industria qufmica es necesario cons­
truirlos de materiales resistentes a la corrosión, Cada sol~ 

ci6n o substancia manipulada, presenta un problema que exige 
el empleo de materiales especiales de construcción. 

Para soluciones cáusticas y álcalis, los filtros se constru­
yen de fundición, usando aleaciones como acero inoxidable y -

monel, para tornillos, tuercas, accesorios y el medio filtra! 
te. 



Para condiciones ácidas, las placas, marcos y los filtros 
de vac!o se hacen de madera. Los accesorios pueden ser cu­
biertos con plomo o fabricados con aleaciones especiales. 

El plomo se usa como recubrimiento interior para los filtros 
de presión del tipo de envolvente cerrada y para los tanques 
de los filtros de vac!o, cuyos tambores pueden ser de plomo 
fundido. El hule es apropiado para trabajos en condiciones -
muy ácidas, pero sus aplicaciones están limitadas por la te~ 

peratura que pueden resistir. Se emplean también plásticos -
sintéticos. 

Para los medios filtrantes, se usa mucho la fibra de vidrio y 
las telas de monel, hay casos especiales en los que se usan -
telas de fibras de asbesto, de vidrio, de algodón nitrado o -
hule. 

Agitadores y mezcladores. 

El mezclado más que ninguna otra operación unitaria qu!mica, 
es todav!a un arte, ya que tiene muy pocas bases cient!ficas. 
Se han agrupado unos 40 tipos de mezcladores como sigue: mez­
cladores de flujo, de paleta o brazos, de hélice o helicoida­
les, incluyendo los transportadores de tornillo, de turbina o 
de impulsor centrifugo, coloidales y homogeneizadores, tipos 
misceláneos, incluyendo los mezcladores de lodos, de masas, -
de sólidos y los de tambor. 

Un gran número de piezas especificas del proceso, tienen mer 
cladores de uno u otro tipo, generalmente para estimular una 
reacción. Entre estas piezas de equipo pueden mencionarse -­
las auto claves, los equipos de blanqueo, cloradores, diges­
tores, tanques de solución, emulsificadores, extractores, 
reactores, nitradores, percoladores, retortas, reductores y 



sulfonadores. 

Como ya se ha indicado, la selección del mezclador puede ba­
sarse en la experiencia anterior o en experimentaciones. 

Prácticamente, cualquier material de construcción puede em­
plearse en un mezclador; el acero dúctil es el material más 
usado, aunque pueden usarse casi todos los metales y aleaci~ 

nes especiales, as! como los recubrimientos no metálicos. 

Ventiladores y sopladores. 

El término ventilador y soplador, pueden ser intercambiables, 
pero soplador, no es lo mismo que aspirador. Un ventilador, -
puede funcionar como soplador o como extractor. Como soplador, 
introduce aire dentro de duetos o tuber!as, como extractor sa­
ca el aire a través de duetos o tuber!as y lo lihera en el ex­
terior. El mismo ventilador puede servir en ambas instalaciones. 
la gran mayoria de Jos ventiladores, trabajan a bajas presiones. 

Los ventiladores se dividen principalmente, en ventiladores -
centrffugos y ventiladores de flujo axial. 

Algunos de los materiales usados en la fabricación de ventila­
dores es el acero al carbón, hierro fundido y el acero inoxid! 
ble. 

Centrifugas. 

las centrífugas, son máquinas cuyo propósito es el de separar 
s61idos de liquidas por medio de una fuerza centrífuga. Hay -



dos tipos principales de centrifugas: una tiene una canasta 
perforada, que gira rápidamente. El liquido sale por las per 
foraciones. El otro tipo tiene una canasta sólida, donde el 
liquido se desborda por los bordes de la canasta, debido a -
la rápida rotación. 

La canasta perforada se contruye de dos maneras: un método -
consiste en una pared de material ligero, reforzada con ani­
llos, esta es la forma antigua y la más adecuada, ya que pr~ 

porciona más área para drenaje. Los materiales que se usan -
son bronce, acero inoxidable, o aleaciones especiales como -
acero inoxidable con cromo y niquel, todas las partes usadas 
en la construcción de la canasta, son templadas antes de la 
fabricación. Después de su completa fabricación y maquinado, 
es tratado con ácido, se le aplica un tratamiento térmico a 
1950ºF y se sumerge en ~9Ua. 

Las canastas sin perforación, se construyen de manera muy sl 
milar a las anteriores. 



COMPRESORES 

Su función es aumentar el diferencial de presión en un gas; al 
igual que las bombas se clasifican en: 

a) Centrifugas 
b) Rotatorias 
e) Reciprocan tes 

Existen compresores centrifugas con un amplio rango de capacida­
des y presiones, que generalmente son de varias etapas. 

Los compresores axiales sirven para manejar grandes volúmenes -
de entrada y son aproximadamente 10% más eficientes que los co~ 
presores centrlfugos. 

Los compresores reciprocantes pueden desarrollar bajas o muy al­
tas presiones (35,000 PSI). Los más comunes son los de una o va­
rias etapas con un cilindro de doble acción y en los de varias -
etapas, por lo general se enfrla el gas entre las etapas. La efj_ 
ciencia se refiere generalmente al comportamiento isoentrópico -
del gas. 

Los compresores rotatorios se caracterizan por una descarga SU! 

ve y continua. Hay varios tipos y tienen un amplio rango de po­
sibles presiones y volúmenes. Estas bombas se utilizan para pr~ 

ducir vaclo. 



IV MERCADO 



El sector energético ha cobrado cada vez mayor importancia 
como uno de los ejes fundamentales sobre lo que descansa -
el desarrollo económico nacional y como apoyo a este desa­
rrollo (sobre todo en hidrocarburos), ha crecido fuertemen­
te la industria de equipo de proceso, principalmente los úl 
timos 5 años, lo cual no fue suficiente para satisfacer la 
demanda interna teniendo que recurrir a importaciones, que 
para1976·1980, fueron de aproximadamente 1100 millones de 
pesos (de 1970). 

A manera de referencia, el equipo de proceso constituye el 
25~ aproximadamente del total del equipo y materiales en • 
una planta petroquimica. El 60'.i: del costo del equipo de prQ. 
ceso, es su materia prima. 

Demanda desagregada de los principales equipos (1981) 

(Millones de pesos de 1977) 

Cambiadores de calor 
Columnas de destilación 
Recipientes y separadores 
Reactores 
Calentadores tubulares 
Tanques de almacenamiento 

T o t a 1 

2 ,917 

822 
813 

542 

439 
256 

5,849 



La producci6n nacional creci6 a razón del 11% que desde 1970, 
alcanz6 para 1981, un valor de 900 millones de pesos. 

Para 1981-1990 el crecimiento será aproximadamente 8%, el -
cual será debido a las expansiones de plantas existentes, ad~ 
más de nuevos proyectos a realizar en mediano plazo. 

Otro aspecto importante será la planeación que se deberá rea­
l izar entre la industria productora de Bienes de Capital y -­
los principales consumidores. 

El crecimiento de la demanda 1970-1980, fue de lit alcanzando 
el valor de 12,000 millones de pesos en 1981, este alto valor, 
contrasta con el crecimiento esperado por 1981-1990, el cual -
será de 6% y que se debe a dos causas: la fuerte recesi6n que 
se tiene actualmente y que permanecerá hasta 1985 cuando menos; 
2a., este mercado está saturado, hay más fabricantes de los ne­
cesarios en ciertas lineas de productos. 

El crecimiento de las importaciones desde 1970, fue del 11% -
alcanzando un valor de 3,400 millones de pesos en 1981, en - -
1990, se deberá tener una fuerte disminuci6n, alcanzando el -
-6%. 

Las exportaciones no han ocupado un papel preponderante en re-
1 ación al tamaño del mercado, a pesar de ésto, el crecimiento 
desde 1970-1980 fue del 13%, alcanzando el valor de 430 millo­
nes de pesos en 1981. El crecimiento esperado para lo que res­
ta de la década será del 9% aproximadamente, valor bajo compa­
rado con el valor absoluto de la exportaci6n. 

Del consumo nacional, los principales compradores son Pemex, -
Fertimex y la iniciativa privada, en su conjunto Pemex, consu­
me entre 50-60t del mercado y el sector privado 80% ~n valor. 



Aceros inoxidables prácticamente no se producen en México, 
por lo que hay problemas en relación a la disponibilidad y 

demora en los tiempos de entrega. 

Existen fabricantes que tienen capacidad para fabricar -
aceros Inoxidables o especiales, pero debido a los bajos 
volúmenes en producción, no tienen prioridad en su progr! 
ma productivo, por lo tanto, si se requieren, es necesa­
rio esperar mucho tiempo, o bién, Importarlo, lo cual ta~ 

bién tiene sus problemas, ya que habiendo algunos produc­
tos, se cierran las fronteras, requiriéndose permisos y -
trámites especiales. 

c) Estructura, tamaño y diversificación de las empresas Altos 
Hornos, Fundidora de Monterrey, Sicartsa, Tamsa. 

El sector público contribuye al sector siderúrgico en 6.5% 
millones de toneladas, lo que constituye el 63t de la cap! 
cidad instalada. El sector privado participa con una capa· 
cidad de 3.9 millones de toneladas que son aproximadamente 
el 37% de la planta actual. 



Nivel tecnológico relativo. 

Desde el punto de vista nacional, la competitividad de los -
productos en relación a precios es alta, dado que todos los 
fabricantes, tienen las mismas condiciones externas, costos 
de materias primas, personal calificado, condiciones financi~ 
ras, precios con el extranjero, no competitivo. 

MATERIAS PRIMAS 

a) Las principales materias primas para este sector provie­
nen del sector siderúrgico, siendo placa y tuberfa de dl 
versos materiales y tama~os. 

Una de las tendencias tecnológicas principales de este -
sector, es la evolución en el caso de nuevos materiales, 
que son más adecuados en condiciones drásticas de opera­
ción y corrosión, por lo tanto, aunque no han desplazado 
al acero en forma directa, algunos productos siderúrgicos 
tradicionales, han sido sustitufdos por nuevas aleaciones 
y productos más sofisticados y de menor peso. 

La industria de equipo de proceso no constituye una sig­
nificativa como usuaria de placa y tuberfa en relación a 
los volúmenes nacionales de producción. 

b) Disponibilidad nacional de placa o tuber!a, depende fund! 
mentalmente del material en cuestión, si se requiere ace­
ro al carbón por ejemplo, éste no representa mayor probl~ 

ma y prácticamente, se tendrá de inmediato ya que es uno 
de los de mayor demanda y por lo tanto mayor producción. 



Las industrias que más consumen los productos del sector son: 

Petróleo y petroqulmica 
Petroqulmica secundaria 
Inorgánicos (materias primas) 
Orgánicos (materias primas) 
Alimentos 
Farmacia 
Pinturas 
Plásticos 
Oetergentes y jabones 
Qulmicos diversos 

Actualmente la integración nacional del equipo de proceso, d~ 
pende de las materias primas más que del equipo en si o del -
tamaño de los mismos. Esto es porque ya se cuenta con instala­
ciones para poder fabricar equipo en dimensiones o funciones 
cualesquiera que éstas sean, cosa que no ocurre con aceros es­
peciales, los cuales se importan, no solo la materia prima si­
no el equipo ya armado. 

Esta situación compete al sector siderúrgico, por no poder S! 
tisfacer la demanda de los materiales de mayor uso. En el caso 
de los aceros que se fabrican en México (acero al carbón por -
ejemplo), los equipos logran alcanzar una integración nacional 
de 95-IOOi. 

En este caso, se hace todo en México salvo componentes como -
Instrumentos de medición y control. 



Materia prima 

Placa de acero al carbón 
Placa de acero inoxidable 
Tubos de acero al carbón e/costura 
Tubos de aleaciones de cobre 
Tubos de acero inoxidable s/costura 
Otro tipo de tubos 
Piezas fundidas y forjadas 
Tornil lerfa 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Nacional 
10oi importada 
Nacional 
Nacional 
iooi importación 
ioi importado 

Más de 2si importado 
Nacional 

a) Descripción de los equipos usados y del proceso de fabri­
cación. 

Para la fabricación de cualquier equipo de proceso, se n~ 

cesita principalmente máquinas-herramientas, además de -­
otras máquinas de funciones especiales. El proceso de fa­
bricación es prácticamente maquinado, teniendo como prin­
cipales etapas las de cortado, rolado, soldado, horneado, 
taladrado y prensado. 

b) Disponibilidad 

No se producen en México las máquinas-herramientas, se -
han cambiado algunas obsoletas, por autom!ticas de control 
numérico. 



Los principales proveedores de maquinarias a México, son 
Estados Unidos, Alemania Federal y Checoeslovaquia. 

!!PO OE MAQU_!_NAR!~.)~f.Q!!IPO UTILIZADO PARA LA FABRICACION OE 

MAQUINA.RIA Y lQU!PO...Jll..f.~OillQ 

1) ~Q!UNAOO 

Fresadoras 
Taladradora-fresadora 
Fresadora-cepilladora 
Fresadora-mandril adora 
Taladradora-mandriladora 
Taladro radial 
Tornos 
Rectificadores 
Escopladora 
SHacentros 
Talladora de engranes 

2) ~~U!!_~ 
Horno p/tratamiento térmico 
Oxicortadores 
Cizallas 
Prensas 
Rol adoras 
Posicionadores 
Manipuladores 
Vibradores 
Sierras 
Sol dadoras de 250 a 1000 AMP 



3) MANEJO DE MATERIALE~ 
Cargadores Petibone autopropulsados 
Montacargas 
Carro transportador 
Grúas de 5 a 75 Toneladas 

4) SUMINISTRO OE ENERGIA ELECTRICA 
Transformadores de 30 5000 KVA 



PRINC 1 PALES FABR !CANTES (1983 l 
VENTAS PERSONAL CAPITAL INVERSION 

EMPRESA (MM) EMPLEADO SOCIAL (MH) EXTRANJERA 1 

l. INDUSTRIA DEL HIERRO 1, 936. o 1,950 498.1 10 

2. HAKROTEC 1,081.8 425 350. o 40 

3. METAL VER 965. 4 1, 629 153. 1 32 

4. ME KAN O 900. o 180 

5. CERREY 812 .o 950 218. 7 25 

6. BA8COCK & WELCOX 785. 2 700 30. o 100 

7. SWECOHEX X X X 592.6 264 49. 5 3 

8. TANQUES OE ACERO F 430. 9 392 570. o 44 

9. MANUFACTURAS METAL ICAS 
PESADAS '400. o so. o 40 

10. CbNSORC 1 D 1NDUSTR1 AL 377. o 620 145. o 20 

11. AVANTE 370. 9 610 47.0 

12. CLEAVER 8ROOKS 230 .o 150 58. o 51 

13. REPSA 200 200 82. 6 49 

14. LA SIERRITA 106.0 624 300. o 
15. FAUDLER PERHUTIK 119. 3 240 50. o 100 

16. ECOLOGIA 7 .1 100 

17. GLI STCH H. 5. o 100 

18. CLERMONT X X 

19. TANQUES GARZA 

l. TANQUES ATHOSFER!COS 
2. RECIPIENTES A PRES!ON 
3. CAH81AOORES DE CALOR 
4. COLUMNAS Y TORRES 
5, REACTORES 
6, OTROS EQUIPOS 



V PROYECTOS PETROQUIMICOS 



PROYECTOS PETROQUIMICOS 

En este capftulo se realiza un seguimiento de los proyectos -
petroqufmicos de Petróleos Mexicanos desde 1982 hasta 1984. 

Esto se realizó con el propósito de observar el comportamle~ 

tode los proyectos petroqufmlcos anualmente y se determinó e~ 
pezarlo en 1982, pues es este año cuando el pafs sufre un gran 
cambio económico y polftlco. 

METODOLOGIA DE SEGUIMIENTO 

El seguimiento de proyectos petroqulmlcos, se realizó en base 
a las publicaciones de Petróleos Mexicanos 1 

los proyectos anuales. 
que reportan -

Consiste en seguir cada proyecto de un año a otro, relacionán­
dolos por: localización de planta, planta, productos y capaci­
dades, hasta asegurar que se refiere al mismo proyecto. 

Muchos de estos proyectos, no presentaban Información suflcle~ 
te, por lo que en algunos años, no se conoce la situación o e~ 
tado de avance en que se encontraban. Esto representa en los -
cuadros siguientes por una raya punteada,1os proyectos que ªP! 
recen en años posteriores, son representados en los años que -
no exlstfan, por una doble raya. 

Como se puede apreciar en los cuadros siguientes, existe poca 
continuidad en los planes y proyectos petroqufmicos, pues mu­
chos de éstos, son cancelados y desaparecidos de un año a otro 
o blén, son cambiados de localización. 
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1182 1183 1184 
LOtAlllACIOll PlANTA PRODUCTO CAP TIA OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES 

ALmlRA,TAN AC, ACRILICO AC. ACRILICO 30000 IN6ENIERIA DESAPARECE ommm 
ACROLEllA ACROlEINA 6000 INGENIEfil> DESAPIJIECE DESAPAPECE 
ACRILDNITRIL Atl!ILCHITRIL 50000 IN6ENIERIA CD. mEROINI INGENIERIA 

AC.CIANHIDRI 1500 CO. "AOEROm 
!SOFRENO ISOPRENO 30000 PROYEClO DESAPARECE DESAPARECE 
PDLIBUIENO POLl9UTENO 10000 PROYECTO DESAPARECE DESAPARECE 

CAllARGO,CHIH AllONIACO 11 MONIACO 445000. INGENIERIA INGENIERIA CONSTRUCCION 
ANHIDRIOO 
CARIONICO 560000 

CACTUS, CHIS AC.SULFURICO AC.SULFURICO 150000 PLANEACJON PLANEACIOll 
AZUFRE AZUFRE 2!400 PLAHEACION 
CRIOGEHICA GLPIGASDLIHA 150fl"PD f1ANEACZOll 

CADE!EYTA,Nl AZUFRE AZUFRE 26050 COllSTRUCCION COllSTRUCCION CDNSIRUCCION 
CD,PE!EI, TAB AZUFRE 11 AZUFRE 118800 CONSTRUCCION 

ENDUL!ADORA LPG,SAS NAT. 24000BDCICOllS DESAPARECE 
ENOULIADORA LP6 16AS HAT, 240009DC/IN6 DESAPARECE 

DOS BOCAS, TA POLIPRDPILEH POLIPROPILEN 100000 PROYECTO PLAILC 
EllLEMO ETILENO 400000 PROYECTO DESAPARECE 

PROPILEHO 100000 OESAPA!IECE 
DOS BOCAS, TA POLIEllLENO 

BAJA PRESIOH PDLIElllEHO 100000 PROYECTO DESAPARECE 
El TEJAR, VER AZUFRE AZUFRE 80000 INGENIERIA DESAPARECE 
llUllolNG\llLLO, AIUFRE 1 AZUFRE 119800 INGENIERIA DESAPARECE DESAPARECE 

AZUFRE 11 AZUFRE 119800 INGENIERIA DESAPARECE DESAPARECE 
CRIOGENICA 1 ETANO IN6ENIERIA SOOIVIPCOllNG DESAPARECE 
CRI06ENICA 1 ETANO 1116ENIERIA llOOOOBOC/118 DESAPARECE 

LA CA116REJER RECUPERADO!IA GAS LICUADO 1000080 COllSTRUCClllll DESAPARECE 
DE LICllA8LES DE PETROLEO 
mms PLUS IJOOOBO CO!ISTRUCClllll DESAPARECE 
HIDflODEALQUI 
LADOllA DE 
lllUEMD BEMCEllO 21108PD CDNSTRUCCIO!I PLA/LC/200" 
POllEllLEllO PDLIEllLEllO 
ALTA PRESIDN BAJA DEMS 1 DA 240000 CONSTRUCClllll COllSIRUCCIO!I DESAPARECE 
ETILBEllCEllO 
Y ESTIREllO ESTIREMD 150000 CllllSTRUCClllll CllNSTRUCClllll DESAPlllECE 

ETILBENCEl«l 187500 COllSTRUCCIOll DESAPARECE 
CICLOHEIAllO CICLO!IEIANO 120000 lllGEMIERIA lllOENIERIA lllGEllERJA 

L-DEl HIDflODEAQUI· 
OSTIO!l,VER LACIO!I DE 

TllUEllO BENCENO 29IOBPO PROYECTO PLAMEACION/Sl DESAPARECE 
mm PLUS IJOOOBD PROYECIO PLANEACIO!llSL DESAPARECE 
CLORURO DE CLORURO DE 
VlllLO VlllLO 300000 PROYECTO PAJARITOS/PLA PLANEACIOI 

ACIDO ClORHI 
ORICO 180000 PROYECTO PAJARllOSI ... 

DICLO!OETAMO DICLOROETAND 172500 PROYECTO PAJARITOSIPLA PLA/280 "' 
IDIRI 
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1!82 1983 1984 
LOCALl!ACION PLANTA PRODUCID CAP TIA OBSERVACIONES OiSERVACIONES 08SERVACICNtS 

DICLOROETANO 
1011 DICLOROEIANO 322500 PROYECTO PAJARITOS/PLA PLAI 215 ft 
PERCLOROETI PERCLOROEJI 
LENO LEllO 16000 PROYECTO PAJARITOS/PLA PLANEACIOll 

TETRACLORURO 
DE CARBONO 16000 PAJARITOSIPLA PLAHfACION 
ACIDD CLDliHI 
DRICO 21600 PAJARITOS/PLA PLANEACION 

CLDIWRO DE 
EllLO tlORll!O DE 

ETILO 30000 PROl'ECTO DESAPARECE 
EIAllOL ETANOL 50000 PROYECTO DESAPARECE 
ILORll!O DE 
AlllO CLORllllO DE 

ALILO 30000 PROYECTO DESAPARECE 
HIDROHSllFU 
RADORA DE 
!AFTAS 860008D PROYECTO PLANEACIONISL PLA/LC/40 K 
REFORftADORA 
DE NAFTAS 450008D PROYECTO PLANEACTON/SL PLA/LC/40 ft 
EITRACTORA 
DE AROllATICD 175008D PROYECTO PLANEACIDNISL PLA/LC/20 ft 
FRACCIOllAIUE BENCENO 275000 PROYECIO PLANEACIONISL PLAILC/220K 
DE AROftATI- TOl.UENO 365000 LAlARO CARDEN 
CDS ft-P llLEllO 360000 DESAPARECE 
FRACCIDNAlllE 
10 DE S-OLVEN HEIANO 35000 PROYECTO PLANEACIDN/SL DESAPMECE 
TES HEPTAllO 11000 DESAPARECE 
FRACCIOllAN- 0-0llLENO 55000 PROYECIO PlANEACION/SL LCI ......... 
10 DE llLE- AROKATICOS 

PESADOS 50000 LC/10 Ki ..... 
ISOllERUA-
CIOll DE llLE 
llOS llLEllOS llOOO PROYECTO PLANEACIONISL PLAILC/20 ft 
CRJSTILl!A-
CJOll llf PARA 
llLENO PARAllLEllO 240000 PROYECTO PlANEACIOll/SL PlA/LC/100 K 
!ETANOL 1 llEIAllOL 825000 PROYECTO COSOLEA.llN8 INSUIERIA 
!EIAllOL 11 llETANOL 825000 PROYECTO DESAPARECE 
ElllEND ElllEllO 500000 PROYECTO lllGENIERIAISL DESAPARECE 

PRllPILEND 26900 PROYECTO DESAPARECE 
CUtlENO CUllEND 60000 PRDYECID DESAPARECE 
POl.IETILEllO 
ALTA PRESION POl.IEIJlEllO 

B.O. 240000 PROYECIO PLAN,/SL/1601! DESAPARECE 
AlCOHDLES LI 
llEAlES ALCOHílL DE 

CHIS 30000 PROYECIO PLANEACIOll/Sl DESAPARECE 
ElllBENCENO 
l ESTIRENO ESTIRENO 150000 PROYECIO PLAllEACIONISL DESAl'IRECE 
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1ve2 l!Sl 1184 
lOCAlllACIOll flAlllA PROll\/ClO CAP TIA OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES 

H\'11,REFINER. AftONIACO AftONIACO füOOO PROYECTO DESAPARECE 
~~KliRIOO 

CARBOlllCO 560000 DESAf'ARECE 
l!AIAPJONCHE UDULJAl)Ol!A 
VER, Df J;AS 6/!S DlllCE 1001\Jff'D flAN!ACION 
ftlNA!lllAN, 
VIR. AlUFRE AIUFRE 2!400 COllSIRU&CJON COllSIRUCCIOM COllSTRIJCCICH 
ftORElOS, VER ACEIALDEHJDD ACE!AlDffilDO 110000 INGENllRIA IMGENIERIA lllGENIERIA 

SU!ADIEllO SUTADIEMO 100000 IN6fHTERIA IN6ENTERIA lllGEHIERIA 
EllLEMO ElllENO 500000 CONSIRUCCION CONSTRUCCION CONSIRUCCION 

fROPllEMD moo 
FRACCIOllADO 
RA DE HIDRO 
CARSIJflOS Y 
llOlllDOS ETANO 104880 CONSTRUCCIOll Cl»ISIRUCCION COMSTRUCCJON 
Oll&ENO OllSEND !50000 INGENIERIA INGENIERIA CONSTRtn:CION 

NJTROOm 60000 ............................. 
OllllO Df E1I 
mo 011110 DE Ell 

lENO 200000 (ONSIRUCCJON COllSIRUCCION tllllSTRutclQN 
OllDD OE PRO 
fllENO omo Df PRO 

PILENll 100000 PROYECTO PLANEACION PlAllt 
POllElllENO POl 1 Ell lENO 
l.IJA PRESION AllA om1 

DAO 100000 INGENIERIA lllGElllERIA tllllSIRUCCIOH 
PRllf>llENO PROfllENO JlCOOO !1161'.NiERIA lllGENIERIA 1116ENIERIA 
POLIPROPILE POllfROfllE 
111 llQ 100000 INOENIERIA lllGENIERIA COMSIPUCCIOH 
ACRILONITRI ACRILOlllTRI 
LO lO 50000 IN5ENIER!A lllGENIERIA CONSTRUCCION 

ACIDO CIAJill 
ORICO 1500 

AlCIJllll !SO-
PROPILICO AlCOllOI. ISO-

PllOl'ILICO 75000 llliiE.iERIA lli6EN!ERIA 1116U!ERll 
ftlBE IUll·TERlll 

lll·ETER 60000 PROYECTO PlAllEACION PlAli'.ACIOll 
AC.ACR!LICO At.ACRILICO lOOOO lll6ENIERIA 
ACROLEINA ACROLEIHA AOOO lll6ENIERIA 

PAIARllOS, 
YER. PERCLO!IOEll· PERClOROETI-

LEWOllY LUO 16000 CONSIRUCCIC'N C(ljSTRUCtlON ClltlSIRUCCIQN 
TETRACLORURO 

!ETRACLORURO DE CAR&OllO JhOOO CONSIRUCCIOll COllSTRUCCIQN 
CARBOllO ACIDO CLllAAI 

ORICO 21600 C(ljSJRUCCION COfl/28660 
Q.llftO-SDSA CLORO 230000 PlAllEAClr.I 
Pllfllf,PROfAN PROPAllO SOOO BO tll!ISTRUCWl!I 
AC,ftllfllA!ltO At.ftURWICO 10000 



PROIECTOS PETROllUll!lCOS PE KE 1 
11s:11:11:s:1::1::111s.=iu:1:11:1 tlltftltt 

JIBl llBl 1184 
LOCAll!ACJON PlNITA PRODUCTO CAP TIA OBSERVACIONES OISERVACIONES OBSERVACIONES 

SALAMNCA, 
610. M-PARAF !NAS PARAFINAS DE 

ClHIT 20000 JH6ENIERIA 
CIQ-CIB bOOOO PLAN!ACION PLAN!ACIO!I 

OlEFINAS IN! lllEFIMAS 
CIO·CJ4 50000 PLAHEACIDN PLAHEAClllN 

SAtlNACRUI 
OAI. A!UFR! 1 A!UFR! 2605C CDNSlRUCClllN D!SAPAllECE 

Al!OlUACll AlllNIACll mooo IM6ENIERIA INGENIERIA L C/llGENIERI 
AllllJORICD 
CAllillllJCO '60000 LC/.,,,.,.,., 

SAM i!ARTIM HTRAl!ERll IEJRAl!ERQ 
lEll!ElUCAN OE PROPILENO 80000 COflSIRUCClllH COllS!RUCCJOH CONSIRUCCION 
PUE, DOP!CILBENC! OOOECILBEMCE 

llO llO 10000 CllllSIRUCCIDH CllllSTRUCCIOll COHSTRUCCION 
ALVUILARILO 
PESADO SIBii 

ACRILONITRIL ACRILDlllTRIL 50000 CllNSTRUCClllN CCNS!RUCCIOfl CONSlRUCClllN 
AC.CIANHIORI 7500 

TABASCO 11 JA A!UFP.f 1 A!UFRE 118800 COflSTRUCCIOH CllNStRUCCIOtl CONSIRUCCIDN 
AZUFRE 11 AZUFRE 118800 CDHSIRUCCJllN CllllSJRUCClllH COHSJRUCClllN 
ENOUL!A.GAS GAS DULCE 4001!1!PO CONSJRUCCION 111/IMGENIERJ 
UOUL!A.&/11 GAS DULCE 400ft!IPD COHSIRUCCIDN CDNSIRUCCIOH 
CRIDSENICA 1 EIAHO,PRDPAN 500/ll!PD CONSlRUCClllN CDNSTRUCCION 
CRIOG!NI. 11 EJAMll,fRllfAN IOOl!l!PO COJISIRU[CION CON5"UCClllll 
ENDUL Y ESJA 
DE CDNOEK, 1 &ASllLINAILPG 24 "ªºe CllHSlfl\JCCION ltl/INGENIERI 
EMDIJl.,Y ESTA 
PE COOEN,11 61\SDLINAILPG 24 1!9DC INGENIEíllA CDNS!RUCCION 
FRAC.DE HIDR 6ASDLINAllP6 
OCARBUROS t. EIAMll llOllBOC CONSIR\!CCION CDNSIRUCCllM 
AlUIRE 111 AlUFRE 118800 IN6ENIERIA 

!UU, H60 ACtTONITRllO ACElllNIJRILD 2000 CDHSIRUCClllN CONSIRUCCIOff CllllmUCtlON 
Al!OlllACO Al!llNIACll mooo fROYEClll DESAPARECE 

Ai.l.CAR!DNIC 510000 DESAPARECE 
N·P!RAflNAS PARAFINAS 

llN.CIO·CJ8 bOOOO PLANEAClllN PLA!ll"ACION 
OLEFIMAS 1"T OLEFINAS 

CIO·Cll 5-0000 PLANfACION PLAllEACION 
SIM DEFINIR PllLJETILEND 

BAJA OENSID, POLJETILEND 
B.O. 110000 PLAHEAClllN PLA/lC/240 tt 

ALCOHOL l INE AlCllHDl Cll • 
ALES CIB 30000 PLANfACION DESAPARECE 
ESJIREMD ESTIRENO 150000 PlAllEACIDI! PLA/LC 
EllLBENCENO ElllllfMCENO 187500 PLAllEAClllH PLA/lt 
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1182 llB3 llB4 
lOC!l.llACIOtl PLANTA PROOUCTO CAP TIA OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES 

LAIAAO CARDE 
MS,ft!CH. PIROLISIS DE 

NAFTAS Y 6AS ETILENO 500000 PLANOCION 
PflijPILENO 350000 

HIOROUESULFU 
RADORA DE 6A 6ASOllMA OUL 40 NBO PLAMEACION 
REF,UE 6ASOL GASOLINA 40"80 PLAMEACIDll 
EIT,OE AROMA EllRACIO 20 MIO PLAHEACIOM 
FRAC. AROKATI IENCENO 220000 Pl.AMACllJN 

TDLIJEllO 365000 
FRAC. lllEHDS Ml.llLENOS 110000 PLAMEACllJll 

ARllftlMA 100 25000 
ALFADLEFIMAS ALFAOLEFINAS 30000 PlANEACIOM 
!TBE mE 45000 PLA!~ACIDM 
Elt.!UTADIEN BUTAOIENO 55000 PLANEACIOtl 
61RBOTOL 
AIUFRE AZUFRE 150000 Plllfl{ACION 



PROYECTOS PETROQUIM!COS Y DE REFINACION lgas-1ggo 

DESCRIPCION 

Con el propósito de visualizar un panorama de la situación -
petroquímica y de refinación, que se tendrá en nuestro pafs 
en los anos próximos, asf como para tener una herramienta de 
planeación para mercados futuros que permitan a las empresas 
de Bienes de Capital, desarrollarse de forma selectiva y óp­
tima, en este capitulo se muestran los principales proyectos 
petroqufmicos y de refinación para los anos de 1ga5 a lggo, 

Estos proyectos se extrajeron de la literatura , principal 
mente de revistas, así como de visitas y datos proporcionados 
por las empresas mencionadas en estos proyectos. 

Posteriormente se realizó una comparación contra los proyec­
tos encontrados en el seguimiento que se realizó en el Capí­
tulo V, relacionándose de manera óptima, los proyectos que -
aquf se mencionan. 

Se presentan en forma de cuadro, teniendo como columnas, la -
empresa que realiza el proyecto, el lugar donde se realizará 
el proyecto, productos a fabricar, capacidad de producción, -
inversión en SU.S., estado actual y fecha estimada de término, 
licenciante del proceso, firma de ingeniería y por último, el 
contratista. 

Anexo se presenta un listado de proyectos de petroqufmica se­
cundaria, los cuales son principalmente de empresas de la ini 
ciativa privada. 

De estos proyectos, se sabe que tienen permiso petroqufmico de 
fabricación. lndividualmente presentan una inversión pequena, 
no asf en grupo, pues representan una inversión atractiva. 



Para realizar un seguimiento áproplado, se requiere de mucho 
trabajo y medios de información especiales, por lo que en e~ 

te trabajo, solo se mencionan, no obstante se recomienda a -
asociaciones o empresas adecuadas que realicen esta investig! 
cl6n. 
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-----------·---------.. ·-·------------------------------------------------·--··-----------------------·-·----
Elll'RESI ll/SNI PRODUClO CAPACIDAD IE/1 IHGENIERIA COHSIRutlOR COlilRA. 

------------------------·---------------·------.. -------------------·-------------------···-···------···-··· 
ACRILAIDS S.A. AllRKIRA ESlERlS Ai:RlllCOS ll.l KllA 10181 HIPPDNSKr. !UfElEIND. 
FERllKEI CRllARGD UREA 1.1 ftl/D 181 SIAllPRD6Elll SNAKPR116E!ll lAllSA 

LAIARD CMDEllRS ICIOO NllRICD 211!1/A 11 tBI llHDE B,!,lllHED! 1.1. 
lllRAlDIE Ml»llO 110 ftl/A llC8l SlAft!CARBOI J,l,/KPEBS 1.1. 

PllAAllDS IJREA 1,1 Kl/D 1 SIAl'iRDSElll SllRIU'RO&Elll LAllSA 
ACIOONllRICD m11D 1 SlAfüAfl'lll KREIS 
ICIOO NllRlíll IOftl/A 1 ~ERCUl.ES KREIS 
lllRllO OE A!ONID 118 1/D 1 SlAftlCA"DN kREJS 
UR!'.A/NllRAlD DE AftDN lllftl/A 1 SlAlllCARIOI kREIS 

SALINACRUI UREA \,lftl/D EB.1 S11A,.,RD6El11 S11AKPRD6Elll lAllSA 
GllANOS Y IERll !llAlllLAll ftELAllllA 11.11/D p 
lllllllES 
•&RlllEI SllAIWICI CARIOll llEGllO RE !llb f'IHLIPS SlAIF Sllff 
PlftEI CID!REYTA IRAttllllo\CIOH1161. IKBID tll PEll!l 1.1. B.I, 

CRAtm.v1s1REArER 111!1/D t8l ll'i 1.1. SlAff 
!llHE 21 Klll 1 PAllSON Rft l!llSA 

ClllllGO Sl:PARACIOll t02 llO ftl/A IBB l'EllEllELD IEllDGB SlAfl 
AllllllA lllftlll 188 kEllO&G kELL066 SlAIF 

COSOLEACAQIJ! llElAllOL Bll Kl/A l!O ltl/IJIDE ll'i IJ!ll( 

LACAll6RElERI CICLO!IEIANO 120!111 188 1111' 111' Sllff 
ESllREllO llOftllA 1 LUKUS C//lllllS, IN' SlAfl 
PDl.lElllEllO,!D 210 Kl/A 1 ltl SIK·ClllJI SlAFF 

ll!MO CAAOEIAS SEPARACIOll COl lbO !llA 111'1 IEIEflllO kELLDGG SlAfl 
A!11111A 111 ftl/A 18! 1Ul066 kELlDS8 Sllff 

llAIERO ACRILOHllRILO 10 "1/A 181 SllHIO N116A1A Sl!FI 
I!AlAPIDllCHE GAS NAllllAL 1111 "N'CO 181 

lETRAA"llA 100 l!!l'CD 181 
llUfRE 21.1 !111 m 

RllAllllAll tRAClER,YISIREllJER ~!BID 18! 1.1. 1.1. 8.1. 
lllfRE 21.4 Klll 1 

llORILOS IRACCllllMCIOll NSL 110 Ki/O Ca& 1"P IN' SlAIF 
ICRllElllR 6!1/A 181 llPP1ltl SIK PllOC.llEI l'ROt.llE 
ICIDOllCllLJCJl lO!llA 181 MIPPIJI Sii P!OC.llEI PlllC,llE 
ICRILDlllRILO ~!111 IB! 5~10 1111'111 51111 
IUlADIElll 100 !1/A 188 NIPl'lll IEOll lllP 51Afl 
ElllEllO 500 !1/A ti! LIMIS CRESl lllP ICA 
OllDO O! ElllEIKl 200 Klll C8! HALCIJllSD 1.1.1so 1.1. 
ISCfROP!lllll 11 !1/A 118 1111'.UYAllAS lllP Sllfl 
POLIPROPILEIO 100 Kl/A 188 ftllS!ll p llES 51Aff 
P110PILENO l~ Klll 188 KDUDRY 1.1. 1.1. 
POLIElllEIO, AD 100 !1/A 188 ASAKI llSIJH 51111 
ACEl!lD!KIDD ISO !1/A 188 AlDEHYD l"P SlAFF 
!l!E IOftl/A P88 SIAIF 

11.JEVO mo PLANlll GAS NAlURAl 100 K!ll'CD m lftP lftP SlAFI 
PLAllA 61<5 NAlll!Al 100 ""''D C8l l"P 1111' SIAll 
FRACClllMCllJI 161. 110 !110 t8I 
EIDIJl.lllOOAA 61.P 21ftl/D Cil l!P 1111' SlAff 
EID!l.lllOORA GLP 21 ""º 1 1111' 1111' 51Aff 
IElRAANlllA 100 ll!PCD Cr.i 9.1. 1.1. SlAff 
lElRA A!llA IOOlllfCD C85 1.1. 1.1. 51111 
AIUFRE 118 Kl/11 CBI 1.1. 1.1. 51/,ff 
lllUFRE 115!1/A t8l 1.1. 1.1. Sl!ff 
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PAIRRl!OS l!CLDRD ElllEN l72ft!IA P90 S!Aff 

PERtlDRO ElllENO 14 K!IA C85 l'IJlCRN lA!ISA 
PERtlDRO ETILEMll 16 ft!IA P90 S!Aff 
tlOllURD DE YINILD lDO ft!IR P10 S!AFF 
TETRAtlOllURD DE CARB 16 ftTIA ces VULCAN lAllSR 
IETRACLDRURD DE CAR! 16 K!IA no S!AFF 

PD!A RltA PRGD.OE llESTllAODS 38 MBID IAll ll!P !ftP S!AFF 
SAlAftAllCA PRGO.OE DESJ!lADDS !O ftBID IAI! 

DlEflllolS 50 ftTIA P88 
M-PllllAFINAS 60 ft!IR PBB 

SALINA tRUI w.cm 'V!SBREA>:ER 50 ft810 181 ll!P B.I. STAFF 
OESlllACIGK llí CRUDO 150 ftBIO m lftP lftP 9.1. 
PEST.CRUOO, Alft 150 KBID 110 lllP 1111' STAFF 
llíST.tRUDG, YAC, 80 KBIO C89 lllP lftP STAff 
OESl.CRUOD, YAC. 80 NBIO "° ll!P !l!P SIAFF 
CRAtm, FLUIDO CA!, 40 MBIO 181 lftP lftP Slllff 
REFORllAOOR CA!ALITIC 30"81D 181 l!P lllP SIAFf 
NAFTA HIDRO!ETRAl 31 ftBID 189 l"P l"P SIAFF 
D!:SI. HIORDlETRAl is "BID 189 lftP ll!P SIAIF 
om. HIDROIEIRAl 25"81D ll!'l m lftP SJAFF 

SAK ftARm ACIUlONl!RllO 50 "!/A t87 SOHIO fü6ATA SIAff 
DOD!Cll IENZEMO 10 KTIA cas IMP lftP SJAFF 
IETRAftERO SO ftBID CB5 

1111.A DESlllACIDM tRUOD 150 MBID t81 IKP lftP SIAff 
IESJ.CRUDG, VAC. so "810 C8J 11!1' lftf SJAFF 
REFDRKAOOR CATAllTIC 30 KB/D C81 lftP lftP SJflfF 
HlDROJREAT,DESFAlTAO 20.S "BID !98 m lftP SJAFF 
CESJ.KJ»RDTETRAI. is n10 191 INP Jftr S!AIF 
DESI .HIDRDIEIRAl 25 ft81D 181 lftP 1111' SIAFF 
fJIRAC. fURFUllAl 13.5 KB/D 188 IKP lftP SIAFF 
IR!ATER, NAf!A 3! ftBID 181 1111' 1111' SIAfF 
LUI! D!llAIER 7.S "910 188 IKP 1111' SIAFF 
ACEIOMITRILO 2 KllA C8! IKP 1111' STAfF 
llEflNAS 50 KllA PBS 
M-PAAAflNAS 60 MI/A P88 IKP 11'1' SIAfF 

PRIJIOCIDWES Ali MIRA DlllCllFTAl.ATOS 36"1/A 10 1 LIJRlil LURSI 
IRD.llEllCANAS ElllltEIAllDl 40 KllA 15 1 HUElS lUR&I llll!GI 

ANHIDRIDO Fllll.ICD lO KllA 20 1 YDN ll!YD!N lUflGI LUR6l 
SltARTSA lAIAliO CARDEllAS SIN!ESIS DE GAS 28.5 Jlllf'CO e 111 rn 
SINJESIS ~6. PUE!LA AMHIDRIDO F!Al.ICG lO ftllA IOIAll 
TECllOPOl lllEROS KDNTERREI NYLON-6 



PETROQUJMICA • SECUNDARIA 

PLANTA CAPACIDAD T/A ~ ARO 

ACJDO TEREFTALICO 55 ,000 1985/1986 
METACRILATO DE METILO 15,000 .04 
ACETONA·CIANHI ORINA 20,000 
2-METIL BEllCJMIDAZOL CARBAMATO 180 
POLI AMIDAS 420 
CLORURO DE POLJVINILO 60,000 
ETILAHINAS, BUTILAHINAS, ISOPROPILAHINA 
Y CICLOHEXILAMINA 5,000 .06 
POLJACRILON ITRILO 23,940 .49 
POLIETERES 4,000 .21 
CLORURO DE POLIVINJLO 60,000 0.17 
MELAMINA-FORMALDEHI DO 700 
POL JACRILON ITRILO 30,000 14.62 
ANHIDRIDO FETALICO 40,000 14.02 
ACETATOS DEL ETER MOllOETJLICO Y MONOBU· 
TILICO DEL ETILEll GLICOL 2,000 
ANHIDRIDO FTALICO 20,000 .so 
POLI ESTI RENO 45 ,000 8.26 
AMINO ETIL ETANOLAMJNA 500 .09 
ACRILATOS 38,680 10.23 
POLI ESTI RENO 10,000 1.88 
BROMURO DE METILO 1,300 .01 
FENOL 16,500 .65 
CAPROLACT AMA 100,000 88. 76 
RES 1 NAS ABS Y SAN 20,0DD 16.45 
POLI AMIDAS 2,000 .os 
POLI ESl 1 RENO 4,000 .06 
RESINAS EPOXJCAS 7 ,210 .11 
POLJESTIRENO 1,800 .19 
METILAHINAS 2,000 .32 
HETIL JSOBUTIL CETONA 20,000 .98 
ANHIDRIDO FTALJCO 25,000 7.98 
N-HETIL CARBAMATO DE NAFTILO 600 .00 
0,0-DIMETIL DICLOROVINIL FOSFATO 310 .01 
POLIACRILONITRJLO 30,00D 5.60 
POLI CAPROLACT AMA 30,000 20.27 1987 /1988 
POLITEREFTALATO DE ETILEND 55,000 9.51 
POLIURETANOS LINEALES SEGMENTADOS 220 1.00 
POLIURETANOS LINEALES SEGMENTADOS 670 1.71 
LATEX ESTIREN0-8UTADIENO 3,000 3.31 
LATEX ESTIRENO-BUTADIENO 7,000 5.49 
CLORURO DE POLIVINILO 7,400 1.40 
CLORURO DE POLIVINILO 72 ,000 11.00 
CLORURO DE POLIVINILO 15,000 1.87 
CAPOLIHEROS S8 DE BLOQUE 20,000 9.62 
POLI AMIDAS 1,000 .64 
POLIVINIL 8UTJRAL 2 ,000 3.34 
POLIVINIL BUTIRAL 2,910 4.18 
ACETATO DE VINILO 20,000 4.80 
ACIDO NITRICO 100,000 6.87 

~8m~rn~oo 600 .09 
10,000 2.55 

GLICOLES HONOETILICOS Y HONOBUT!LJCOS 
DEL ETILEN GLICOL 2,000 .58 
MORFOLINA 1,150 .67 



PLANTA 
RESORSINOL 
ACETATO DE ETILO 
AGENTES TENSOACTIVOS HO !ONICOS 
ALQU!LAR!L SULFONATO DE SODIO 
O·O!CLORDBENCENO 
p-ORESOL 
TR!ACETATO PROPANOTRIOL 

PETROQU!HICA • SECUNDARIA 
CAPACIDAD T/A !NVERSION 

1,200 2. 93 
2,775 .96 
2 ,000 .49 

12,DOD 6.47 
1,700 3.33 
5,000 S.fi7 

100 .01 

ARO 

1987/1988 
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SINOPSIS DE LOS EQUIPOS Y MAQUINARIAS DE PROCESO SELECCIONADOS 
PARA LOS PROYECTOS PETROQUIMICOS 

METODOLOGIA Y PREMISAS DE ESTIMACION 

Utilizando la selección de equipos y maquinarias de proceso del 
Capitulo 111, y de los proyectos petroqulmicos y de refinación 
del Capitulo V, se realiza una sinopsis de los equipos y maqui­
naria de proceso para cada proyecto. 

Inicialmente en la literatura , se buscó los diagramas del -
flujo de los proyectos, tratando de que fueran los de las firmas 
de ingenierla o licenciante que se reporta. Una vez encontrados, 
se señaló el tipo de equipo o maquinaria de proceso que se indi­
can en los diagramas de flujo, clasificándolos, según la selec­
ción de equipo, previamente encontrada en el Capitulo 111.Final 
mente se reportan en una matriz de proyecto/equipo y maquinaria 
que nos indica los equipos y maquinaria de proceso, que se re­
quieran para estos proyectos. 

En esta matriz se puede apreciar el tipo de Bienes de Capital, 
que tendrá mayor demanda en este conjunto de proyectos, slrvie~ 
do de herramienta de planeación para las empresas productoras -
de Bienes de Capital. 

En algunos proyectos no se logró encontrar los diagramas de fl~ 

jo de la firma de ingenierla o del licenciante que se reporta, 
por lo que se utilizaron diagramas de flujo del mismo producto, 
pero con otra ingenierla o licenciante. 

Esto no presenta mucha variación, si se visualiza la matriz de 
forma global, pero de forma individual cambia hasta en un 50% -
el tipo de equipo. 



Esto es, por el hecho de que en este tipo de industria, la 
ingenierla de equipo no es lo importante o básico, sino la 
ingenierla del proceso, por lo cual, cada empresa presenta 
variaciones considerables en su proceso. 

Para este respecto, se hace mención en capftulos posteriores 
sobre módulos básicos, los cuales nos permiten optimizar el 
proceso a las condiciones que se requieren en nuestro pafs. 

En el caso de los proyectos de refinación, se consideran co­
mo equipos de proceso los siguientes: 

Recipientes a presión 
Torres y columnas 
lntercambiadores de calor 
Rehervidores 
Condensadores 
Hornos 
Turbo generadores 
Tanques atmosféricos 

Esto fue a consecuencia de la falta de información de los pro­
yectos especlficos, pues en los proyectos de refinación, nos~ 
lo se utiliza una firma de ingenierla, sino que en cada proyes 
to de refinación, entran dos o más firmas de ingenierfa, para 
su elaboración y desarrollo. 

En esta matriz se reporta la firma de ingenierla que tendrá una 
mayor participación. 

Para hacer esta consideración, se consultó a firmas de lngenie­
rfa, las cuales, reportaron como equipo y maquinaria más usada 
en los procesos de refinación los antes indicados. 

En la bibliografla se indican la localización de los principa­
les diagramas de flujo utilizados. 



PROBLEMAS DE CUANTIFICACION 

Como parte integral de este trabajo, se tenfa como uno de los 
primeros objetivos el cuantificar el número de equipo y maqui 
naria de procesos que los proyectos antes mencionados reque­
rfan. 

Se partió del supuesto de que en un proyecto petroqulmico el -
25% de la inversión, se utilizaba en equipo y maquinaria. 

Bajo este supuesto, solo era necesario el obtener la inversi6n 
de los proyectos, para hacer una estimación de la inversión de 
equipos y maquinaria. Una vez obtenida esta inversión, se po­
drfa obtener un estimado del número de unidades de equipo y ID! 

quinaria que se requería, en base a proyectos existentes de i~ 

versión parecida. 

Al no existir información de las inversiones que los proyectos 
antes expuestos requerían, este proyecto se vió imposibilitado 
de realizarse de esta forma, por lo cual, se consideró la posl 
bilidad de evaluarlo en función de las capacidades de produc­
ción de cada proyecto, utilizando datos de proyectos parecidos 
en México. Al recurrir a las firmas de ingenierla para la bús­
queda de esta información, se obtuvo el siguiente resultado: -
a) No existe información suficiente y de f3cil acceso para su 

evaluación. 
b) Se requerirla hacer un levantamiento en campo, de cada equl 

po y maquinaria, pues las firmas de ingenierfa, no guardan 
datos confidenciales al término del proyecto. 

c) No existe relación con proyectos del mismo producto, pero 
con otra inversión y capacidad, pues la diferencia en tipo 
ynúmero de unidades es muy grande. 



En consecuencia a lo anterior, se busc6 el cuantificar en ba­
se a los diagramas de flujo; esto nos trafa la problemHica de 
no encontrar resultados crefbles, pues no todos los diagramas 
de flujo, están hechos bajo el mismo formato y criterio y solo 
se muestran las operaciones y pasos importantes del proceso, -
más no asf el número de unidades requeridas. 

Es por tanto que solo se consideró el tipo de equipo y maquin! 
ria por proyecto para este estudio y se hace la recomendación 
a instituciones o empresas, con capacidad y fuentes de inform! 
ci6n suficientes que realicen esta cuantificación por equipo y 

maquinaria, pues es una herramienta de planeaci6n necesaria P! 
ra el buen desarrollo del pafs. 



CLAVES DE LECTURA MATRIZ PROYECTO/EQUIPO Y MAQUINARIA OE PROCESO 

A 

e 
D 

G 
H 
1 

K 

M 
N 

CAMBIADORES OE CALOR 
REHERV!DORES Y EVAPORADORES 
CONDENSADORES 
HORNOS Y QUEMADORES 
RECIPIENTES A PRESION 
COLUMNAS Y TORRES 
TANQUES ATMOSFERICOS DE ALMACENAMIENTO 
REACTORES 
SECADORES 
COMPRESORES 
TURBINAS 
FILTROS 
CENTRIFUGAS 
CLAVES 

SI ES EL DIAGRAMA DE FLUJO CORRESPONDIENTE AL 
LICENCIANTE O INGENIERIA 

N NO ES EL DIAGRAMA DE FLUJO CORRESPONDIENTE AL 
LICENCIANTE O INGENIERIA 

FI INFORMACION OBTENIDA DE FIRMAS DE INGENIERIA 

NO LOCALIZADO EL DIAGRAMA DE FLUJO 
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En los capitulas anteriores se ha ·presentado un panorama 
de la Industria de Bienes de Capital, ante la Industria -
de Procesos Nacional, as! como las perspectivas del mere~ 
do que en anos próximos, se tendrán.Bajo este panorama -­
se hace necesario el realizar un análisis, que nos permita 
evaluar la Importancia que tiene la fabricación de equipo 
y maquinaria de procesos, en el Incremento de bienestar -
estrategias y satisfacción de prioridades nacionales. 

CRITERIOS DE PLAUSIBILIDAD 

En anos anteriores, en nuestro país, la planeaclón Indus­
trial, se ha basado principalmente bajo dos criterios: el 
gobierno ha adoptado el criterio macroeconómlco y general 
mente las Industrias han adoptado el criterio financiero. 
En consecuencia a la situación actual del pals, se prese~ 
ta necesario realizar una planeación en función a priori­
dades nacionales, las cuales se contemplen y cubran bajo 
"criterios• que permitan desarrollar proyectos que no so­
lo se justifiquen económicamente, sino que sean de Interés 
social para la nación. 

A estos criterios, se les denomina "Criterios de Plauslb! 
lldad' (o dignos de aplauso), para diferenciarlos de los 
criterios de factibilidad que solo j~stlflcan económica­
mente. 

Los Criterios de Plausibilidad, representan una metodolo­
g!a de comunicación que, de una manera explicita y sin -­
complejidad en su uso, Indica cuales son los proyectos, -
productos o sectores industriales que deben de ser desa­
rrollados en función de objetivos nacionales. 



El grupo de desarrollo de tecnolog!a de la Facultad de Qul­
mica de la UNAM, en el libro "Tecnologla Apropiada"(*), pr! 
senta un listado de criterios de plausibilidad que en térmi 
no> generales, cubren objetivos que hay que tener en mente, 
al hablar de prioridades nacionales. 

1) CRITERIOS DE MERCADO 
- Sustitución de importaciones. 
- Satisfacción de demanda social. 
- Potencial de exportación. 
- Elasticidad de la demanda. 

2) CRITERIOS MACROECONOMICOS 
- Aportación de beneficios regionales. 
- Generación de actividad económica. 
- Competencia similar o equivalente (duplicación de inver 

sienes). 
- Integración del proyecto a la estructura nacional. 
- Generación de empleos. 

3) CRITERIOS FINANCIEROS 
- Tipo de inversión (tipo, origen, composición, magnitud), 
- Insumos nacionales y valor agregado. 
- Rotación de capital. Cuentas/inversión. 
- Liquidez (capital de trabajo/inversión) 
- Costeo incremental. 

4) CRITERIOS TECNOLOGlCOS 
- Disponibilidad de tecnolog!a. 
- Sensibilidad de escala. 
- Potencial de adaptación y asimilación. 



- Elasticidad de la tecnologla. 
- Efecto ecológico de la tecnología. 

Los criterios listados presentan factores que para proyectos 
especlficos pudieran ser irrelevantes, muy significativos o 
probablemente contradictorios, lo importante es que cada sec­
tor, desarrolle su propia lista de criterios de acuerdo con -
sus caracterlsticas propias. 

Para realizar un an41isis por Criterios de Plausibilidad al -
Proyecto de Fabricación de Bienes de Capital para la Industria 
de Proceso Nacional, se realizaron entrevistas a personas del 
~mbito de Bienes de Capital, las cuales aunadas a experiencias 
y opiniones personales, dieron un listado de Criterios de Pla~ 
sibilidad para esta industria; a estos criterios se les dió un 
factor de ponderación que en suma dan la totalidad de 100, que 
representarla un proyecto 1001 plausible, por lo que a conti­
nuación, se di6 una calificación para este proyecto, para con~ 
cer su grado o porcentaje de plausibilidad. 

CRITERIOS DE PLAUSIBILIDAD RESULTANTES 

CRITERIOS DE MERCADO 

Sustitución de importaciones. 
Potencias de exportación. 

CRITERIOS MACROECONOM!COS 

Aportación de beneficios regionales. 
Duplicación de inversión. 
Integración nacional. 
Generación de empleos. 
Maquinaria nacional. 



CRITERIOS FINANCIEROS 

- Magnitud de inversión. 
- Rotación de capital (ventas/inversión). 
- Liquidez (activo circulante/pasivo circulante). 
- Generación de divisas. 
- Grado de mexicanización. 

CRITERIOS TECNOLOGICOS 

- Disponibilidad tecnológica. 
- Potencial de asimilación tecnológica. 

Efecto ecológico. 

FACTORES DE PONDERACION 

Los factores de ponderación representan la importancia del 
criterio en la plausibilidad del proyecto y se califica, -
con un valor relativo según esta importancia, cubriendo con 
ese valor, un nivel de satisfacción, el cual representa el 
rango mlnimo y máximo aceptable, según el criterio. As! por 
ejemplo, tenemos que para el primer criterio enlistado, su1 
titución de importaciones, el factor de ponderación, es de 
0.1 o 10 en porcientos y su nivel de satisfacción, es de O 
a 1001, de producto sustituible. 

Para los demás criterios, el factor de ponderación, as! co­
mo el nivel de satisfacción cubierto, se enlistan a continu! 
ción: 



CRITERIO 

Sustitución de importa 
clones 

Potencial de exportación 

Aportación de beneficios 
reg ion a 1 es 

Duplicación de inversión 
Integración nacional 

Generación de empleos 

Maquinaria nacional 

Magnitud de inversión 

Rotación de capital 
(Ventas sobre inversión) 

VALOR 
RELATIVO 

10 

10 

6 

10 

Liquidez (activo circulante 
sobre pasivo circulante) 

NIVEL DE SATISFACCION 
CUBIERTO POR EL RANGO 
DE CALIFICACION 

De O a 100% de producto susti 
tuible. 

De O a 100% de la producción 
para exportación 

De zona 1 a 11 IB según el d! 
creto por el que se establece 
zonas geogr4ficas para la eJ! 
cución del programa de estfmJ!. 
lospara la desconcentración -
territorial de las actividades 
industriales, previsto en el -
Plan de Desarrollo Urbano.(Dia 
rio Oficial 2/11/79). -
De O a 100% de competencia. 
De O a 100% de materiales na­
cionales 
De 0.1 a 2.0 empleos/$millón 
invertido. 
De O a 100% de maquinaria na­
cional. 
Alta, media y baja. Este cri­
terio está en función se9ún -
capacidades por empresa (cuali 
tativo). 
ALTA: en un ano vender 3 veces 

o más lo invertido 
MEDIA:en un ano vender 1 a 1.66 

veces lo invertido. 
BAJA: en un ano vender 0.33 a 

veces lo invertido. 
ALTO: 2 a en un ano 
MEDIO:! a 
BAJO: 1 a 

en un ano 
en un ano 



CRITERIO 
VALOR 

RELAT 1 VO 

Generación de divisas 10 

Grado de mexicanización 

Oisponibil idad tecnológica 

Potencial de asimilación 
Tecnológica 

Efecto ecológico 

CALIFICACION POR ~RITERIO 

NIVEL DE SATISFACCION 
CUBIERTO POR EL RANGO 
DE CAL!FICACION 

De 0.1 a 2 o más en la relación 
de dólares producidos por expor 
tacl6n/dólares pagados por Impar 
tación. 
De O a 100% de participación n! 
cional en el capital de la em­
presa. 
ALTA: Si puedo desarrollarla o hay 

5 o más proveedores de te~ 
nolog!a. 

MEDIA:de 2 a 4 proveedores de -
tecnolog!a. 

BAJA: 1 proveedor o una sola al­
ternativa para adquirir la 
tecnología. 

ALTO: 1 aílo para alcanzar la C! 
pacidad de diseílo de una 
planta o equipo, o para -
lograr !novaciones. (Curva 
de aprendizaje). 

MEDI0:2 a 3 aílos. 
BAJO: 4 o más años. 
BAJO, MEDIO, ALTO: Proceso de -

fabricación poco contami­
nante , proceso contaminan 
te, o rroceso muy contami 
nante, prohibido o legisla­
do. 

Para obtener un mejor resultado de el análisis por criterios de 
plausibilidad, se realizaron entrevistas a personas del ámbito -
de Bienes de Capital, las cuales dieron calificación a cada cri­
terio (según el nivel de satisfacción cubierto), que a.una das a -
una calificación personal, dan el grado de plausibilidad del - -



proyecto de fabricación de equipo y maquinaria de procesos. 

El cuadro siguiente, resume el análisis por criterios de pla~ 
sibilidad para el proyecto de fabricación de equipo y maquin! 
ria (Bienes de Capital), en la Industria de Procesos Nacional, 
principalmente de la Industria Petroquimica. 
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ANALIS!S POR EL SISTEMA TECNOLOGICO EDIEPC-HAIG 

Una vez realizado el análisis que nos permitió conocer la plau­
sibilidad del proyecto de fabricación de equipo y maquinaria -­
(Bienes de Capital) de proceso, en función a prioridades nacio­
nales, se vuelve necesario, el analizar las variables que se -­
interrelacionan entre si, para lograr el desarrollo económico -
del pals. 

Siendo la tecnolog!a un factor básico en el desarrollo económi­
co y por ende, en el industrial, es necesario, contar con un -­
sistema que interrelacione las variables más relevantes, de tal 
manera que se puedan visualizar las condiciones e infraestruct~ 
ra, necesarios para propiciar el desarrollo tecnológico en nue~ 

tro pa!s. 

El sistema tecnológico IOIEPC-HAIG, visualiza las múltiples in­
terrelaciones entre las entidades de investigación y desarrollo, 
ingenier!a, fabricación de equipo y bienes de capital, produc­
ción y comercialización conceptuados dentro de un entorno consti 
tuldo por las pol!ticas gubernamentales, los servicios de infor­
mación, la disponibilidad y capacidad de los recursos humanos y 
las técnicas administrativas que se utilizan en éstos. 

Estos elementos están interrelacionados y la medida de la capa­
cidad tecnológica de nuestro pals, está dada por el efecto de -
todos ellos. 



Los elementos del sistema tecnológico IOIEPC-HAIG, se encuen­
tran esquemáticamente representados por un hexágono que inte~ 

conecta sus vértices, contenido en un rectángulo que lo enmar­
ca. 

1: Investigación 
O: Desarrollo 
1: Ingeniería 
E: Equipo 
p: Producción 
C: Comercialización 

H: Recursos Humanos 
A: Técnicas Administrativas 
1: Servicio de Información 
G: Pol!ticas Gubernamentales 

... - ---~----··~·;·,>·o.· .. .,..; , .• •v- ... , -~~-- •• , 
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA TECNOLOGICO 
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INVESTIGACION: 

En nuestro país, la investigación en el area de Bienes de Capi­
tal, no ha sido de la magnitud que los requerimientos económi­
cos e industriales han demandado, sólo algunos centros de inve~ 

tigación, como es el caso del Instituto Mexicano del Petróleo, 
Se pretende desarrollar productos, que en algún momento pudieran 
sustituir a los Bienes de Capital con tecnología extranjera. 

Actualmente, las industrias nacionales, sólo se han preocupado 
por imitar algunas partes o refacciones que pueden ser sustitul 
bles de importación, pero no han dedicado esfuerzo y recursos, 
para desarrollar una buena investigación, que les permita asiml 
lar y desarrollar tecnología que los haga competitivos en los -
mercados internacionales. 

Los recursos económicos que se han destinado a la investigación 
tecnológica, por parte de los industriales de Bienes de Capital, 
han sido muy bajos o nulos, siendo as!, que en algunos casos, -
la asimilación no se ha dado a nivel empresa, sino a nivel perSQ 
nal, provocando una fuerte vulnerabilidad de las empresas a la 
rotación de personal, ya sea a puestos administrativos, o a 
otras empresas (no siempre del mismo ramo), que ofrecen mejores 
posibilidades de desarrollo económico, no quedando el conocimie~ 

to y experiencia en el area técnica, ocasionando ésto, un retra­
so en la asimilación tecnológica de la empresa. 

Los recursos económicos que se han destinado a la investigación, 
por parte del sector gobierno, han sido muy bajos en comparación 
con los destinados por los paises desarrollados. 



Por otra parte, los centros de investigación existentes, tan­
to académicos, como de servicio, podrlan constituir un impor­
tante recurso complementario, para impulsar el desarrollo tef 
nológico. Sin embargo, la falta de una adecuada vinculación -
con la planta productiva, ha impedido que éstos participen af 
tivamente. 

Las causas m~s importantes por las que la vinculación centros 
de investigación-industria ha sido escasa, son: 

La falta de conocimiento de la capacidad de los centros 
de investigación por parte de la industria. 

Desconocimiento de los problemas y necesidades de la in­
dustria por parte de los centros de investigación. 

Inexistencia de instrumentos de promoción en los centros 
de investigación, que le permitan hacer llegar el benefi­
cio de sus servicios a los clientes potenciales. 

Aunque estas causas ya han sido contempl~das en el Plan Nacio-
nal de Desarrollo 1983-1988 en donde textualmente refiere: 
"Las instituciones de educación superior del pals, se abocar~n 
en forma articulada y progresiva a desarroll~r tecnologla susti 
tutiva para las industrias estratégicas de Bienes de Capital; 
investigar la producción y la formación de reservas de materi! 
les y substancias estratégicas; desarrollar tecnologla nacional 
tendiente a incrementar la producción y la productividad de los 
bienes destinados a satisfacer las necesidades b~sicas de la -­
población". 



Especlficamente, para los equipos y maquinarias de la indus­
tria de procesos, la investigación ha estado limitada; aunque 
la industria petroqu!mica, al demandar equipo y maquinaria ha 
permitido que se desarrolle una industria de tamaño consider! 
ble en el área de pailerla, el problema de la investigación -
en estos equipos está !ntimamente ligada con el problema de -
la transferencia de tecnologia, pues existe en muchos casos -
un condicionamiento de sus licencias, en cuanto a la compra 
y dis~ño de equipos especiales con un fabricante extranjero, 
normalmente del pals de origen de la tecnolog!a, atándolos -
con financiamientos en condiciones normalmente atractivas. 

Varios son los factores que limitan la investigación, pero -
es necesario enfocarla a necesidades nacionales, que permitan 
a la planta industrial asimilar y desarrollar tecnologia y -­

dejar de ser en un futuro tecnológicamente dependientes. 

DESARROLLO: 

En los equipos y maquinarias de proceso, se hace palpable, la 
idea de innovación; las necesidades especificas y oportunida­
des que aparecen, requieren de equipos y maquinarias especlf! 
cos, que resuelvan las necesidades especificas de nuestra - -
industria de procesos. 

Es falso creer, que toda innovación tiene que seguir un camino 
ortodoxo, comenzando en una ingenierla básica y terminando con 
el desarrollo experimental. Multitud de innovaciones se han -
generado de oportunidades que surgen de forma espontánea, por 
necesidades de operación, de mejorar la calidad del producto, 
de aumentar la eficiencia y para ello, se utilizan conocimien­
tos existentes, cient!ficos o emp!ricos, aplicados a un desa­
rrollo experimental. 



El desarrollo tecnológico, para que funcione dentro del sis­
tema tenológico, debe de estar vinculado estrechamente con -
las actividades de producción industrial, el centro o depar­
tamento de Investigación, el grupo o firma de ingenierfa 
para llevar la innovación; de aquí que debe considerarse co­
mo un elemento más del sistema tecnológico. 

En nuestro pa!s los caminos por los que se ha hecho un des! 
rrollo experimental han sido: 

!. La observación de plantas o equipos en operación. 

2. Como etapa de un proceso de generación de conoci­
mientos, iniciada en la investigación básica y que 
no hay conocimientos para predecir sus comportamie~ 
tos futuros, por lo que hay que experimentar y com­
probar una teorla. 

Poca atención se le ha dado al desarrollo como agente estruc­
tural de la capacidad tecnológica del pafs, pues los servicios 
técnicos, que en esta acción se ofrecen, por parte de las empr~ 
sas son muy escasos. 

Para sectores como el de Bienes de Capital, el trabajo de de­
sarrollo experimental hecho por el l.M.P., puede indicar una 
pauta de como orientar opciones en diferentes campos. 

Las empresas multinacionales de Bienes de Capital, cuentan con 
una gran capacidad tecnológica en desarrollo y aún cuando esta 
capacidad no está dentro de nuestras fronteras, sus efectos -­
son claramente observables, en los lugares donde operan, por -



las posiciones ventajosas que tienen en tecnolog!a y mercado. 

La relación que el elemento desarrollo tiene con el elemento 
producción es enorme, cuando se Intenta captar la Importancia 
del efecto acumulativo del conocimiento. De hecho, el tiempo 
que tardan en aprender a diseñar una planta o un equipo e - -
Innovarlo, no tiene una metodologla referida a la capacidad -
tecnológica y por ende en pocas empresas se ha podido slstem~ 

tizar el conocimiento que se va generando todos los dlas. 

INGENIERIA: 

Como se menciona en el capitulo Ill, la ingeniería de un equ! 
po de proceso está dada por el usuario, firma de lngenlerla o 
de llcenciante, es decir, como paso del proceso en si y no CQ 
mo un equipo por separado. 

Es por lo anterior, que se puede decir, que al existir en - -
nuestro pals bastante ingeniería para el desarrollo de plantas 
de proceso, existe bastante ingenieria para los equipos de prQ 
cesos, no as! para la maquinaria, la cual "no es fabricada ba­
jo pedido". La lngenlerla de estas maquinarias está dada por -
el fabricante, el cual, por lo general, no la desarrolla, sino 
que la adquiere o se asocia con algún tecnólogo extranjero. 

Siendo entonces, que la lngenierla está dada como parte del 
proceso, o como compra de maquinaria que se adapta al proceso, 
existen limitaciones Impuestas por los llcenclantes y tecnolo­
glstas. 

El condicionamiento a que P.stos someten al otorgamiento de sus 
licencias, en cuanto a la compra y diseño de equipo especial -



con un fabricante extranjero, normalmente del pals de origen 
de la tecnologfa, presenta una gran limitación para el mejor 
desarrollo de la ingenierla. Aunado a lo anterior, existen -
las limitaciones impuestas por el licenciador en cuanto a la 
garantla de funcionamiento de la planta, si no se cumplen -­
las normas y especificaciones extranjeras para el diseño y -
construcción de equipo, lo cual ocasiona que en muchos casos 
sea importado y que a mediano y largo plazo, el receptor sea 
dependiente en cuanto a refacciones, partes y reparaciones -
del mismo, provocando que no exista demanda suficiente y - -
atractiva para el desarrollo de la industria de Bienes de C! 
pi tal Nacional, en la industria de procesos. 

Aunque estas limitaciones provocan un retraso en el avance -
de la ingenierla nacional, existen en nuestro pals procesos 
y proyectos, que tienen un 100% de ingenierla nacional, sie~ 

do un caso los proyectos desarrollados para Pemex, por el • 
I.M. p. 

Las firmas de ingenierfa nacionales, en muchos casos, desa­
rrollan proyectos con ingenierfa nacional, aunque en otros · 
casos sólo desarrollan la ingenierla de detalle, pues existen 
las limitaciones de los licenciantes que antes explicamos. 

La ingenierla dentro del sistema tecnológico, no es solo re· 
levante como entidad, sino que interviene activamente en ta­
reas de adaptación, implementa innovaciones, asimila tecnol~ 
glas que con el tiempo las convierten en propias. Es el en­
lace Ideal entre el fabricante de equipo y la fuente original 
de ingenlerla, genera nuevos diseños y mantiene la retroali­
mentación entre los agentes de "desarrollo" y el fabricante 
de "equipo y maquinaria", necesaria para la fabricación de· 
los equipos. Se basa principalmente en la "información" que 



es una de las entidades principales del sistema tecnológico, 
cumpliendo as! como un soporte básico para el desarrollo de 
nuestro pafs. 

EQUIPOS: 

En el capitulo IV, se mencionan las máquinas y equipos nece­
sarios para la fabricación de equipos y m~quinaria de proceso. 

De estas máquinas y equipo utilizados para la fabricación de 
equipo y maquinaria de procesos, un 90% no se producen en - -
México y las ya existentes son obsoletas, aunque algunas de -
ellas, como es el caso de las máquinas-herramientas, se han -
cambiado por algunas de control numérico, que permiten mayor 
calidad y rapidez en la fabricación. 

Es palpable la necesidad de desarrollar industrias que fabri­
quen estos equipos y maquinarias en nuestro país, para lo - -
cual se necesita incrementar los esfuerzos a sectores priori­
tarios, con mejores financiamientos y sistemas de comerciali­
zación, congruentes con la producción industrial, que a medi! 
no y largo plazo nos permitan ser competitivos en mercados i~ 

ternacionales. 

En el Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988 textualmente -
se indicó lo siguiente: "Los equipos para la industria produ~ 

tora de Bienes de Capital, tienen una importancia estratégica, 
por su impacto en la integración industrial. Estos equipos -­
son: equipos para la fundición, para la forja, para el lamín! 
do, extrusión y conformado de metales y máquinas-herramientas, 



para corte de metal entre otros. Se fomentará la consolida­
ción (creación donde sea necesario), de las industrias que 
sean racional y económicamente viables, aunque se hará un -
esfuerzo especial con esas ramas, por el impacto que tienen, 
tanto en términos de ahorro de divisas, como en la consolid! 
ción de una base tecnológica fundamental, en la formación de 
recursos humanos especializados, útiles para el resto de las 
ramas productoras de Bienes de Capital. La existencia de una 
industria siderúrgica nacional crea una base de demanda - -
importante que será aprovechada fntegramente". 

Lo anterior hace resaltar la Importancia, que los "equipos" 
como ente en el sistema tecnológico, tienen con el resto de 
las entidades y la importancia que presentan sus interrela­
ciones para el desarrollo tecnológico del pals. 

PROOUCCION: 

La producción como elemento del sistema tecnológico actúa -
más con caracter receptivo de los esfuerzos que desarrollan 
las otras entidades anteriormente descritas, pero no es abs~ 
lutamente receptivo, sino que también opera en retroaliment! 
ción con las entidades de Investigación, desarrollo, lngeni~ 

ria, equipo y comercialización. Su función retroalimentaria 
consiste en demandar de las citadas entidades del sistema -­
tecnológico eficiencia de procesos, mejoramiento de equipo, 
optimización de operaciones, fabricación de equipos de mayor 
calidad, menor costo y mejor eficiencia, 

Ahora bien, la producción en los equipos y maquinaria de pr~ 

cesos ha estado desbalanceada, es decir, existen muchos fa­
bricantes en determinados equipos y maquinarias, princlpalme~ 

te en los equipos donde la materia prima es acero al carbón, 



en donde existen productores nacionales; no as! en algunos -
equipos y maquinarias de proceso, en donde por ser de mate­
rias primas de Importación, no se han desarrollado fabrican­
tes nacionales, ocasionando la necesidad de Importarlos; és­
to ha generado una desarticulación en los sistemas producti­
vos de Bienes de Capital, causando una fuerte tendencia a c~ 
brir la demanda por medio de las importaciones, causando prQ 
blemas económicos por la salida de divisas, muy necesarias -
en la actualidad. 

Como se pudo apreciar en el anSlisis por criterios de plausf 
bilidad, se tiene una media integración nacional, en la pro­
ducción, es decir, las materias primas y maquinaria no son -
en todo grado nacionales, por lo que se depende de las lmpo~ 
taciones en gran parte para poder producir ~quipo y maquina­
ria de proceso en nuestro país. 

COMERC!ALIZACION: 

La comercialización como entidad del sistema tecnológico 
IOIEPC-HAlG, cumple dos misiones fundamentales: 

a) definir las especificaciones mlnimas adecuadas del equipo 
con que se va a satisfacer la necesidad identificada, 

b) definir la loglstica de como (en qué c~ntidad, a qué lugar, 
por qué medios, etc.), va a llegar el equipo a quien lo de· 
manda. 

Al existir una interrelación de la comercialización con cada -
una de las entidades del sistema tecnológico, ésta se ve afee-



tada en forma directa al existir una escasa investigaci6n y 

desarrollo, baja vinculaci6n con firmas de ingeniería, maqui 
naria de importación y una producción desbalanceada y desar­
ticulada. 

Esto ocasiona una baja competitividad en los mercados nacion! 
les y extranjeros, por lo que es recomendable, además de des! 
rrollar a la comercialización como un ente integrado del sis­
tema tecnológico, el poner mucha atención para poder integrar 
canales adecuados de promoción y distribución, que permiten -
una mejor comercialización de los equipos y maquinarias de -­
proceso en los mercados nacionales e internacionales. 

RECURSOS HUMANOS: 

En cada entidad del sistema tecnológico se requiere de perso­
nal debidamente preparado para desempeñar adecuadamente sus -
funciones. En consecuencia al poco desarrollo que la industria 
de Bienes de Capital ha tenido en nuestro pals (y en particular 
Bienes de Capital para la industria de procesos), existe falta 
de personal calificado a todos los niveles, por lo que se hace 
necesario que los industriales de Bienes de Capital, realicen 
esfuerzo para la capacitación y adiestramiento de los recursos 
humanos de estas industrias. 

TECNICAS ADMINISTRATIVAS: 

En el sistema tecnológico, el contar con métodos y técnicas -
óptimas para administrar y coordinar esfuerzos es fundamental. 



En el sector de Bienes de Capital, existen circunstancias 
que frenan el óptimo desarrollo del sistema tecnológico.­
Al ser las empresas paraestatales, las que tienen más ne­
cesidad y poder de compra de los Bienes de Capital, se r~ 

quiere que sean éstas las que coordinen esfuerzos para -­
agi 1 izar sus pagos y anticipos que permitan elevar los ni­
veles de producción y calidad, además de permitir el in­
cremento en capitales de trabajo que son parte medular pa­
ra la fabricación de Bienes de Capital. 

SERVICIOS OE lNFORMACION: 

En el sistema tecnológico, los servicios de información con­
tribuyen dando conocimientos tecnológicos, reportados en la 
literatura que favorecen a las actividades del sistema tecn~ 

lógico. 

Al existir en nuestro pals un alto grado de dependencia tec­
nológica, la información requerida para las actividades del 
sistema tecnológico, resulta en algunos casos muy escasa, oc~ 
sionando retrasos y pérdidas económicas. 

La mayor!a de las industrias han utilizado a los centros de 
información cientlfica y tecnológica sólo para resolver pro­
blemas operativos a corto plazo o estructurar proyectos de -
inversión, para ampliaciones o nuevas plantas y sólo en alg~ 
nos casos han recurrido a ellos para actualizar sus archivos 
tecnológicos, con información referente a tendencias e inno­
vaciones de equipos y maquinarias, para definir estrategias 
de planeación tecnológica, que permitan mantener e incremen­
tar su nivel competitivo y posición tecnológica en el mediano 



y largo plazo. 

POLITICAS GUBERNAMENTALES: 

Nuestro gobierno ha tenido Ja función de planear a nivel Ma­
cro, las políticas y estrategias del desarrollo industrial, 
económico y social de nuestro pa!s. 

Las pollticas gubernamentales afectan de manera directa a cada 
ente del sistema tecnológico, porque al establecer los objeti­
vos y estrategias a nivel nacional, para satisfacer las necesl 
dades nacionales, establece también las lineas de acción, as! 
como los objetivos y limites de las entidades del sistema tec­
nológico y sus interrelaciones. 

En el Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988 , se contempla 
para el desarrollo industrial y comercio exterior en lo refe­
rente a los Bienes de Capital para la Industria de procesos, 
las siguientes lfneas generales de acción: "Las industrias de 
proceso, qulmica y petroqu!mica principalmente, son intensi­
vas en equipos que en general son viables de producirse en el 
pafs. Dadas estas caracter!sticas y el hecho de que nuestro -
pa!s tiene recursos naturales abundantes para fomentar decídl 
damente la producción qulmíca y petroquímica, se fomentará -
con igual decisión la producción eficiente y competitiva de -
dichos equipos. 

La industria productora de equipos estandar tiene que ser int~ 
grada racionalmente para aprovechar economlas de escala, con­
solidando la demanda de las industrias petrolera y minera, --



fomentar la integraci6n mediante subcontrataci6n a empresas 
medianas y peque~as que produzcan componentes y asf, evitar 
importaciones innecesarias, consolidando la cadena productl 
va que une la actividad extractiva con la de transformaci6n. 



ANAL!S!S POR MOOULOS BAS!COS 

Los módulos b4sicos constituyen un método de análisis, en el 
diseño de procesos de fabricación, de un equipo o producto, 
en un nivel m4s elevado de abstracción que el de operaciones 
unitarias y que permite apreciar una mayor cantidad de opci2 
nes de cómo efectuar un paso determinado en el proceso, ubi­
cando el proyecto en los recursos y en las necesidades del -
pal s. 

Su aplicación fundamental está orientada al desarrollo y adaR 
tación de tecnologlas apropiadas a mercados pequeños, con re­
cursos financieros limitados y abundante disponibilidad de -­
mano de obra, capitalizando el conocimiento de tecnologlas, -
ya desarrolladas para otros mercados. 

Las cinco etapas, alrededor de las cuales se ha desarrollado 
la metodologla de módulos b4stcos son: 

l. Especificaciones mlnimas adecuadas del producto. 

2. Estudio de las materias primas disponibles. 

3. Estudio de las alternativas para la transformación. 

4. Estudio de las necesidades de acabado del producto. 

5. Estudio de los sistemas auxiliares. 

(*) Para mayor ampliación del tema consultar el libro "Ingenie· 
ria de Procesos" por J. Gfral 



Para la fabricación de equipo y maquinaria de proceso, las 
etapas de análisis de módulos básicos son básicamente: 

Materias Primas.-

Metales; prin~ipalmente acero al carbón, que es de origen -
nacional, acero inoxidable normalmente de importación al -­
igual que las aleaciones de aceros especiales. 

Partes y componentes; baleros, engranes, cadenas, forjas y -

fundiciones, normalmente se adquieren en el pals siempre y -

cuando no rebase los limites de capacidad de las plantas pr~ 
ductoras. 

Subcontratos; de las partes más sencillas. 

Compras suplementarias; principalmente las de equipo eléctrico. 

Transformación.-

Maquinado; se utilizan máquinas-herramientas que cortan un me­
tal con otro más duro {tornos, fresadoras, cepillos, mandrfla­
doras, etc.). 

Soldado; la uni6n de dos metales usualmente agregando un metal 
de relleno por medio de la generación de altas temperaturas. 

Ensamble y prueba; por lo general el ensamble y las pruebas se 
realizan bajo la supervisión del usuario. 

Acabado del producto.-



Tratamiento térmico; el cambio brusco de temperatura atrapa 
los cambios en la estructura cristalina o molecular del me­
tal, creando esfuerzos internos, lo cual en algunas ocasio­
nes puede ser deseable. Oe ah! que se usen ba~os de enfria­
miento, de los cuales el más primitivo es el barril de agua, 
que el herrero antiguo solla tener junto al yunque. 

En otras ocasiones, estos esfuerzos internos no son desea­
bles, por lo que es necesario aliviarlos o eliminarlos. 

El alivio de esfuerzos se lleva a cabo calentando y dejando 
enfriar lentamente, para dar tiempo a que las estructuras -
cristalinas y moleculares, se acomoden de acuerdo a sus va­
lencias residuales y campos magnéticos, sin que existan es­
fuerzos ni tensiones entre ellas, esta opción se suele 11! 
var a cabo en hornos especiales. 

Terminado de superficies; según la importancia que tenga el 
acabado de la superficie, ya sea por estética, resistencia 
a la corrosión o reducción de fricción al roce, muchas veces 
el acabado de las superficies se logra desde la operación de 
transformación. 

Sistemas auxiliares.-

Seguridad; dispositivos de seguridad para proteger equipos e 
instalaciones. 

Programación y control de producción; por la diversidad de -
materias primas y componentes, as! como por la cantidad de -
pasos que suelen intervenir en una secuencia de fabricación, 
se requiere de una metodologla de apoyo, para programar y co~ 

trolar la producción. 



VIII CONCLUSIONES 



EN MEXICO EL SECTOR OE BIENES OE CAPITAL, NO HA TENIDO UN 
DESARROLLO COMO DEBIERA. ES PALPABLE LA NECESIDAD DE DESA 
RROLLAR UNA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL COMPETENTE A -
NIVEL INTERNACIONAL, QUE PERMITA SUSTITUIR IMPORTACIONES, 
ASI COMO SER UNA INDUSTRIA EXPORTADORA Y GENERADORA DE -­
DIVISAS. 

POCAS HAN SIDO LAS AGRUPACIONES QUE SE HAN PREOCUPADO POR 
DAR UN ESQUEMA DE DESARROLLO A ESTE SECTOR, POR LA CUAL, 
ES RECOMENDABLE LA FORHACJON DE ASOCIACIONES, QUE, COMO -
EN EL CASO DE LA INDUSTRIA QUJMICA Y PETROQUJMICA NACIO­
NAL, FORMULEN Y FOMENTEN OBJETIVOS Y ACTIVIDADES DE DESA­
RROLLO A NIVEL NACIONAL, ASIMILANDO Y DESARROLLANDO INGE­
NIERJA Y A SU VEZ, INFRAESTRUCTURA TECNOLOGJCA, QUE DEN -
UN INCREMENTO EN EL BIENESTAR SOCIAL DEL PAJS. 

AL NO EXISTIR INDUSTRIAS PRODUCTORAS DE MAQUJNAS-HERRAMIE~ 
TAS, EN NUESTRO PAJS, CAPACES DE SATISFACER LOS REQUERI­
MIENTOS QUE DEMANDA EL DESARROLLO DEL SECTOR DE BIENES DE 
CAPITAL, SE ANTEPONE LA NECESIDAD DE COORDINAR ESFUERZOS 
PARA DESARROLLAR AMPLIAMENTE ESTA INDUSTRIA, PARA LO CUAL, 
ES NECESARIO PLANTEAR OBJETIVOS REALES Y LOGRABLES A MEDIA 
NO PLAZO, QUE AL CONQUISTARSE, CREEN UNA INFRAESTRUCTURA -
CAPAZ DE PERMITIR EL DESARROLLO DEL SECTOR DE BIENES DE CA 
PJTAL EN MEXICO. 

OTRO ASPECTO IMPORTANTE ES LO RELACIONADO AL PERSONAL CAPA 
CITADO PARA ESTE SECTOR; NO EXISTEN EN LOS CENTROS DE EST~ 

DIO SUPERIORES NACIONALES, MAESTRIAS O MATERIAS DE LICEN­
CIATURA, ENFOCADOS HACIA EL SECTOR DE BIENES DE CAPITAL. -



TAL ES EL CASO DE LA LICENCIATURA DE INGENIERA QUIMICA, 
LA CUAL, NO ABARCA EN NINGUN MOMENTO LA ENSEÑANZA SOBRE 
ESTE SECTOR. UNA GRAN PARTE DE ESTA CARRERA UNIVERSITA­
RIA, SE ENFaCA AL DISEÑO DE EQUIPO Y MAQUINARIA DE PRO­
CESO, SIN CONTEMPLAR LA FABRICACION DE ESTOS, COMO UN -
SECTOR INDUSTRIAL TAN IMPORTANTE COMO LO ES. 

POR LO TANTO, SE RECOMIENDA A LAS INSTITUCIONES EDUCATl 
VAS DE NIVEL SUPERIOR NACIONALES, EL INCLUIR EN SUS PL~ 

NES DE ESTUDIOS, MATERIAS RELACIONADAS CON ESTE SECTOR, 
LAS CUALES CONTEMPLEN LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES, QUE 
PERMITAN UNA BUENA CAPACITACION DE LOS ESTUDIANTES HA­
CIA EL SECTOR DE BIENES DE CAPITAL. 

COMO SE OBSERVA EN PAGINAS ANTERIORES, AL EXISTIR UNA -
TENDENCIA A INCREMENTAR LA PRODUCC!ON DE PETROQUIMICOS 
BASICOS Y SECUNDARIOS EN NUESTRO PAIS, EL PROYECTO DE -
FABRICAC!ON DE EQUIPO Y MAQUINARIA DE PROCESO, PRINCI- -
PALMENTE LOS FABRICADOS CON ACERO INOXIDABLE, SE MUES­
TRA FACTIBLE Y PLAUSIBLE, AUNQUE DEBEN DE CONSIDERARLE -
LAS FUERZAS, DEBILIOADES Y CRITERIOS QUE EN ESTE ESTUOIO 
SE MENCIONAN. 

ES POR TANTO QUE LOS EMPRESARIOS DE BIENES DE CAPITAL -
INTERESADOS EN INVERTIR EN EQUIPOS, MAQUINARIA Y TECNO­
LOGIA PARA LA FABRICACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA DE -­
PROCESO, TIENEN EN ESTE ESTUDIO, DATOS, CRITERIOS y co~ 
CLUSIONES QUE AUXILIAN LA PLANEACION DEL PROYECTO PARA 
LA FABRICACION DE BIENES DE CAPITAL PARA LA INDUSTRIA -
DE PROCESOS NACIONAL. 



EN LA REAL!ZAC!ON DE ESTA TESIS, EXISTIERON OBSTACULOS -
QUE LIMITARON LOS RESULTADOS PARA ESTE ESTUDIO. 

LA FALTA DE !NFORMAC!ON PARA LA REAL!ZAC!ON DE LA HETOOD­
LOGIA SEGUIDA, TANTO POR SER CONFIDENCIAL DE EMPRESAS E -
INSTITUCIONES, O POR NO EXISTIR, FUE LA PRINCIPAL CAUSA.­
POR ESTA RAZON, SE RECOMIENDA QUE ESTE ESTUDIO LO AMPLIEN 
EMPRESAS O FIRMAS DE INGENIERIA QUE TENGAN ACCESO A ESTE 
TIPO DE !NFORMACION Y PERSONAL SUFICIENTE PARA LLEVAR A -
CABO UNA PROFUNDA INVESTIGACION BASADA EN LA METODOLOGIA 
PROPUESTA. 
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P. 166, NOVIEMBRE, 1973 

POLYETHYLENE (HD) - FRIEDRICH UHDE GMBH 
P. 165, NOVIEMBRE, 1973 

POLYPROPYLENE • MONTECATINI 
P. 289, NOVIEMBRE 1961 

POLYPROPYLENE • HERCULES INC. 
P. 176, NOVIEMBRE, 1973 

POLYPROPYLENE • PHILLIPS PETROLEUM CO. 
P. 178, NOVIEMBRE, 1973 

POLYPROPYLENE (FWH PROCESS) - FRIEDDICH UHDE GMBH 
P. 175, NOVIEMBRE, 1973 

POLYVINYLCHLORIDE - MITSUI TOATSU CHEMICALS, INC. 
P. 222, NOVIEMBRE, 1981 

POLYVINVLCHLORIDE - HOECHST AG 
P. 221, NOVIEMBRE, 1981 

POLYSTYRENE - ARCO THECHNOLOGY, INC. 
P. 217, NOVIEMBRE, 1981 

STVRENE (MONSANTO CO.) • THE LEMMUS CD. 
P. 235, NOVIEMBRE, 1969 

SULFUR RECOVERY (HAINES PROCESS) • KRELL ANO AS. INC. 
P. 291, NOVIEMBRE, 1961 
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SULFUR RECDVERV (STRETFORD PROCESS) - THE CLAVTON ANILINE CO. 
P. 292, NOVIEMBRE, 1961 

TEREPHTHALIC ACID - MITSUBISHI CHEMICAL INDUSTRIES LTD. 
P. 239, NOVIEMBRE, 1969 

TEREPHTHALIC ACID - THE LEMMUS CO. 
P. 183, NOVIEMBRE, 1973 

TEREPHTHALIC ACID - BERGBAU - FORSHUNG 
P. 296, NOVIEMBRE, 1969 

UREA - SNAM PROGETTI 
P. 244, NOVIEMBRE, 1969 

UREA (DSM) - STAMICARBDN N.V. 
P. 245, NOVIEMBRE, 1969 

VINVL ACETATE - U.S. INDUSTRIAL CHEMICALS CO. 
P. 234, NOVIEMBRE, 1981 

VINVL CHLORIDE (MDNSANTO CD.) - SCIENTIFIC DESIGN CD. INC. 
P. 248, NOVIEMBRE, 1969 
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