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1. IllTRODUCCIOll Y RESUMBll BJECUTIVO 

1.1. Los productos petroquimicos son opciones no s6lo deseables sino tambien 
esenciales en la tentativa de loqrar una mejor calidad de la vida. Los 
productos derivados de fuentes petroquimicas, es decir, los plisticos, las 
fibras sinteticas, los cauchos sinteticos y diversas sustancias quimicas 
industriales for • ..an parte de un conjunto de recursos que complementan y 
suplementan diversos productos naturales como el algod6n, la lana, el papel, 
la madera, el metal, etc. 

l. 2. Estos productos petroquimicos desempeiian un papel importante en la 
economia industrial de los paises en desarrollo. Aunque en el contexto mundial 
hace muchos decenios que estos productos estin en pri.lllera linea y han 
madurado, al iqual que sue mercados, todavia se hallan en la fase inicial/de 
desarrollo en casi todos los paises en desarrollo. 

1. 3. El sector petroquimico esti formado por seis industrias, a saber: cauchos 
sinteticos, f ibras sinteticas, sustancias petroquimicas orginicas, plisticos, 
negro de humo y agentes tensoactivos. Ademis, para describir esta esfera se 
utilizan los siguientes terminos: materias primas (insumos), sustancias 
petroquimicas primarias e in'termedias, productos finales petroquimicos e 
industrias de productos derivados. 

1.4. Entre las materias pri.l:las o insumos que se utilizan para la manufactura 
de las sustancias petroquimicas bisicas figuran hidrocarburos liquidos (crudo, 
destilado y GNL) y gaseosos (gas natural, GLP), asi como carb6n y biomasa. La 
producci6n, el refino y la elaboraci6n de esos materiales con fines de 
producir insumos no ae incluye en la induatria petroquimica. Las sustancias 
petroquimicas primarias o bisicas son los compueatos manufacturados a partir 
de las materias primas (hidrocarburos y otroa) y comprenden las olefinas, los 
aromiticos y el gas de sintesis. Las olef inas son los hidrocarburos 
insaturados, como el etileno, el propileno y el butadieno. Los aromiticos son 
los hidrocarburos ciclicos insaturados, que comprenden el benceno, el tolueno 
y los xilenos. El gas de sintesis es una mezcla de hidr6geno y mon6xido de 
carbono con o sin nitr6geno. 

1.5. La industria petroquimica integrada comprende toda una gama de proceaos 
tecnol6gicos (Figura l. lF) y parte fundamentalmente de unas cuantas sustancias 
quimicas bisicas (Figura l.2F). 

1.6. Los productos intermedios se derivan de las austancias petroquimicas 
bisicaa. Se utilizan para la manufactura de diferentea productos finales o 
para abastecer a otros mercados industriales. Entre ellos f iguran compueatos 
COlllO el 6xido de etileno, el etilenglicol, el Acido ac6tico, los 
alquibencenos, el Acido tereftilico (AT) y el dimetiltereftalato (DMT), el 
anhidrido ftilico, el mfiltanol, mon6meroa como el cloruro de vinilo (CV), el 
acetato de vinilo (AV), el estireno y el negro de humo. 

1. 7. El eapectro de productos finales petroquimicos es amplisimo y muy 
diverse. Exiaten muchas variedadea de plisticos, tanto termoplisticos como 
termoestables. Los principal•• termopliaticos aon PEBD, CPV, PEAD, PP, PES y 
ABES. Los principal•• termoeatables aon FF, UF, MF, epoxi• y poli~steres 
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MATERIAS PllMS 
FRACCICllES DEL PETROLEO GAS llANW. 

I 
CUCIUEAi>O Y OTROS PROCESOS 

I 
• 

SUSTAICIAS QUllUCAS IASICAS 
OlEFlllAS Y AIOIATICOS 

SUSTAllCIAS CIUllUCAS ADCIUIRIDAS ----

COllVERSIOI CIUIMICA 
I 
• 

PRlllCiPALES GRUPOS DE PllCllUCTQS 

VEllTAS A lA lllXJSTRIA -
CIUl .. ICA 

* SUSTAllCIAS CIUilUCAS lll>USTRIALES, * PLASTICOS, * RESlllAS, *ELASTCJIEROS 

• 

• " 
lllXJSTRIAS DE PROCEs.vtlEITO 91.!IMICO OTRAS l!IXJSTRIAS 
,_AITICULOS DE CAUCllO Y DE PLASTICO, -METAL, *VIDRIO, 
*FllRAS, *PllTURAS, *CEIEITO, ETC. 
*DETERGEllTES, *TllTES, ~lllCULOS A MOTOR, *TEXTILES 
*PRCl>UCTOS FAIMACEUTICOS, *SUSTAllCIAS AGltOQUUliCAS, *PAPEL, *PRCl>UCTOS ALIMEllTICIOS 
*ADHESIWOS, ETC. *AGRlaJl.TURA, ETC. 

I I 
• • 

!!fC£SIDADES Pf l0$ COl!$U!IDORES 
• ALIMEllTOS, * PREllDAS DE VESTIR, • VIVIEllDA, • SAllll, * TIWISPORTES, ETC. 

EXISTEI TIES FASES PRllCIPALES El LA CADENA EITRE LAS MATE!t!AS PRIMS Y LOS 

COISl.IUDORES. LA PllUIERA IMPLICA lA tWIJFACTURA D£ SUSTAICIAS CIUUUCAS IASICAS, 
GEIEltALMEllTE El 9IJY GRAii ESCALA, CIUE SE COllVIERTEI El UNA GAMA DE PRa>UCTOS CIUE SE 
UTJLIZAI ULTERIORMEITE El DIVEISAS lllDUSTRIAS CIUE SUUlllSTRAll AITICULOS DE CO!!SlR>. 

EITIE LAS ACTIVIDADES DE LA lllDUSTRIA PETROCIUIMICA FIGUIAll LA MlllFACTUIA DE 

SUSTAICIAS ClJllUCAS IASICAS, SU COllVfRSIOll El LOS PRllCIPALES GIMIOS OE PRODUCTOS Y 
Ell CIEITA MEDIDA LA ELAIOIACION DE AllTICUl.OS ACA8AOOS El LA lllDUSTRIA CIUUllCA. 

rxauu 1.1r 
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• ClMIUEADOt SUSTAllCIAS 
DE ETILEIO • CIJllUCAS 

~ 
• OlEFllAS 
• ETILEIO 
• PllOPILEIO 
• IUTADIEIO 

Ol.EFllAS DE REFlllERIA 

• 
EXTlACCICll • All(MAT ICOS 

DE - • IEllCEllO 

I 
• AllOMTICOS • TOl.UEIO 

• XILEIO 
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APAllTE DE PECIJENAS CAllTIDADES DE ETILEIO, OITEllDAS DEL ETAllOL, Y D£ IEllCEllO 

SECUNDAlllO DE llORllOS DE ~. TOOOO LOS l•SUtOS PARA LAS SUSTMCIAS CIJUllCAS 

ORGAllCAS SE DEll!VM DEL PETIOlEO, El GAS 0 LOS GASES LICUADOS. LA VIA MORML 

PARA LA PllODUCCICll DE OLEFIUS ES MEDIMTE CllACIJEADORES IDEADOS PARA TllAIAJAll 

CO. l•SUtOS ESPECIFICOS. 

TMBIE• SE PUEDE OITUEll DE PllOPILEllO Y IUTILHO DlllECTMHTE A PARTIR DE 

PROCESOS DE REFlllO DEL PETllOLEO, 0 SE P\JEDU IWIUFACTUWI COii CAllACTEll 

lll>EPEll>IE•TE llilEDIMTE LA ELIMllACIOI DEL HIDROGEIO DEL PllOPANO Y EL IUTAllO. 

LOS PRlllCIPALES l•StK>S PARA i.05 uotATICOS SOI LOS REFORMADOS Y LA GASOLlllA 

DE PIROl.ISIS. 

PIGURA 1.2P 
llUIVPACTURA DB llUSTJUrCIAS QUillICAS BASICAS 
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insaturados. Adem.is, existe una gran diversidad de plasticos ind~striales y 
polimeros especiales que tienen aplicaciones criticas en esferas que necesitan 
unos criterios muy estrictos de rendimiento. La variedad de usos de los 
plasticos tambien es lo baatante amplia para abarcar casi todas las facetas 
de la vida cotidiana, e importantes sectores COIDO la agricultura, los 
transportes, las comunicaciones, la defensa, la aviaci6n, la investigaci6n 
espacial y la electr6nica. 

1.8. Las fibras sinteticas obtenidas de los productos petroquimicos, a saber, 
el poliester, el nil6n y la fibra acrilica, ban llegado a desempei'iar un 
importante papel en l~ satisfacci6n de las necesidades de prendas de vestir 
de la poblaci6n, que son cada vez mayores. En muchos casos, brindan un;i 
alternativa superior al algod6n o la lana, y la disponibilidad limitada de 
estos ultimas productos suele obligar invariablemente a centrar la atencion 
en los productos petroquimicos. Las fibras sinteticas han ido adquiriendo una 
parte cada vez mas importante de las necesidades de prendas de vestir de la 
poblaci6n de todo el mundo. 

1.9. La otra clase importante de polimeros de fuentes petroquimicas son los 
diversos elast6meros, como el CBES, el CB, el caucho butilico, etc. Forman 
componentes esenciales para la industria de los neumaticos, asi cane para la 
manufactura de diversos articulos de caucho para aplicaciones industriales y 

domesticas. En muchas aplicaciones, adem.is de complementar la utilizaci6n de 
caucho natural, esos productos sinteticos son necesarios para lograr unas 
caracteristicas especial2s de rendimiento en el uso final. 

1.10. Algunos de esos productos han afectado al nucleo mismo de las 
economias nacionales. Es poco probable que la disponibilidad actual de fibras 
naturales come el algod6n y la lana muestre un incremento consid&rable. Mas 
bien esta disminuyendo, debido a una mayor presi6n sobre la tierra para la 
producci6n de cereales alimenticios. Asi, la satisfacci6n de las necesidades 
de prendas de vestir de la poblaci6n ae ha convertido en un importante desafio 
al c•.ial se puede hacer frente de forma eficaz y eficiente con fibras 
sinteticas procedentes de productos petroquimicos. Analogamente, haria falta 
utilizar mas los productos petroquimicos en la agricultura a tin de aumentar 
la productividad, mejorar el almacenamiento y administrar con eficiencia 
diversos insumos como el agua, los nutrientes, los plaguicidas, etc. En la 
vivienda, los transportes, las ~omunicaciones y la atenci6n de salud es muy 
frecuente que diversos productos r•troquimicos formen una parte indispensable 
de nnestra existencia cotidiana. 

1.11. El desarrollo de los productos petroquimicos finales esti 
separindose lentamente del de los materiales naturales como el algod6n y el 
caucho natural debido a las aplicaciones especificas de uso final establecidas 
de ambas cosas. Fl aumento del ritmo de producci6n de los segundos puede no 
resultar prometedor. 

1.12. Se prev6 que la producci6n mundial del total de materiales pliaticoe 
importantea ae duplique (es decir, a 105 milionee de toneladas) para el ano 
2000; ae preve una e~pansi6n acelerada de la capacidad de producci6n de f ibras 
~int6ticas, debido aobre todo a la& fibraa de poli6ster; ~a tasa de 
crecimiento del caucho sint6tico eeguir' dependiendo de au d•''l'l<tnda en el 
sector del autom6vil. El CBES y el CB seguirin teniendo una participaci6n 
importante en la esfera del caucho sint6tico. 

• 
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1.13. Aunque siguen predominando los plasticos para articulos de consume, 
loa plasticos de alto rendimiento ban registrado una tasa elevada de 
crecimiento de la demanda en los paises en desarrollo que son industrialmente 
ricos, como Taiwan, Singapur, Corea del Sur y Hong Kong. Paises como la India 
y China ban venido consumiendo una gran diversidad de esos materiales, pero 
en cantidades relativamente muy inferiores. Alqunos de los plasticos, como el 
ABES, el ESAN, loa acetales, el SPF y los termoestables se fabrican para un 
consumo interno automAtico, pero su demanda se satisface en gran medida 
mediante importaciones • 

1.14. La expansi6n de la capacidad esta ocurriendo sobre todo en la reqi6n 
del Pacifico de Asia. Las actividades se realizan mAs tanto en paises que son 
ricos en insumos (por ejemplo, Tndonesia, Tailandia, Kalasia, etc.), como en 
los que tienen mAs demanda que producci6n para satisfacer las necesidades de 

una poblaci6n eaorme (por ejemplo, la India y China). 

1.15. Las instalaciones petroquimicas se hallan c-asi siempre en el sector 
privado en los paises en desarrollo. La India es uno de los paises en los que 
las grandes industrias, comprendido el sector petroquimico, ban permanecido 
en el sector publico. Sin embargo, y a fin de satisfacer la enorme demanda 
local, se esta produciendo una expansi6n en el sector privado. Las industrias 
de elaboraci6n (conversion) de los principales productos petroquimicos finales 
corresponden sobre todo al sector privado. 

1.16. Una gran expansi6n de la capacidad y la elevada tasa de crecimiento 
concomitante prevista hasta el ano 2000, especialmente en los paises ricos en 
insumos, ha hecho bajar los precios ,..e los principales productos basicos (como 
el etileno y el benceno) de los ~rOductos petroquimicos finales. Ello ha 
aumentado las posibilidades de mAs actividades de exportaci6n e importaci6n 
mundiales de esas sustancias petroquimicas primarias, al producirse un 
importante cambio. 

1.17. Pese a una enorme producci6n, planificada sobre todo para la 
exportaci6n, el consumo per capita local ha venido aumentando rapidamente en 
los paises de Oriente Medio (por ejemplo, Arabia Saudita). Ello ha exigido la 
creaci6n de instalaciones de capacitaci6n especializada y la construcci6n de 
infraestructuras para la elaboraci6n y esferas conexas a fin de satisfacer las 
necesidades locales. 

1.18. Singapur, Malasia, Tailandia, Taiwin, Indonesia, Filipinas, Hong 
Kong y Corea del Sur irin produciendo mis sustancias petroquimicas y 
enfrentindose con un exceso de capacidad, mientras que la industria 
petroquimica en la India seguira pasando por procesos de ajuste a las 
politicas de liberalizaci6n. 

1.19. En China, las inversion•• en el primer aemestre de 1992 fueron casi 
la mitad de las realizadas en todo el periodo de 1979 a 1991. Se proyecta 
principalmente producir suatancias petroquimicas para el consumo cautivo, asi 
como para una exportaci6n limitada. 

1. 20. Por una pa rte, cuando los pai••• de Sudam6r ica eat in pasando por una 
fase de incertidumbr•, .:.as naciones de Europa oriental, comprendidos loa 
paises de la CEI, pueden tard~r en recuperarse debido a sus problemas locales. 
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De ahi que el crecimiento del sector petroquimico en esas regiones sequira 
siendo moderado. 

1.21. La situaci6n mundial de exceso de capacidad de productos 
petroquimicos tanto primarios como secundarios aumenta debido sobre todo a la 
rapida expansi6n en Oriente. Ello ha constituido un peligro para los paises 
exportadores occidentales, que ban perdido mercados sobre todo en Asia. 

1.22. La creaci6n de tecnologias con eficiencia de energia e id6neas desde 
el punto de vista del medio ambiente, para la producci6n tanto de productos 
petroquimicos primarios cocno derivados, va a ser la clave del exito de la 
industria en el futuro. Habida cuenta del caricter no renovable de los 
recursos naturales que aportan los insumos basicos a las unidades 
petroquimicas, la longevidad y la rentabilidad de la industria estaran 
sometidas a una tensi6n perman~nte. 

1.23. En todo el mundo las economias en crecimiento ban pagado por ese 
crecimiento el precio de poner en peligro al medio ambiente. Las cuestiones 
de la contaminaci6n presentan desafios permanentes a la industria quimica de 
las distintas naciones y las obligan a mejorar constantemente los 
conocimientos y la tecnologia para atender responsablemente al medio ambiente. 
No cabe duda de que el crecimiento de la industria quimica (que se espera sea 
grande en Asia oriental) dependera sobre todo de las necesidades 
medioambient3les. 

1.24. El crecimiento de las industrias de elaboraci6n de las sustancias 
petroquimicas, especialmente la de los plasticos, dependera aho~a sabre todo 
de la demanda local y de la exportaci6n limitada de productos acabados. Las 
posibilidades de empleo aumentaran con el desarrollo de esta esfera. Es 
probable que la demanda, en rapido crecimiento, de plasticos en los paises en 
desarrollo aporte mas oportunidades de empleo por cuenta propia. 

l.25. A fin de aprovechar la oportunidad de importar los productos 
petroquimicos baratos, primarios y secundarios, algunos de los paises en 
desarrollO tienen que Crear mas instalaciones para SU transporte y 
almacenamiento. Por otra parte, los paises que empiezan a exportar, como 
Indonesia, dependen sobre todo de los paises desarrollados para crear la 
infraestructura fisica e institucional que precisan sus exportaciones. En 
consecuencia, necesitan disponer de mas personal cualif icado para absorber 
eficazmente la tecnologia. 

1.26. Es necesario reforzar loa vinculos entre el sector petroquimico y 
otros aectores de la economia para una utilizaci6n eficaz y eficiente de los 
materiales como plisticos, fibras y cauchos. Loa nuevos paises ricos en 
petroquimica en las regione• en desarrollo han de prestar mas atenci6n a este 
aspecto. 

1. 27. Los avances conseguidos mediante la interacci6n entre las industrias 
petroquimicas, las organizaciones de investiqaci6n y las inatituciones de 
ingenieria no se ban comprendido plenamente dado que siempre se ha sentido mis 
dependencia de la importaci6n de la tecnolo9ia y no del desarrollo de 6sta. 
Las industrias petroquimicas se centran sobre todo en la absorci6n y la 
aaimilaci6n de tecnologia mediante la capacitaci6n que aporta el que concede 
la• licencias. Algunas necesidades de esas industrias se aatisfacen mediante 
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el desarrollo local de maquinaria. Hace falta enriquecer la interacci6n 
tripartita a fin de crear una base tecnol6gica firme. 

1.28. Los paises desarrol lados seguiran predominando en las cal idades 
nuevas y especiales de productos petroquimicos, coma las microfibras de 
poliester, las fibras acrilicas reforzadas, los plasticos para aplicaciones 
biomedicas y espaciales, los catalizadores de alto rendimiento y sus 
tecnologias. 

El concepto de desarrollo de productos con valor aiiadido ha adquirido 
importancia debido a la gran competencia en el mercado local e internacional. 
Como esta situaci6n va a continuar en loe pr6xi.Jnos anos, se prestara mas 
atenci6n al desarrollo de calidades especiales y la mejora de calidad de las 
ya existent.es. 

1.29. Los cientificos y los tecnicos tienen que orientar sus esfuerzos 
hacia las tecnologias de fusi6n para las gamas de productos derivados, 
preferiblemente con procesos para compartir multiproductos. Ademas, y a fin 
de lograr una mejor cooperaci6n e.1tre los paises en desarrollo, hace falta una 
base de datos muy s6lida. 

En los pr6ximos anos la competencia mundial va a ir creciendo mas en el sector 
petroquimico. La situaci6n de exceso de capacidad continuara debido a un 
consumo bajo, a la enorme capacidad que se esta construyendo en los paises en 
desarrollo y a la saturaci6n en los paises desarrollados. Con el aumento de 
la demanda, sabre todo en la region del Pacifico de Asia, es posible que ese 
problema se reduzca algo para fines del ano 2000 • 
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2. BREVE !:STUDIO DEL !!STADO Ac.rtJAL Y LAS PERSPECTIVAS FUTURAS DE LAS 

lllDUSTRIAS PETROQUillICAS DE PRODUCTOS DERIVADOS Elf LOS PAISES Ell 

D!:SARROLLO, COii ESPECIAL ATEllCIOJr A LOS PLASTICOS, LAS FIBRAS Y LOS 

CAUCllOS SillTETICOS 

2 .1. Se considera que los productos petroquimicos son los que tienen mas valor 
anadido entre los que se obtienen de recurses naturales como los 
hidrocarburos. Si bien la utilizaci6n primaria de los hidrocarburos satisface 
nuestras necesidades de energia, lo cual hace que aumente en su forma 
primaria, la manufact~ra de sustancias petroq-Jimicas desemboca en productos 
con valor anadido que tienen u~ilidad en un marco temporal mas prolongado y 
ayudan a satisfacer algunas de las necesidades basicas. Pese a ello, el uso 
de hidrocarburos para sustancias petroquimicas constituye s6lo entre el 7\ y 

el 8\ del consume total de hidrocarburos. 

2.2. Sin embargo, existe una economia directa de energia mediante el empleo 
de diversos productos petroquimicos. Una comparaci6n del equivalente de 
e~ergia de unas cuantas materias primaa basicas como el metal, el vidrio, el 
papel, la madera y el algod6n indica que los productos acabados comparables 
obtenidos de fuentes petroquimicas acarrean unas economias de energia 
considerables. Asi, el empleo de hidrocarburos para obtener sustancias 
petroquimicas tiene en doble beneficio. 

2.J. Harian falta productos petroquimicos para satisfacer las necesidades 
incrementales de materiales y tambien en los casos en que hacen falta 
caracteristicas/propiedades superiores en muchas aplicaciones de alto nivel. 
En el mundo competitive actual, los paises en desarrollo tienen que tratar de 
obtener un uso mejor y mas eficiente de sus recursos naturales y optar por 
productos que son funcionalmente superiores y econ6micamente competitivos. La 
industria petroquimica, con su amplia gama de nuevos tipos de materias primas 
sinteticas, puede satisfacer la busqueda de productos finales mas ef icientes 
para multiples aplicaciones. 

2.4. ~ist6ricamente, las industrias petroquimicas han estado ubicadas cerca 
del mercado en las naciones industrializadas adelantadas. En la actualidad las 
economias recomiendan que esas industrias se ubiquen cerca de las principales 
fuentes de gas natural. 

2.5. La expansi6n del sector petroquimico en el decenio de 1980 se ha debido 
a la realizaci6n de los siguientes factores: 

Una enorme disparidad entre la demLnda y la producci6n en los paises en 
desarrollo. 

Un aumento de la demanda en loa paises deaarrollados. 

Loa paises ricos en petr6leo/gas han comprendido que sus recursoa 
naturales se pueden convertir en productos con valor anadido sobre todo 
para la exportaci6n, en lugar de vender pet:-6leo crude para obtener 
ingresos. 

2. 6. La necesidad de sat is facer las necesidades humanas b.isicas de una 
poblaci6n en crecimiento si.n agotar gravemente ur1os recurses naturales 

• 

• 
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preciosos constituye un enorme potencial para el 
industrias, encabezado por la demanda, en los paises 
demuestra lo reducido del consumo per capita actual. 

crecimiento de esas 
en desarrollo. Asi lo 

2. 7. El consumo de sustancias petroquimicas ha sido bastate bajo en los paises 
en desarrollo, debido en gran medida a lo reducido que es su PIB per capita • 
Sin embargo, se ha visto que en los paises en desarrollo que poseen un PIB per 
capita alto y grandes capacidades de producci6n el consume aumenta a una tasa 
mas rapida. Por ejemplo, en Arabia Saudita el consume per capita de 
termoplasticos ha pasado de 20 kg a entre 60 y 80 kg en un breve espacio de 
tiempo (1). Analogamente, el consume per capita de fibras en Corea del Sur y 

Taiwan es mucho mayor que en otros paises en desarrollo debido a sus grandes 
capacidades de producci6n, orientadas sobre toda a la exportaci6n. 

2.8. Las perspectivas de aumento de la producci6n de prQductas petroquimicos 
en los paises en desarrolla ha cambiada en los dos ultimas decenios. Paises 
-;omo Arabia Saudita, China, la India, Mexico, el Brasil y Corea del Sur 
producen una gran diversidad de productos petroquimicos. La expansion continua 
en paises camo la India y China. Los paises que acaban de ingresar en este 
grupo son Malasia, Tailandia, Indonesia, el Iran, Nigeria, etc. 

2.9. En Arabia Saudita s6lo se consume en 
aproxirnadamente de su producci6n, y la mayor 
petroquimicas se venden en el exterior (2). 

el rnercado 
parte de 

local el 11\ 
las sustancias 

A. Disponibilidad de insuaos 

2.10. Ademas de las reservas de gas puro en paises de Asia y America 
Latina, la producci6n de petr6leo lleva a la producci6n de una enorme cantidad 
de gases naturales. Por cada mill6n de barriles de producci6n de petr6leo se 
liberan 500 rnillones de pies cubicos de gas. 

Las reservas totales de gas procedente del petr6leo se calculan s6lo en Arabia 
Saudita en mas de 100 billones de pies cubicos (3). El almacenamiento y la 
elaboraci6n de ese gas en gran escala no se inici6 hasta 1982. 

2 .11. Hasta ahora, la industria petroquimica ha mostrado una tasa 
relativamente alta de cambio tecnol6gica. Sin embargo, en los ultimas anos ha 
predominado la tecnologia ya demostrada. Las instalacionee petroquimicas estan 
m·.iy automatizadas, funcionan en turno permanente, a menudo con promoci6n 
catalizadora, y en consecuencia ban de ser grandee para resultar 
·c ln6micamente viables. Las instalaciones petroquimicas utilizan gas natural, 

condensados de gas (concretamente etano y gases licuados del petr6leo (GLP), 
asi como productos del petr6leo (concretamente nafta)), en ealidad tanto de 
inaumos como de fuente de energia. Dos terceras partes de ~sos hidrocarburos 
se utilizan como insumos para sintetizar varios compuestos. El resto de las 
suministros necesita energia, comprendida la el6ctrica. En los Estados Unidos 
el 70\ del etileno pr~ducido procede de condensados como propano, butano y 
etanc obtenidos dei gas naturai. En cambio, en Europa y el Jap6n se utiliza 
nafta refinada del petr6leo como insumo para producir etileno. 
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B. coaponentes basicos de las sustancias petroquiaicas 

2 .12. La tecnologia para la producci6n de componentes basicos de las 
sustancias petroquimicas se ha basado sobre todo en el craqueado de nafta. La 
disponibilidad de enormes recursos de gas natural/condensados de gas ha 
llevado a pasar de la tecnologia de craqueado de nafta a la de craqueado de 
gas. Se ha determinado que tiene mas eficacia de costos y una mayor eficiencia 
energ6tica. 

2.13. Las instalaciones petroquimicas estan sometidas al concepto del 
tamano econ6mico minimo porque tienen una gran densidad de capital. El nivel 
de capacidad determina el costo unitario de las sustancias petroquimicas, lo 
cual a su vez apunta a la disponibilidad de mercados de un tamano suf iciente 
para absorber los productos petroquimicos. En consecuencia, las instalaciones 
petrc.-quimicas orientadas hacia la exportaci6n de Arabia Saudita son 
relativamente grandes. 

2.14. Casi el 60\ de la capacidad de manufactura de sustancias quimicas 
basicas del mundo sigue hallandose en los principales centros consumidores, 
es decir, los Estados Unidos, Europa occidental y el Jap6n. Sin embargo, esta 
pauta ha venido cambiando rapidamente al instalarse grandes capacidades de 
producci6n sobre todo en paises en desarrollo. 

2.15. arabia saudita ha surgido como importante productor de sustancias 
petroquimicas con 2,4 mil!ones de toneladas de capacidad de etileno a partir 
de grandes recursos l"'O utilizados de gas procedente del petr6leo. Esa 
capacidad seguira aumentando en aproximadamente 1 mill6n de toneladas hasta 
1997. El Iran y el Iraq tambien tendran una gran importancia en Orienta Medio. 

2.16. El Brasil, Mexico y la Argentina han construido una capacidad 
combinada de etileno de 2 millones de toneladas, con objeto de lograr la 
autonomia. 

2.17. En la zona del Pacifico de Asia estan produciendo, en construcci6n 
o planeandose varias instalaciones, por ejemplo en Tailandia, Malasia, la 
India, China, Taiwan e Indonesia. La capacidad de etileno de la regi6n 
aumentari en aproximadamente el 44\ en los pr6ximos cinco anos. 

2 .18. La demanda de sustanc ias petroquimicas est a aumentando a una 
velocidad relativamente menor en comparaci6n con el pasado. Sin embargo, el 
potencial de crecimiento rapido estaria concentrado en los paises en 
desarrollo y cabe prever que seguira dispersandose la manufactura de 
sustancias quimicas basicas. Ello afectara a las futuras pautas del comercio 
de sustancias petroquimicas. 

2.19. En la situaci6n actual de disminuci6n de la rentabilidad de la 
producci6n de sustancias quimicas basicas y de una mayor competencia de las 
zonaa de insumos baratos, los productores de los principales centres de 
consumo tienen que aumentar su rentabilidad. 
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c. Bscenario actual J tendencias futuraa del sector petroquiaico 

2.20. En el sector petroquimico existe una reducci6n de la demanda como 
consecuencia de la receai6n econc5mica y de una situaci6n de exceso de 
capacidad. En consecuencia, las instalaciones petroquimicas hacen frente a una 
infrautilizaci6n considerable de su capacidad; grandes reducciones de los 
niveles de empleo; p6rdidas debidas a un •umento del costo del producto y a 
una baja de los precios. Ello ha provocado respuesta3 coma las tentativas de 
mejorar los procesos y l~s economias de energia a fin de reducir el costo de 
producci6n y racionalizar au funcionamiento mediante reducciones de la 
capacidad, fusiones, especializaci6n de productos y diversificaci6n. 

2.21. El cierre de ir.atalaciones antiguas y marginales y la ralentizaci6n 
temporal de otras, con la reducci6n de capacidades, ha formado parte de las 
estrateqias de reestructuraci6n de los principales productores. Adem.is de 
adoptarse nuevas tecnologias, coma las de elaboraci6n a baja presi6n y a baja 
temperatura, catalizadores mAs eficientes y nuevas tecnoloqias/vias para 
desarrollar una ventaja tecnol6gica grande, pueden producirse fusiones, 
conPolidaci6n de operaciones, cambio a productos de gran valor anadido y 

medidas de racionalizaci6n. Sin embargo, los controles mas estrictos en 
materia de protecci6n ambiental, la erecci6n de barreras al comercio, el 
aumento de los costos industriales, la reducci6n de la disponibilidad de 
financiaci6n y las tasas aceleradas de obsulescencia tecnol6gica ban 
complicado los esfuerzos enca.minados a loqrar que la planificaci6n a largo 
plaza devuelva a la industria unos niveles razonables de rentabilidad. 

2.22. Los productores de loa paises industrializados se estin centrando 
en mejorar su posici6n competitiva mediante la minimizaci6n de los costos, la 
elaboraci6n de productos nuevos y mejores, el empleo de tecnologias baratas 
y la adopci6n de especialidades y de servicios a la medida de sus clientes. 

2.23. El potencial de crecimiento en los paiaes en desarrollo es enorme, 
debido fundamentalmente a que sus niveles de consumo per capita son todavia 
mucho mas bajos. Sin embargo, las pautas de crecimiento en esos paises se 
verin influidaa por un gran numero de factores, como el nivel de au desarrollo 
eco.16mico, la estructura de sus economiaa, su ingreso per cipita, la 
diversidad y la intenaidad de los vinculos sectoriales, la disponibilidad de 
infraestructuras tecnicas y cientificas, la disponibilidad de fondos y las 
politicas econ6mi~a• y monetariaa gubernamentales. Entre los demis factores 
figurarian las nacesidades socioecon6micas del pals. 

2.24. Las demandas internas dist~n mucho de la aaturaci6h y de ahi que en 
los paiaes en desarrollo vaya a continuar la expansi6n en el futuro. Las 
oportunidades de mercado en los paises en desarrollo aiguen siendo 
prometedoras. La disponibilidad de insumoa baratos en muchos de ellos, como 
Arabia Saudita, el Ir61', M4xico, Indonesia, etc., lea daria una ventaja 
adicional sabre los productores tradicionales, especialmente para la 
producci6n de articuloa bisicoa e interniedioa. 

2.25. Los principal•• paises en desarrollo, como el Brasil, la India, 
China y Mexico, eat6n avanzando hacia la autonomia en varias sustanciaa 
petrc=lUimicas comercialea. Por lo t&nto, es probable que se mantengan el 
exceso de capacidad y el excesc de oferta en el merc~do internacional. 



r------~~-- ----
-12-

2.26. Los cambios politicos y econ6micos de los ultimas anos, 
particularmente en la Oni6n soviftica y los paises de Europa oriental, han 
~ierto nuevas vias al crecimiento de los productos petroquimicos derivados. 
En la ex Uni6n Sovi6tica s6lo existe una capacidad de 1 mill6n de toneladas. 
Por lo tanto, se prev6 que en esa regi6n se va a producir un crecimiento 
considerable de la demanda de sustancias petroquimicas. Es probable que la 
demanda de todos los paiaes de Europa oriental ae aatisfaga en gran mec:lida 
mediante importaciones. 

2.27. El crecimiento de la demanda en los paiaes subdesarrollados que no 
participan en la producci6n petroquimica (Como unas cuantas naciones de la 
CEI, Bangladesh, el Pakiatin, Sri Lanka, pequenos paiaea de Oriente Medio, 
etc.) puede ir en aumento debido a la facil disponibilidad y los precios bajos 
en e! mercado internacional. 

D. Pl6aticoa 

2.2e. En los pr6ximoa anoa, cuando los paises desarrollados traten de 
producir materiales pllsticos especiales con qran valor anadido, el aumento 
de loa plisticoa comerci~les continuari aobre todo en las regionee en 
desarrollo. 

2.29. Los plasticos comercialP.s mantendrin su alta demanda, que aumentara 
en aproximadamente el 33' de 1990 a 1995 y es probable que ascienda a una 
cifra de 105 millones de toneladas. 

2.30. El consume per capita de rlisticos en los paisea en desarrollo es 
muy inferior (de 1 a 3 kg per capita) al promedio mundial (16 kg per r.ipita), 
lo que representa un enorme potencial de aumento de la demanda. Por lo tanto, 
parece que la situaci6n mundial de exceso de capacidad quedara parcialmente 
absorbida en esas regiones en los pr6ximos anos. El costo mis barato de la 
exportaci6n de los materiales plisticos en las regiones ricas en insumos ha 
obligado al mercado desarrolladc europeo y japon6s a importar de ellas. Sin 
embargo, en la actualidad ello ae ha convertido en un peligro para las 
industrias petroquimicas de unos cuantos paisea en desarrollo. 

2.Jl. Lo• cambios de la politica nacional de los paiaea en desarrollo han 
llevado a una liberalizaci6n de las importaciones de materialea pl!aticos a 
fin de hacer que sue propias induatrias aean mis competitivae y presten m6s 
atenci6n a la calidad. 

2.32. Existe un desequilibrio en las capacidadea de converai6n en 
plAaticos; por una parte, paiaes como la India tienen capacidadea de 
converai6n auperiorea a la demanda debido a lo bajo del consumo per capita, 
mientras que los pai•es de Orienta Medio que producen una• cantidadea enormes 
de pllsticos todavia no han deaarrollado una infraestructura suficiente ni 
siquiera para sati•facer su• demandaa locale• de productos pllsticos. 

2.33. Laa tecnolo9ias que se ofrecen a los paises en desarrollo aon por 
lo general anti9uas y no hacen que esos paises sean competitivos en el mercado 
internacional. Para •uperar esa aituaci6n haran falta unos vigorosos esfuerzos 
~ut6ctonos en materia de I+D. 

• 
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2.34. Los plasticos industriales/reforzados encu~ntran cada vez cnas 
aplicaciones en el sector industrial. Los principales plisticos son los PC, 
OPF, ABES, ep6xidos reforzados con fibra de vidrio, etc. Se preve que la tasa 
de crecimiento de los plasticos industriales sea de aproximartamentP. el 8\. 

Aunque muchos de los paises en desarrollo no estan producien~o plasticos 
industriales y dependen sobre todo de las importaciones, producen en gran 
medida una diversidad de aditivos necesarios para mejorar el rendimiento en 
uso final y la capAcidad de elaboraci6n. 

B. Fibraa y productoa inter.edioa de fibras 

2.35. La tasa de crecimiento de la principal fibra natural, es decir, el 
algod6n, es l'lUY inferior a la dt! loa productos ainteticoa. La producci6n 
tambi6n varia, pues depende de la pluviosidad y de otros factores natural~& 
di versos. 

2.36. Frente a anos anteriores, el costo de las fibras sinteticas esta 
bajando a mis velocidad. El abaratamiento, unas propiedades mejores y una gran 
duraci6n estan haciendo que al p1blico le resulten mas ~ceptables las fibras 
sint6ticc1s. 

2.37. El aumento del crecimiento de las fibras sinteticas no puede ser una 
amenaza para los cultivadores de fibra natural, dado que las fibras sinteticas 
complementan la creciente demanda de f ibras. Sin embargo, en el caso de una 
gran producci6n de algod6n, hay que examinar las posibilidades de exportaci6n. 

2.38. Corea del Sur y Taiwan establecieron en el decenio de 1970 unas 
capacidades enormes de producci6n de f ibras sint6ticas sobre todo para la 
export~ci6n, tanto en forma de fibra como de sus productos acabados. En China 
y en lQB paises de la ASEAN se esti produciendo una gran expansi6n de la 
capacidad a fin de satisfacer el aumento de la demanda interna para cubrir la 
necesidad humana basica de prendas de vestir. 

2.39. El aumento de la capacidad de las fibras y producto& intermedios de 
fibras no ha mantenido el mismo ritmo que el crecimiento econ6mico en los 
paisPs en desarrollo. Ello ha llevado a reducciones de los precios, 
rentabilidades/perdidas marginales y subutilizaci6n de au capacidad. Sin 
embargo, se preve que para fines de siglo la utilizaci6n de la capacidad sea 
plena. 

r. caucbo 

2.40. Se prev6 que la producci6n total de caucho (natural y sintetico) 
aumente en un 3,4\ al ano y supere los 18,8 millones de toneladas para 1995. 
El caucho sint6tico seguiri teniendo una participar.i6n de un tercio en la 
producci6n total de caucho del mundo. Sin embargo, su crecimiento no afectara 
al mercado de caucho natural y, por el contrario, complementara la creciente 
demanda de caucho en el sector industrial y el dom6stico. 

2.41. La actual capacidad mundial de producci6n de todos los tipos de 
caucho sintetico es de aproxim&damente 12,1 millones de toneladas, de cuyo 
total los Estados Unidos representan el 22,1\, los paises de la CEI el 21,4\ 



y el Jap6n el 12,81. Francia, Alemania, el Reino Unido, Italia, los Paises 
Bajos, el Canada, el Brasil y Rumania representan el 28,3\. El resto de la 
capacidad de producci6n (15,41) corresponde a los paises en desarrollo. 

2. 42. Los paises en desarrollo pueden tener problea;as si aspiran a 
competir en el neqocio del caucho sintetico con los paises desarrollados en 
los mercados de exportaci6n. La mera posesi6n de petr6leo barato, o incluso 
de componentes basicos monomericos, no justifica el establecimiento de nuevas 
instalaciones. La expansi6n de la produccion de caucho sintetico en los paises 
en desarrollo puede no satisfacer el objetivo de maximizar el empleo, debido 
a au alto costo de capital por unidad de mano de obra. 

2.43. con la inteqraci6n econ6mica y financiera de los mercados de la 
COmunidad Europea, es posible que el comercio y la exportaci6n de unos cuantos 
paises en desarrollo se enfrenten con una competencia mas dura tanto de los 
paiaes de Europa oriental coma de los paises asiiticos en rapido desarrollo, 
como Singapur, Corea del Sur, Tailandia, Kalasia, Taiwan y China. 

2-44. Las industrias de fabricaci6n de neumaticos consumen el 59\ de la 
producci6n total de caucho. El 101 se destina a articulos mecanicos, como 
cintas, tubos de goma y juntas para aplicaciones industriales y generales. Se 
preve que los neumaticos y los productos conexos representen mas del 611 del 
total de consumo nuevo de caucho en 1995. Entre otras aplicaciones el 20\ 
correspondera al calzado, la construcci6n y los adhesivos. 

2.45. Existe la necesidad de crear una base eatable para la industria del 
caucho mediante el empleo de actividades de I+D para maximizar la flexibilidad 
operacional, mejorar la eficacia de los procesos para utilizar mejor las 
materias primas y la energia, reducir al minimo los despilfarros y la 
contaminaci6n en el proceso y desarrollar catalizadores mas eficientes. 

2.46. Con el crecimiento proyectado a lo largo del pr6ximo decenio sera 
aconsejable crear una politica de planificaci6n integrada a nivel 
internacional con miras a contemplar los intereses de los paises en desarrollo 
y tanlbien tener en r.uenta el aumento de la disparidad tecnol6gica creada por 
las instalaciones y la maquinaria contr.oladas por computadoras a fin de 
cumplir con las normas internacionales. Es necesario un esfuerzo concertado 
entre la industria, las instituciones academicas y otros centros de 
investigaci6n a fin de colmar la laguna tecnol6gica y mejorar la calidad y la 
gama de productos. La industria tiene que ser muy selectiva si se aspira a 
realizar progresos rApidos en materia de innovaci6n, invenci6n y explotaci6n 
de las nuevas tecnologias. 
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3. APLICACIOKES Y USOS POTEllCIALES DE LOS PRODUCTOS PETROQUIMICOS DElllVADOS 

EN LOS PAISES EN DESAJUlOLLO 

La industrializaci6n de algunos de los paises en desarrollo se esta realizando 
a una velocioad mayor. Uno de los principales aportes a este crecimiento es 
el de la industria petroquimica. La demanda de materiales comerciales y s~ 

producci6n aumentan rapidamente. Es todo le =ontrario de lo que ocurre en los 
paises en desarrollo, que se dedican mas ~ los ma~eriales especiali~ados. 

Los materiales comercialea aatisfacen laa neceaidades humanas basicaa de los 
paises en deaarrollo. La den:ar:.:la de esc:.a productos petroquimicos, por ejemplo 
los polimeros, se ve impulsadci por el consumo en unos cuantos segmentos clave 
de uso final. Los resultados en esoa Mgmentos dependen de la pauta de 
crecimiento de las industrias a las qu• •tienden. En consecuencia, cabe decir 
que existen algunos mercados centrales de polimeros, cuyos resultados deciden 
el aumento de la demanda. 

La participaci6n de los plasticos es muy alta entre los i•roductos 
petroquimicos. En la Figura 3. lF se indica el ccnsumo mundial de pl.1st icos por 
mercados. En el presente capitulo se comentan las principales esferas de 
aplicaci6n y los usos potenciales de los productos i;:etroquimicos en los paises 
en desarrollo. 

Construcci6n (18,8%) 

Prendas de v~s~ir (0,7%) 

Menaje para el hogar (7,2%) 

Juguetes y actividades 
de ocio (l,1%) 

Productos electricos (6,9%) 

FIGURA 3.lr 
CONSUMO DE PLASTICOS POR MERCADO& 

IPDA 1989 

Instrumental medico (O,~) 

co.~> 

Industria automotriz (5,3%) 
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3.1. AGRICULTORA Y. GESTIOll DE RECUllSOS BIDRICOS 

La utilizaci6n de productos petroquimicos, especialmente de plasticos y otras 
sustancias quimicas para la fabricaci6n de plaquicidas, etc., ha resultado muy 
beneficiosa para aumentar la producci6n de alimentos, obtener cosechas 
tempranas y cultivos fuera de temporada y consequir mas tierras para el 
cultivo. 

Los plasticos comerciales como el PE, el PP y el CPV se emplean mucho en este 
sector. Los productos de plastico que se utilizan son sobre todo 
extrusionados, como peliculas, planchas y tubos. Tambien se uti!izan algunos 
de los productos moldeados por inyecci6n en el montaje de sistemas de rieqo, 
etc. El uso de esos productos plasticos no s6lo aumenta la productividad de 
alimentos, si~o que tambien ayuda a economizar en el costo de producci6n 
cnediante el control del suministro de agua en el rieqo, limita la evaporaci6n 
de agua y proteqe las semillas y los plantones. 

El empleo de plisticos en la aqricultura recibi6 un qran impulso en los paises 
en desarrollo a principios del decenio de 1980. Se empez6 con el empleo de 
PEBD en este sector, que obtuvo una importante participaci6n en el total de 
plasticos con su utilizaci6n en revestimiento de canales, ordenaci6n del rieqo 
y de los recurses hidricos, cultivo de pastas, envases para productos lacteos, 
etc. En el Cuadro 3.1(1) se indica la superficie mundial sometida a 
plasticultivos, y en el Cuadro 3.1(2) se indica la utilizaci6n de plasticos 
por sectores. 

CUADRO 3.1(1) 
ESTADISTICAS MUllDIALBS SOBU SVPERPICIES EN PLASTICU'L~IVO 

(En hectareas) 

Cubierta 
Pais Riego por goteo organica Invernaderos 

China 1.500.000 2.870.000 182.000 
Est ados Unidos 9.000.000 150.000 30.000 
Egipto 250.000 5.000 9.000 
India 55.000 1.000 25 
Espana 100.000 45.000 
Jap6n 133.000 107.000 
Europa 100.000 115.000 
Hungria s.ooo 
Marruecos 4.400 
Canada 4.000 
Israel Toda la superficie 2.000 
Continente africano 15.000 

• 



CUADRO 3.1(2) 
USO DB PLASTICOS BR LA AGRICULTUltA POR SBCTORBI 

Segmento de uao 

Riego 

Almacenamiento de cerealea 
alimentarioa 

Viveros 

Cultivoa de alto valor 

Invernaderoa 

Cultivo de verduraa y hortalizaa 

Agricultura general 

Coberturaa directaa 

Horticultura 

Producto 

Peliculaa de reveatimiento de 
canal ea 

Reveatimiento de tapaderaa 

Sacoa para viveroa 

Lateral•• de goteo 

Pellculaa eatabilizadaa UV 

Tunelea bajoa 

Peliculaa de eati6rcol blanco 
y negro 

Pellculaa normalea de PEBD 

Cajaa, cajonea para el 
tranaporte de verduraa y 
hortalizaa y recipientea para 
verduraa y cajaa de 
propagaci6n 

Proceao 

Extruai6n 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

co-extruai6n 

Moldeo por 
inyecci6n 

PEBD/Pll!BDL I PEAD I CPV 
-
x 

x 

x x 

x I x I I .... ... 
x . I 

x 

x 

x x 

x x 
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El consumo mundial de pelicula de plistico para la agricultura y la 
horticultura se calcula ac~ualmente en torno a 1 mill6n de toneladas al ano. 
Se ha alcanzado esa notable cifra al cabo de muchos anos de esfuerzos 
conjuntos de desarrollo por los horticultores y las industrias del plistico. 
Cada vez es mayor el reconocimiento del plasticultivo en los ~ises en 
desarrollo, especialmente Asia sudoriental, China, la India y alq~nos paises 
latinoamericanos. En general, la pauta de crecimiento indica un desarrollo 
espectacular de algunas aplicaciones especialmente adecuadas para las 
condiciones agron6micas y climiticas de un pais o una zona determinados. 

Por ejemplo, en Europa oriental en los ultimas cinco anos el empleo de 
plasticos ha aumentado de 15.000 a 20.000 hectareas. La participaci6n de las 
poliolefinas (PEBD, PEBDL, AVE) en peliculas para la aplicaci6n agricola es 
de aproximadamente 3 millones de t~neladas. Esos calculos no incluyen las 
peliculas utilizadas para envasar los productos cosechados, los sacos de 
fertilizantes, etc. El mercado esta desigualmente distribuido en Europa, donde 
solamente Francia, Espana e Italia consumen aproximadamente el 65\ de las 
agripeliculas. Las principales aplicaciones son ensilado (40\), invernaderos 
(28\), cubierta organica (17\) y tuneles bajos (7\). Las otras aplicaciones 
son coberturas directas, pantallas de energia, revestimiento de estanques y 

peliculas para la desinfecci6n de suelos. 

Alemania es un pais industrializado muy desarrollado cuya economia esta muy 
orientada hacia las exportaciones. S6lo el 2\ de su producto nacional bruto 
procede de la agricultura. El pais produce aproximadamente 9,3 millones de 
toneladas de plasticos. La participaci6n de la agricultura es de 
aproximadamente 0,372 millones de toneladas, y mas de la mitad se destina a 
fines de embalaje (sacos de fertilizantes, latas de plaguicidas, macetas y 
recipientes para plantas, etc.). Casi 70.000 toneladas de PEBD, sobre todo en 
forma de pelicula, se utilizan para invernaderos, cubierta organica, ensilado, 
cobertura de articulos a granel como paja, heno y remolacha azucarera, y 
revestimiento de dep6sitos de agua, y entre otros productos figuran redes, 
mallas y esteras, tubes y tuber\.as, asi como macetac y recipientes de diversas 
formas. Unas 40.00C toneladas ~e CPV se utilizan en forma de peliculas y 
tuberias para coberturas, revestimientos y transt)Orte de agua y otros 
productos liquidos. Se utiliza PP para articulos no tejidos, esteras y redes. 
Se utiliza PEAD para conductos (transporte de agu&, riego, calentamiento ~~ 
suelos) y todo genero de contenedores. El poliestireno (6.000 toneladas) se 
elabora sobre todo para macetas, bandejas y otros articulos. Se utiliza 
poliestireno expandido como material aislante en invernaderos, edif icios para 
ganado, almacenamiento en frio y macetas y r.omo acondicionador de suelos en 
jardineria paisajistica. 

La cubierta organica goza de m.ts popularidad en los Estados Unidos. Los 
estados con mayor concentraci6n de verduras y hortalizas en ese regimen son 
el de la Florida con 40.000 hectireas, Carolina del Sur con S.060 hectareas, 
Carolina del Norte con 2. 800 hectireas, Georgia con l. 640 hect.treas y Luisiana 
con 760 hectireas. En la zona mesoatl.intica los estados de Delaware, Maryland 
y Virginia tienen en tot~! unas 4.000 hectireas de verduras y hortalizas bajo 
cubierta orqinica. Entre Tennessee, Texas y Kansas disponen de un total de 
1.300 h~ctireas. En el nordeste se calcula que el total de superficie en 
regimen de cubierta orginica es de aproximadamente 4.000 hectireas. 
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El Jap6n ha venido cultivando sobre todo verduras y hortalizas (78,), flores 
(10') y frutas (11') mediante el emplec de productos plasticos en la 
horticultura en una superficie de aproximadainente 0,2 millones de hectareas 
(Cuadro 3.1(3)). 

Casas de 
Refugios 
Tiineles 
Cubierta 

CUADRO 3.1(3) 
UTILIIACIOll DB PUSTICOS PARA EL CULTIVO DE PllODUCTOS 

AGRICOLAS Y SUPDP'ICIE CUBIDTA Bii EL JAPOll 

(En hectareas) 

Verduras y 
hortalizas Flores Frutas 

plastico 30.856 3.848 4.762 
contra la lluvia 4.750 517 3.583 

57.018 568 
organica 120.332 

Total 

39.466 
8.850 

57.586 
120.332 

En Asia sudoriental, en particular Malasia, se ha producido un aumento rapido 
en el empleo de refugios contra la lluvia para el cultivo de verduras y 

hortalizas de clima templado. En la India ban venido aumentando ripidamente 
aplicaciones como revestimientos de canales, revestimientos de dep6sitos de 
agua, cubiertas para el almacenamiento de cereales alimentarios en el exterior 
y riego por goteo. 

Por lo que respecta a China, en 1985 el 23,4' del total de productos plisticos 
se utilizaban en la esfera de la agricultura. Entre los principales productos 
figuran las peliculas de plistico, los sistemas de riego por aspersi6n y por 
goteo, las tuberias para el transporte de aqua, los tubos para el gas de 
pantanos, las instalaciones de pesca, las piezas y ~ccesorios para maquinaria 
agricola, etc. como el promedio de valor de tierra cultivada per capita en 
China es de s6lo aproximadamente 0,1 hectireas, se ban utilizado mucho las 
peliculas plisticas para el desarrollo de la agricultura china de verduras y 
hortalizas, frutas, cereales y cultivos industriales. En 1987 la superficie 
cubierta para el cultivo en invernaderos y bajo cubierta organica era de 
aproximadamente 70.000 hectAreas y 2,3 millones de hectAreas respectivamente. 
En la India el empleo de plisticos y su aumento en el sector agricola han sido 
modestos en comparaci6n con China, Europa occidental, el Jap6n e Israel. 

En Europa oriental, Bulgaria consumia aproximadamente 30.000 toneladas de 
plisticos en el sector agricola hasta 1990. Las principales aplicaciones de 
los plisticos en esta regi6n son los invernaderos, el cultivo bajo cubierta 
organic&, el riego, el almacenamiento, el alojamiento del ganado y el embalaje 
de productos agricolaa. 

3.la. RIEG<> Y ORDDACIO• DB LOS UCURSOS BIDIICOS 

El aumento de la demanda para ueoe induetriales y dom6sticos ha hecho que el 
agua re8ulte mas escasa y cara con fines agricolas. El agua adecuada para el 
consumo por los seres humanos y el ganado es limitAda. Las unicas fuentes de 
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agua potable son las precipitaciones y las aguas subterraneas, que varian 
seqiin los lugares, las estaciones y los aiios. Existe una necesidad urgente de 
ordenar cientificamente los recursos hidricos a fin de satisfacer las demandas 
futuras. La cifra de utilizaci6n mundial del agua calculada por la FAO (1977) 
sugiere que se preve que su utilizaci6n para la agricultura disminuya del 80\ 
en 1967 a un 53\ proyectado para el aiio 2000. 

Como la agricultura es la columna vertebral de todos los paises en desarrollo, 
el riego desempei\a un papel importante en el cnantenimiento de niveles de alto 
rendimiento y la estabilidad de la producci6n. Del total de 172 millones de 
hectareas de sup!!rficie cultivada bruta, s6lo el 40\ esta regado (de 60 a 70 
millones de hectareas) en la India, y la Comisi6n Nacional de Agricultura ha 
proyectado (1976) que para el aiio 2025 se pueda aumentar la superficie 
cultivada a aproximadamente 210 millones de hectareas con una superficie 
potencial maxima en riego de s6lo 105 a 110 millones de beet.areas. Sin 
embargo, si se adoptan practicas ef icientes de ordenaci6n de los riegos, esa 
cifra puede aumentar. 

En la India, la agricultura se lleva la mayor parte del agua y representa 
entre el 85\ y el 90\ del total de utilizaci6n de agua debido a que en este 
sector se emplean los metodos convencionales de riego por inundaci6n. Sin 
embargo, es probable que esa cifra disminuya al 75\ aproximadamente o menos 
en los pr6ximos 30 a 40 aiios. Ademas, la calidad del agua disponible para la 
agricultura tambien esta bajando debido a la contaminaci6n industrial. Asi, 
al reducirse el agua disponible para el riego, se estan haciendo esfuerzos 
para utilizar los recurses disponibles de forma mas ef iciente. La pluviosidad 
anual es la unica fuente de suministro de agua potable, y en un estudio 
realizado en la India se ha calculado que el quantum de corriente superficial 
es de 144 millones de hectareas/tonelada al aiio. El Cuadro 3.1(4) indica la 
proyecci6n de la demanda de agua en la India. 

CUADRO 3.1(4) 
PROYECCIOll DE LA DDIAJIDA DE AGUA a LA INDIA PARA EL Aiio 2000 

(En millones de hectareas/metros cubicos) 

Fuente 
utilizable 

Tipo de recurso de agua Riego Otros usos Total 
··-

Aguas superf iciales 66,6 45,6 3,44 a 9,8 49 a 55,4 
(planes grandee, 
medianos y menores) 

Aguas subterraneas 20,4 21,0 4,5 a 6,5 25,5 I". 27,S 

i) Revesti•iento de canal•• 

El empleo de plisticos en el riego y la ordenaci6n de recursos hidricos h& 
resultado muy ventajoso para aumentar la ef ici~ncia del uao de eaos re~ursos 
y reducir los encharcamientos y la salinidad de los sueloa. Se han utilizado 
con 6xito peliculas de plistico en los riegos como material de revestimiento. 
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Para esta aplicaci6n se ha averiguado que lo mas id6neo es la pelicula de PEAD 
muy resistente. El empleo de revestimientos con pelicula de plistico ha 
brindado varias ventajas: las perdidas por filtraci6n suelen evitarse casi 
totalmente, suele lograrse una economia de costoe considerable al reducirse 
la secci6n del revestimiento con ladrillo y hormig6n y se suele conseguir una 
mejor recuperaci6n de resistencia en la mamposteria, asi como en el hormig6n. 

Los tubos y tuberias de CPV, PEAD y PEBD han seguido desempefiando un papel 
cada ve:z. mas importante en los riegos por pozos entubados/pozos y en la 
adopci6n de sistemas de riego por aspersi6n. Un estudio de investigaci6n sobre 
la "economia del riego por aspersi6n indic6 que la instalaci6n de aspersores 
en las explotaciones agricolas no s6lo mejora la eficiencia de la utilizaci6n 
de los recursos hidricos, sino que tambi'n a~menta la superficie regada neta, 
con lo cual se incrementa la intensidad del cultivo en esas explotaciones. 

La aplicaci6n prudente de metodos avanzados de riego, por ejemplo, por goteo 
y por aspersi6r., ha permitido la atilizaci6n mas beneficiosa de recursos 
hidricos escasos en las zonas des,rticas, aridas y semiaridas. Hacen falta 
esfuerzos de desarrollo intensive que orienten acerca de una mejor utilizaci6n 
de los plasticos en la agricultura en general y en el riego en particular. 

ii) Ri990 por goteo 

Se describe el riego por goteo como la aplicaci6n regulada y lenta de agua de 
riego en torno a la zona donde tienen sus raices los cultivos, mediante una 
red de tuberias y emisores de plastico. 

Aunque el concepto es sencillo, la utili:z.aci6n generalizada del riego por 
goteo es de origen reciente. El concepto tuvo sus inicios en Israel con la 
conclusion de que la planta crece mejor cerca de un grifo que gotea, y ese 
sistema se utiliz6 comercialmente por primera ve:z. a fines del decenio de 1960 
para las verduras y hortalizas. La 3gricultura del Valle de Arava (Israel), 
que es una zona des,rtica con agua salobre, se convirti6 en progresiva y 
rentable gracias al empleo de este nuevo m6todo de riego, con una 
productividad muy superior. El concepto se difundi6 a otras zonas con 
condiciones normales. En la actualidad el riego por goteo es una practica 
comun de la agricultura israeli. 

Otro factor importante que verdaderamente dio impulse al microrriego fue el 
gran avance realizado en la eafera del material, cuando ae averigu6 que 
productos de la petroquimica como PEBD, PEBOL, PEAD, PP, CPV, etc. eran los 
mas id6neos para los componentes del riego por goteo moderno. La mejora de la 
tecnologia del proceso y la reciente introducci6n de PEBDL, que posee una 
fuerza J una reaistencia al craqueo por tensi6n mucho mayures, ban llevado a 
la producci6n de tubos de goteo lateral duros, flexible& y de excelente 
calidad. cuando se ai\aden aditivos adecuadoR, entre ellos antioxidantes, 
estabilizantes y negro de humo para aclarar el polietileno, ae hace realidad 
un producto duradero y econ6mico para el microrriego. El empleo comercial a 
gran eacala de este siatema ha sido 16gicamente mayor en Israel, loa Estados 
Unidos, Australia 1 oriente Medio, que han adolecido tradicionalmente de 
escasez de agua para riego (Cuadro 3.l(S)). 
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CUADRO 3.1(5) 
RIEGO POR GOTBO: Ulf ESCEllAlllO 11'TZIUIACIOllAL 

Superficie 
Paises (millones de hectareas) 

Est ados Uni dos 9 

Israel Toda h superficie 
Egipto 0,25 
China 1,50 

El riego por goteo tuvo sus comienzos en el decenio de 1970, aunque su 
adopci6n generalizada no se produjo hasta despues de mediados de 1980. En los 
primeros anos el nivel de adopci6n fue muy bajo en paises en desarrollo como 
la India, debido a una falta de co:nprensi6n, la no disponibilidad de un buen 
sistema, la elevada inversi6n inicial y la falta de asistencia f inanciera del 
Gobierno y de los bancos comerciales. A principios del decenio de 1980 se 
asisti6 al comienzo de campanas sostenidas de promoci6n. Las perspectivas del 
riego por goteo son muy brillantes en todos los paises en desarrollo. Se ha 
predicho que este se~tor aumentara a una tasa media anual del 30\ en los 
pr6ximos ai'ios. 

iii) Cul~ivo eu superficies cubiertas (cubierta Oll"g,nica) 

El cultivo con cubiertas organicas es la practica de cubrir el suelo en torno 
a las plantas a fin de crear condiciones mas favorables para el crecimiento 
y conservar la humedad disponible. Las coberturas naturales, como la paja y 
el compost, se vienen utilizando desde hace siglos. La aparici6n de cubiertas 
&inteticas ha modificado B metodOB y los beneficios del Cultivo bajo 
cubierta. Las cubiertas de papel llamaron mucho la atenci6n en el decenio de 
1920 pero no se adoptaron para la producci6n comercial de verduras y 
hortalizas debido a los fallos del papel y el costo del material. En los 
decenios de 1960 y 1970 se a~isti6 a la introducci6n y el crecimiento de 
cubiertas de materiales plasticos. 

Las cubiertas pueden aumentar el rendimiento y mejorar la calidad del producto 
rnediante la conservaci6n de la humedad de los suelos, la protecci6n de la 
estructura de estos y la 1110dificaci6n de su temperatura. Las C\!biertas negras, 
al aer opacas, impiden el crecimiento de las malas hierbas, mientras que las 
cubiertas reflectantes repelen a determinados insectos. A lo largo de los aiios 
las cubiertas han ido adquiriendo aceptaci6n para cultivos como los de fresas, 
tomates, melones, pepinos, calabazas, pimientos, berenjenas y sandias. En 
Eapaaa, de una auperficie total de 146.175 hectireas en r6gimen de 
plaeticultivo, 100.000 hectireas estin bajo cubierta, sabre todo para fresas, 
espirragos, melones y ahora algod6n. En toda F.•1ropa hay aproximadamente 0,2 
millones de hectAreas bajo cubierta. Loe Estadoe Unidos tienen aproximadamente 
0,15 millones de hectAreae bajo cubierta. 

China ha venido ocupando la vanguardia en el empleo de cubiertas plAsticas. 
La auperficie bajo cubierta ha moetrado un crecimiento enorme en los ulti111011 
10 a 12 a~os, de e6lo 79 hectir8as en 1979 a nada menos que 2,87 rnillones de 
hectAreas en 1989. Los principales cultivo9 bajo cubierta son los de algod6n, 
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melones, maiz, arroz, verduras y hortalizas y mani. Se utilizan sobre todo 
peliculas de PEBD de un espesor de 14 micras. Las peliculas mas finas de PEBDL 
(de 8 a 10 micras) tambi~n han resultado iqual de eficaces que las mas gruesas 
de PEBD, y como tienen mejor precio estan adquiriendo popularidad. En el 
Cuadro J.l(o) se indica la superficie bajo cubierta en diversos paises. 

CUADRO 3.1(6) 
CULTIVOS BAJO CUBIERTA: PAllORAMA I!ITEIUIACIONAL 

Superficie 
Pais (millones de hectareas) 

China 2,9 
Resto de Asia 0,4 
Europa occidental 0,2 
Norte~rica 0,15 

iv) Cultivos proteqidos (invernaderos, tUlleles) 

El cultivo en invernaderos es el mAtodo de cultivo en condiciones ambientales 
protegidas y controladas. El empleo de invernaderos de vidrio esta mas o menos 
restringido a un numero limitado de paises de Europa nordoccidental. En 
cambio, los invernaderos de plastico ban adquirido rapidamente importancia 
mundial. Los invernaderos, al capturar el calor y el di6xido de carbono, 
ayudan a mejorar la actividad fotosint~tica y por lo tanto a obtener una 
cosecha mejor con un alto rendimiento. En condiciones climaticas extremas y 
fuera de estaci6n los invernaderos, n1ediante el et'lpleo de sistemas id6neos de 
control, pueden servir para obtener cosechas satisfactorias y lucrati~as. 

Se ha determinado que las peliculas tie polietileno con estabilizaci6n UV 
constituyen el material de revestimiento mas adecuado para los invernaderos. 
Otros materiales de revestimiento son la fibra de vidrio, AVE, etc. En la 
actualidad se estin ensayando materiales mis recientes como las planchas de 
acrilico y plasticos industriales como los policarbonatos, pero aunque son 
t6cnicamente prometedores, ello se ve contrarrestado por su elevado costo. 

La adaptaci6n de los invernaderos tambi6n guarda una relaci6n directa con las 
condiciones agroclimiticas y socioecon6micas imperantes en cada lugar. Hay 
grandee zonas co~ invernaderos en la regi6n del Mediterraneo, China y el 
Jap6n. Los invernaderos de Espana, a lo largo de la costa del Mediterrineo, 
tienen unas estructuras enormes sin grandee mecanismos de control. Todas ellas 
cuentan con mallas de nil6n para aportar ventilaci6n durante las horas del 
dia. En Espafta hay aproximadamente 28.000 hec~ireas bajo cultivo en 
invernaderos y aproximadamente l 7 .000 hectireae en tuneles bajos. Europa 
occidental tiene aproximadamente 61.000 hect6reas en invernaderos. 

En Asia, China 1 el Jap6n, especialmente, han logrado un progreso constante 
en el cultivo en invernaderos. En Asia hay aproximadamente 0,182 millones de 
hect&reas en invernaderos. En China, la superficie en regimen de invernaderos 
y de tuneles ha pasado de 16.000 hectireas en 1978 a O, 112 rnillones de 
hect&reas en 1988. Es frbcuente el empleo de pelicula de polietileno con un 
plazo de vida de dos a tree afto•. Los principales cultivos son pepinos, 
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tomates, ajos y col china. Ultimamente se estin utilizando invernaderos de 
plistico para cultivar flores, condimentos, algunas frutas y, lo que resulta 
interesante, refu9ios de ganado. Los invernaderos para la producci6n no suelen 
contar con calefacci6n, sino que estin ideados para aprovechar al ~ilno la 
energia solar, como los que estin adosados a un muro. 

En el Jap6n hay aproximadamente 42.000 hectireas en regimen de invernaderos, 
el 77\ de cuya superficie se ~tiliza para verduras y hortalizas. En ese pais 
tambi6n se hace uso eficaz de las peliculas de plistico para cubrir refu9ios 
contra la lluvia. Resulta interesante que se este utilizando CPV para casas 
de plistico y tiineles en el Jap6n. Hay paises de Africa y de Oriente Medio que 
tambien han recurrido a invernaderos y tuneles, con entre 20.000 y 25.000 
hectireaa. En el Cuadro 3.1(7) se indica la superficie que dedican los paises 
en desarrollo y los desarrollados al regimen de invernadero. 

CUADllO 3.1(7) 
CULTIVOS PROTBGIDOS: PARORAKA IllTBRRACIOllAL 

Superficie 
Paises (hectireas) 

Invernaderos 
Asia (sobre todo China y el Jap6n) 182.000 
Europa occidental 61.000 
Africa/Oriente Pr6ximo 15.000 

TUneles 
Europa 54.000 
S6lo Italia y Espana 27.000 
Egipto 8.800 
Ja¢n 55.000 

En la actualidad en todo el mundo se reconocen en general las ventajas 
potenciales de los plasticultivos y se preve que las actividades de desarrollo 
en marcha en las industrias y las instituciones de investigaci6n desemboquen 
en un aumento de la demanda de plistic.,s. Es necesario prestar atenci6n 
inmediatamente a las cuestiones ambientales, especialmente las de eliminaci6n 
de desechos. Es inevitable que las mejoras tecnol6gicas del material utilizado 
para invernaderos, silos, avenamiento de tierras y embalaje de productos 
tengan un impacto considerable. 

3.2. VIVIDDA Y ALOJAMIEllTO 

De los tres principales productos petroquimicos, este sector consume sobre 
todo plisticos. Uno de los principales consumidores de plistico, despues 
unicamente del embalaje, es el sector de vivienda y alojamiento (Figura 3. lF). 
El consumo en este sector oscila entre el 13\ y el 22\ en los paises en 
desarrollo (Cuadro 3.2(1)). Aproximadamente el 20\ de la producci6n mundial 
total de plisticos constituye s6lo el 2\ (en valor) del total de los 
materiales de construcci6n. Algunas de las principalea esferas de conaumo de 
plAaticos en la construcci6n son las tuberias y los complementos, laa 
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FIGURA 3.2(1F) 
DISTRIBUCION DE PLASTICOS IN LA CONSTRUCCION POR APLICACIOHES 



Europa occidental 
Jap6n 
Eatados Unidos 
Canada 

-26-

CUADJlO 3.2(1) 
COlfS1Jl(O DB PLASTICOS Bii LA COllSTRUCCIOli 

(1985) 

(En millones de toneladas) 

consumo en el sector 
la construcci6n 

Total consumo \ 

13,B 2,76 20 
7,0 0,91 13 

18,4 3,92 21 
l,2 0,26 22 

de 

canalizaciones, los tableros encolados con resinas eint6t icas, el aislamiento, 
los paneles y revesti.mientos, el material para suelos, los perfiles 
extrusionados, la vidrieria y las claraboyae, las barreras de vapor, la 
fontaneria, los elementos de alumbrado, las laminados decorativos, los 
revesti.mientos de paredes, etc. (Figura 3.2(1F)). En el Cuadro 3.2(2) se 
indica la extensi6n del empleo de !os diferentes productos de plastico con 
aplicaci6n en la construcci~~l y se da una idea comparada del consumo de 
productos de plastico en paises desarrollados (Estados Unidos) y en desarrollo 
(India). Se dispone de una gran diversidad de materiales plasticos a escala 
mundial, pero s6lo una docena, aproxi.madamente, tiene i.mportancia desde el 
punto de vista de la industria de la construcci6n. Esos materiales se enumeran 
en el Cuadro 3.2(3). junto con las abreviaturas habituales. 

El potencial demostrado de los polimeros en la sustituci6n de materiales 
convencionales es resultado de las notables propiedades que se enumeran a 
continuaci6n: 

Alta relaci6n resistencia/peso. 
Consume reducido de energia. 
Alta resistencia a la corrosi6n. 
Facilidad de fabricaci6n/producci6n en aerie. 
Facilidad de colorear, configurar y dimensionar. 
Excelente aislamiento el6ctrico y t6rmico. 
Facilidad de fabricaci6n a la medida. 
Facilidad de mantenimiento. 

La relaci6n resistencia/peso de los plisticos es de 2 a 3 veces superior a la 
del acero y el aluminio y varias veces superior a la de otros materiales de 
construcci6n, como el ladrillo y el hormig6n. Los metales utilizan de 2,5 a 
7 veces mas unidades de energia por volumen. Ademas, el volumen unitario de 
los plasticos sustituye en igual peso a entre 3 y 8 unidades de metales. El 
escaso peso de los polimeros es un factor clave en su competitividad de costos 
frente a otros materiales. En el Cuadro 3.2(4) se indican las propiedadas de 
los plasticos en comparaci6n con el material convencional, es decir, el metal 
utilizado para aplicacion~s de construcci6n. 
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CUADRO 3.2(2) 
COllSUMO DZ PLASTICOS Ell LA CONSTllUCCIOll Bii LOS BSTADOS UllIDOS 

Ell COllPARACIOll COii LA IllDIA, POR APLICACIOllES 

Con sumo (1983-1984) 

Estados Unidos India 

miles de miles de 
toneladas ,. toneladas 

Tuberias, tubos y canalizaciones 1.847 40 43 
Tableros encolados con resinas 1.028 25 -

sintAticas 
Aislamiento 437 10 0,25 
Paneles y revestimientos 259 6 0,53 
Material para suelos 197 5 3,0 
Extrusi6n de perfiles 132 4 0,39 
Vidrieria y claraboyas 98 2,5 0,12 
Barreras de vapor 90 2,0 0,03 
Fontaneria 87 2,0 0,64 
Aparatos de alwnbrado 45 1,0 0,76 
Laminados decorativos 35 0,8 -
Revestimientos de paredes 26 0,5 0,18 

,. 
86,2 

-

0,5 
1,1 
6 
0,8 

0,24 
0,06 
1,3 
1,5 

-
0,36 

Porcentaje del total de plAsticos que se utilizan en la construcci6n de 
todo tipo 

CUADRO 3.2(3) 
PRINCIPALES PLASTICOS DE USO Bii LA CONSTRUCCION 

Hombre del plAstico 

Polietileno 
Cloruro de polivinilo 
Polipropileno 
Poliestireno 
Metacrilato de metilo polimerizado 
Acetato de polivinilo 
Melaminaformaldehido 
Ureaformaldehido 
Fenolformaldehido 
Poli6ster 
Epoxia 
Poliuretano 
Acrilonitrilo-butadieno-eatireno 
Poli6ater refo~zado con f ibra de vidrio 

Abreviatura 

PE 
CPV 
PP 
PE 
HAMP 
APV 
MF 
UF 
FF 
PES 
EP 
PU 
ABES 
PRPV 



CUADRO 3.2(4) 
COMPARACION DE LAS PROPIBDADBS DE LOS PLASTICOS Y EL METAL BMPLEADOS EN TUBBRIAS 
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Los materiales tradicionales de construcci6n, como madera, cemento y acero, 
suelen escasear y los ~~odos de construcci6n de practicamente todos !os 
materiales tradicionales se basan en el trabajo manual y en un gran volwnen 
de agua para tratarlos, lo cual implica que el asentamiento lleve mucho 
tiempo. El aumento de la demanda de vivienda en todo el mundo ha obligado a 
todos a pensar en reducir los tiempos de construcci6n de edificios. La unica 
forma posible de lograrlo es la prefabricaci6n en fabricas y con materiales 
adecuados para la producci6n en serie. 

J.2.1. APLICACIOllES IllPOR'rAll'ftS DB LOS PLASTICOS Ell LA VIVIDIDA Y LA 
COlfSTllUCCIOlf 

En el Cuadro 3. 2 ( 5) se indican las aplicaciones generales de los pl.isticos en 
la vivienda y la construcci6n. En los paises en desarrollo, las ventajas de 
la utilizaci6n de los plasticos en la vivienda y la construcci6n se 
reconocieron mucho despues que en los paises desarrollados. La pauta de 
consumo de los pl.isticos por aplicaciones se indica en el Cuadro 3.2(6) 
respecto de la India, como ejemplo de pais en desarrollo. 

La principal proporci6n, del 45\ al 60\, de esta aplicaci6n corresponde al 
CPV. Este material se utiliza sobre todo para tuberias, accesorios, 
canalizaciones, suelos, hilos y cables. Las tuberias de plastico se aplican 
sobre todo en el suministro de aqua y los desaqiies. Las dem.is aplicaciones se 
hacen en sustituci6n de accesorios de cobre con sifones de CPV para urinaries 
automaticos y la sustituci6n total de los sistemas de descarga al cromo para 
urinarios. El empleo de tanques de plastico de almacenamiento de agua en alto 
ha sustituido en gran medida a los dep6sitos convencionales de Rec, AC y HG. 
Esos dep6sitos consumen sobre todo PEAD, PEBDL y PRFV. Los dep6sitos de PRFV 
son caros y se utilizan para aplicaciones concretas. Los dep6sitos de plastico 
son livianos, a prueba de goteos y de oxidaci6n, higienicos, irrompibles, 
faciles de instalar y exentos de mantenimiento, etc. Esta aplicaci6n se ha 
vE!nido utilizando para sustituir las bacinillas de enfermos y las letrinas con 
desagiles manuales. 

El sistema de suministro de agua en los paises en desarrollo es insuf iciente, 
y en consecuencia existe un desequilibrio. A fin de alcanzar el objetivo de 
un suministro uniforme de este elemento esencial har.in f alta grandee 
cantidades de tuberias. Las necesidades de tuberias de pl.istico seguir.in 
aumentando debido a su gran utilizaci6n en los sistemas de saneamiento, tanto 
en las zonas rurales como en las urbanas. 

En los paises en desarrollo est.in apareciendo otras esferas de aplicaci6n para 
satisfacer las necesidades de materiales de construcci6n. Se trata de 
satisfacer la necesidad bAsica de vivienda del ser humano. S6lo en la India 
habia en 1991 un dificit de 30,98 millones de casas, que aumentarA a 35,90 
millones para 1996, segun dice el diario nacional Jndian Express, edici6n de 
Baroda de 23 de mayo de 1993. AnAlogas situaciones existen en otros paises en 
desarrollo, especialmente en los que tienen altae densidades de poblaci6n, 
como China. 
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CUADRO 3.2(5) 
APLJCACIOllZS llUIQ)IALES DZ LOS PLASTICOS D LA COllSTRUCION 

APLICACION 

Avenamiento de tierras 

Suelos 

Capas hidr6fugas y bases para 
auelos 

Membranas de capas hidr6fugas 
para suelos de hormig6n s6lido 

Membranas endurecedoras 

Aislamiento termico 

Zstructuras de conteaiaiento 

C~jinetes de soporte de baja 
fricci6n para puentes y tuberias 

Eleaeatos pri.aarios y accesorios 

Estructuras apoyadas en el aire 

Juntas estructuras y llaves de 
agua 

Cunas de mamposteria 

Atornilladores automiticos para 
fijar planchas y paneles 

Azulejos de alicatado 

Estructuras soportadas por 
mar cos 

Paredes extern•• 

Paneles de relleno de muros de 
cierre 

Paredes para acopio de energia 
solar 

Muros de coronaci6n 

Di•po•itivos para dar sombra 

MATERIAL 

PEAD/UCPV/PP/NILON/TEJIDO 

Pelicula de PE, alquitrin, 
polimeroa 

~ompuesto de caucho/bitumen 
revestido con pelicula de PE 

Pelicula de PE 

Espuma de pol~uretano, espuma 
rigida de CPV 

PTFE 

Pelicula de PE o tejido 
revestido de CPV 

CPV plastificado: extrusionado, 
CPV rigido, CPV en espuma y PU 

Nil6n, PE o PP 

PE, CPV 

Espuma de poliuretano, virutas 
de mirmol y KAMP 

Tejidos revestidos de CPV 

UF, Espuma nucleada rigida de 
uretano, espuma de UCPV 

Planchas acrilicas exoliticas de 
doble cribado 

UCPV 

Plasticos reforzados con fibra 
de vidric y revestidos de vinilo 
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CUADRO 3.2(5) coatinuaci6n 

APL I CACI ON 

Di•isiones de paredes internas 

Paneles interiores y exteriores 

Paneles interiores conf igurados 

Ext:n:siones translucidas 
entrelazadas 

Tablas de cierre aciistico 

Paneles de construcci6n 

Juntas de paneles 

Tabiques 

Tabiques fine- s 

Suelos 

Kol des 

Tejados 

Planchas de techumbre 

Sistema multipaneles 

Techos de bohardillas 

Refuerzos de techumbre 

MATERIAL 

CPV, espuma de UCPV, CPV 
revestido de acero, UCPV, nucleo 
de espuma de uretano, opaco o en 
planchas transparentes 

CPV y acrilicos 

UCPV 

Espuma de poliuretano 

CPV, CPV y acero, hormiq6n 
reforzado, espwna. de 
poliuretano, planchas de 
plistico reforzado con fibra de 
vidrio, CPV laminado con 
rejillas alveolares 

UCPV, obturadores de silicona 

Paneles revestidos de UCPV, 
revestidos de Kelinex/UCPV, 
plisticos laminados 

Es puma 

pp 

Acero revestido de CPV 
plastificado 

Acero revestido de plAs~icos 
laminados a espuma de uretano, 
aluminio pintado laminado a 
isocinatos, fibra de vidria 
tejida laminada a poli~ster 
termoplistico, espuma de uretano 
laminada a diversas planchas 
rigidas impermeable& 

Poliuretano y acero 

Plisticos reforzados 

CPV, CPV/lana mineral, 
PE/espuma, PE, acetato etil6nico 
de vinilo, malla de nil6n, 
tablero de espuma de 
poliuretano, espuma fen6lica 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Aislamientos y pisos del techo 

Unidades combinadaa de 
bandas/canalones 

Bloques de rellenado de aleros 

Sistema de viseras secas 

Vierteaguas, tapas y cubiertas para 
fijar pernos 

Apoyo de redes para aislamientos 
tecnicos bajo techumbres 

Techumbres para parques zool6qicos 

Accesor1os, para puertas, ventanas, 
et;c. 

Bisagras 

Bisagras moldeadas integralmente 

Guarniciones de puertas 

Acceeorioe para puertas correderas 

Anclajes y f allebas de ventanae 

Burletes para puertas/ventanas 

Bastidores auxiliares de ventanas y 
puertas y cierres de oquedades 

Tacos para sostener bastidores 

Banda dentada para puertas/ventanas 

Cojinetes a bolas para puertas de 
garajes 

Cierres de puertas 

Aldaba& automiticas de puertas 
exteriores 

MATERIAL 

Tableros de espuma de 
poliuretano, rociados, 
espuma rigida de 
poliuretano, UCPV, espuma, 
pelicula metalizada, uretano 

UCPV 

Espuma flexible de uretano, 
PE, espuma de PE, espuma de 
CPV 

UCPV 

PE y PP 

PE y PP 

PC 

Acetato/nil6n (con m:1elle) 

pp 

Nil6n, acrilico, pp 

Nil6n, UCPV 

Nil6n acetilico 

UCPV, UCPV/CPV flexible 

UCPV, espuma de UCPV 

PE 

PP 

Nil6n 

Acetalico 

Acetalico y nil6n 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6o 

APLICACION 

Obturadores estructurales 

Tapaderas y manillas de 
a~zacristales 

Pelicula de atenuaci6n solar 

Aperturas externas. veotaoas 

eastidores de ventana 

Vidrios 

Vidrios de seguridad 

Paneles para ojoa de buey 

Laminados antibalas 

Sistemas de dobles ventanas 

ventanas apersianadas 

Persianas ciegae verticales 

Vidrieria provisional 

eastidores auxiliares de 
vent.anas y anclajes in1permeables 

~perturas intern••· puertas 

Puertas convencionales 

Puertas correderas 

Decorativas 

Arquitrabes 

Puertas plegables completas 

MATERIAL 

CPV y PV en espuma, obturadores 
de silicona para edificios 

PE 

Pelicula de poliester, poliester 
estabilizado UV revestido con 
sustancias antirreflectantes 

Aluminio revestido de CPV 
plastif icado, acero, barras 
templadas para vidrieria de 
UCPV, plAsticos, acero revestido 

Plancha acrilica 

Vidrio-PC laminado con espuma de 
uretano, rejas para ventajas 

Acrilico 

PC fundidos con capas 
intermedias patentadas 

Canales extrusionados de UCPV, 
canal flexible de CPV, vidrios 
de CPV de doble forro, pelicula 
de poliester con accesorios de 
nil6n, espuma de PE 

Diversos plas~icos 

CPV 

Pelicula de PE 

UCPV 

Puertas celulares o macizas con 
superficies de plasticos 
lamina~os, UCPV revestido con el 
mar co 

Paneles de acrilico 

Acrilico 

UCPV, UCPV de espuma 

CPV plastificado con 
aislamiento, UCPV 
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CUADRO 3.2{5) continuaci6n 

APLICACION 

Puertas flexibles 

Puertas y persianas de tambor 

Revestidas de metal y CPV 

Bastidores auxiliares e 
impermeabilizantes de puertas 

Balaustradas 

Pasamanos 

Coronamientos de pasamanos 

Railes de barandillas 

'recbos colgantes 

Translucidos para iluminaci6n 

Opacos 

Decorativos 

Bastidores de plastico 

Aperturas en tecbos, luces 
central es 

Luces de techos 

Plancha ondulada 

Techumbre de doble capa 

Tejas 

Cubiertas de bovedas can6n 

Barras patentadas de vidricria 

Claraboyas 

Acabados de aura• externo• 

Paneles arquitect6nicos de 
revestimiento 

Revestimientos de muros o 
"shaiplap" 

Revestimientos protectivos 
(rociado o brocha) 

MATERIAL 

CPV 

UCPV 

CPV 

UCPV, UCPV de espuma 

Acrilicos, UCPV, CPV sobre acero 

CPV plastif icado extrusionado 

Tubos enman9ados en caliente-CPV 

Tipo modular, lc\mina de UCPV, 
pelicula plastica de CPV 

Pan de UCPV, nucleo de 
poliuretano 

UCPV, espuma de UCPV 

UCPV 

Acrilico, CPV, laminado de cable 
de CPV 

UCPV, laminado de cable de UCPV 

Extrusiones entrelazadas 
translucidas de UCPV 

Laminado de cable de CPV 

Acrilico o UCPV 

UCPV 

PC, burbujas de aire capturadas 

A~r~lico, vinilico, espuma de 
UCPV 

UCPV extrusionado, espuma de 
UCPB, aluminio de superficie 
rigida o de superficie de 
acero/CPV 

Vinilo basado en solventes, 
vinilo con base de agua 
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CU~RO 3.2(5) coatiauaci6a 

APLICACION 

Acabado a paleta ligado con 
resina 

Acabados de paredes interuaa 

Revestimientos de muros para 
tuneles, criptas, etc. 

Revestimiento lavables de 
pared es 

Azulejos y alicatado 

Revestimientos protegidos 
rociados, tuberias de grandee 
diametros y rectangulares para 
revestir columnas durante el 
vertido de hormig6n 

Azulejos acusticos 

Obturadores de pared 

Revestimientos aislados de 
paredes 

Paneles de aislamiento 

Aislamiento 

Acabados de suelos 

Azulejos y pisos continues 

Revestimientos de suelos sin 
costura 

Laca de madera y cierre de 
hormig6n 

Z6calos, comprendida la 
combinaci6n de z6caloa/cableado 
eltctrico 

Aislamientos semibombeados y 
contra sonido de impactos, 
anclajes aisladoa de tabiques 

MATERIAL 

Poliuretano/agregado 

UCPV 

Textiles revestidos de vinilo, 
papeles revestidos de vinilo, 
pelicula de politster, laminados 
metalizados de pelicula/algod6n, 
cart6n laminizado 

Vinilo, espuma de UCPV 

Vinilo basado en solventes 
UCPV 

Vinilo, UCPV 

CPV, cierres de silicona para la 
construcci6n, cierres de PE 

Espuma de poliuretano, 
laminados, espuma de UCPV 

EPS/PP 

PU, espuma de poliisocinato 

Vinilo, base de CPV de espuma 
con superficie de borra de 
nil6n, alfombras de fieltro de 
agujas de PP y azulejos, 
alfombras y azulejos de PP, 
alfombras de PP, azulejos de 
nil6n/Terylene 

Vinilo, revestimiento de vinilo, 
poliuretano 

Resina de poliuretano 

UCPV, UCPV configurado, CPV 
plastificado 

Compuestos de espuma de 
plAsticos y madera/fibra, espuma 
de PE 
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CUADRO 3.2(5) cootiouaci6D 

APLICACION 

Cribas en seco 

Bases para alfombras 

Acabado monolitico de suelos 

Rodadura~ y saledizos 

Acabados de tecbos 

Tejas y revestimientos de techos 

Dovelas (cableados electricos) 

Acabados de techos 

Chapas para techos 

Planchas de acero ondulado 

Plancha de aluminio ondulado 

Planchas de pU.stico ondulado 

Arandelas, tapas y cu~iertas 
para anclar pernos 

Aperturas de ventilaci6n 

Sistema de viseras s~cas y 
acabado del techo 

Guardaaguas 

Postizos de montaje para losas 
de pavimentado de techos 

Revestimientos protectores 
(rociado o brocha) 

unidades prefabricadas de 
fontaneria 

Eliminaci6n de desechos 

conductos y desagiles 

Sacos para dasechos 

Recipientes para desechos 

MATERIAL 

Espuma de PE, espuma de 
poliuretano 

CPV en espuma 

Hormig6n de uretano 

CPV plastificado 

Laminado de cart6n-yeso de CPV, 
espuma de CPV/cart6n-yeso de 
poliuretano, vinilos 

UCPV 

Laminado de CPV/asbestos, 
polimero de alquitrin bituminoso 

Revestidas de CPV plastificado, 
laminadas a espuma de uretano 

Pintada y laminada a espuma de 
uretano 

Laminado de cable de UCPV, UCPV 

PE y CPV 

UCPV y PRV, PP, UCPV 

UCPV, poliur~tano de 
aislamiento, rociado de espuma 
de poliuretano, espuma de CPV 

CPV 

PE 

Vinilo con base de agua, PU 

Poliuretano 

UCPV 

PE 
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CUADRO 3.2(5) continuaei6n 

APLICACION 

Avenaaiento 

Sistemas para suelos 

Sistemas de distribuci6n del 
agua 

Sifones transparentes de 
avenamiento 

Abrazaderas para tubos, anillos 
de obturadores, arandelas de 
junta, protectores de 
condensadores, terminales de 
ventilaci6n, etc. 

Desagiies subterraneos 

Anclajes para tuberias de 
desagiie de alquitran/f ibras y de 
arcilla 

Anclajes y tuberias para 
alcantarillado 

Conductos ondulados 

Tuberias moldeadas de madera 

Sifones en carretera 

Obturadores de expansi6n de 
desagiies 

Equipo de desobstrucci6n 

Rejillas de sumideros 

Sistemas de captaci6n de agua de 
lluvia 

Desagiies de techos y balcones 

Cubiertas de ventanas exteriores 

Unidades combinadas de 
bandas/canalones 

Compactado en instalaciones de 
tratamiento de efluentes 

Obturadores de tuberias 
moldeadas 

MATERIAL 

PEAD, UCPV 

PEAD, PP y UCPV 

TPX 

Di versos 

PEAD, UCPV, PP, tejido de 
PP/nil6n para desagiies 
subterraneos 

pp 

UCPV, UCPV (anclajes solamente), 
PE, PP/ABES 

CPV, PE, PP y nil6n 

Nil6n reforzado a CPV 

pp 

Nil6n acetalico 

PE 

pp 

UCPV, PP, PEAD 

UCPV y PRV<PP y PE 

Butirato de terita 

UCPV 

UCPV 

Nil6n, acetalico de celulosa, 
CPV, UCPV, PP, PEBD 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Aqua fria y caliente 

Tuberias principales de agua y 
anclajes 

Tuberias del servicio de agua 

Protecci6n para tuberias 
aubterraneas 

Cisternas para la captaci6n de 
agua fria 

Revestimientos para cisternas de 
captaci6n de agua fria 

Desagiies 

Valvulas esfericas 

Valvulas 

Flotadores esfericos 

Tubos silenciadores 

Cojinetes de grifos o cojinetes 
de desagiie 

Anclajes de duchas; rosetas para 
valvulas mezcladoras y 
accesorios 

Abrazaderas para tubas 

Placas para celulas 

Cinta de sellado de roscas de 
tubos 

Cables para juntas (cables de 
empalme) para roscas de cierre y 
bridas de tubo 

Dep6sitos de almacenamiento de 
agua caliente con aislamiento 

Aislamiento de tuberias 

Ba~os de fontaneros 

Bombas 

MATERIAL 

UCPV, PE, PP 

UCPV, PE, PP 

Pelicula de PE 

PE, PP, UCPV 

PE 

UCPV, PE, PP 

Acetalico o nil6n 

PP, copolimero acetalico, nil6n 
reforzado 

PP, PE, espuma de PE 

PE 

Acetalico, lat6n, crucetas de 
acrilico 

Acetalico 

Oiversos materiales plasticos 

PE 

Politetrafluoroetileno no 
sinterizado 

Espuma rigida de uretano 

Espuma rigida de uretano 
cubierta de CPV, espuma 
repartida de poliuretano,_ 
secciones de tuberia 

PE 

Poli6ster termoplAstico 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Oas combustible DOr aire 
compriaido,gases a6dicos al 
Yacio, et.c. 

Tuberias 

Anclajes y vilvulas 

Equipo de control 

Regulador 

Volantes de mano y discos 

Ref riqeraci6n 

Secciones de pared y paneles de 
pared rellenos de espuma 

Forros de pared 

Aislamiento 

Frigorificos 

calef acci6n de taller•• 

Tanques de expansi6n para 
sistemas de agua caliente 

Tuberias para calentamiento de 
losas 

Tuberias para sistemas de agua 
caliente 

Sistemas de calefacci6n de 
celulas 

Moldeado para sistema de 
calefacci6n 

Conductos de aire caliente 

Panales colectores de energia 
solar 

Aislamiento 

HATER I AL 

PE, PP, UCPV, CPV plastificado 
revestido de cobre y acero 

UCPV, PE, PP 

Acetilico 

Acetilico 

PE, PP 

superficie de PVC 

UCPV, acero revestido de CPV 

Espuma de poliuretano, espuma de 
PE 

Estructuras aisladas con espuma 
rigida de uretano, espuma de CPV 

pp 

Polibutileno 

Aislamiento con CPV plastificado 

Elementos de materiales de 
pl4stico conductivos en forma de 
planchas, encapsulados en vainas 
aislantes de humedad, pelicula 
resistente de poliester 

EPS 

Metilicos revestidos de espuma 
rigida de uretano 

Superficie de policarbonato, 
polimeros, planchas negras de PP 
impregnadas de carbono, ERC 

Espuma de poliisocinato laminada 
con CPV 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Canales absorbentes laterales 

Ventilaci6n y aire acondicionado 

C..:>nductos 

Abanicos de extracci6n 

Rejerias de persiana 

Malla para rejas, etc. 

Persianas y ladrillos huecos de 
ventilaci6n 

Conexiones flexibles entre 
conductos 

Tuberias y conductos 

Cubiertas de placas de 
ventilador 

Sistemas de conductos, 
comprendidos los giratorios 

Conductos de cableado 

Paletas de ventiladores de mesa 

Moldeo intrincado 

Revestimiento para cables de 
ventilaci6n a presi6n 

Cables aislados 

Bandejas de cables 

cables 

Interruptores, tomas, enchutes, 
etc. 

Aislamiento de cableado 

Abrazaderas de cables 

Revestimientos de cable 

Cajas de rev6lver 

Fijaciones de cables 

MATERIAL 

Polisulfona negra, 
policarbonatos rellenos de 
vidrio 

PP o UCPV moldeados por 
insuf laci6n, PE 

Acetalico, UCPV/PP 

UCPV/PP, acrilico 

UCPV expandido o perforado 

UCPV, PP o aluminio 

CPV 

Aislamiento con espuma rigida de 
uretano, amortiguadores de 
vibraci6n APV 

Mica/PP 

UCPV, PP 

Polibutileno 

Copolimeros por injerto 

Tereftalato de polibutileno 

Fluoropolimeros 

Polietileno o CPV plastificado 

UCPV 

Pelicula de poliamida y 
copolimero de AVE 

Ureaformaldehido o acet~lico 

Tefl6n o polisulfonas 

PP, PE, nil6n, UCPV 

Poliuretano basado en 
polielitileno 

UCPV 

PP, PE, nil6n, CPV 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Enchufes de limparas 

Conductos electricos con 
protectores de cables 

Aluabrado 

Kontajes de luces 

Dispositivos de circulaci6o 

Cubiertas de telefonos acusticos 

Senales, letreros, etc. 

Placas para buzones 

Espejos livianos 

Carriles de vagonetas 

Railes y accesorios de cortinas 

Poleas de co~tinas 

Persianas venecianas 

Mecanismos para persianas 
venecianas 

Persianas cilindricas 

Postigos de cilindro 

Tablones con listones y esteras 
de seguridad 

Mobiliario general de vivienda 

Superficies de trabajo, lados y 
superficies de bancos 

Campanas extractoras 

Paneles de armarios 

Eatanterias 

Soportes de repisas 

Bieagras y accesorios para 
puertas 

Asientos para eetadios 

Cajones 

Mu•bl11 y 1p1ere1 de cocipa 

Lavaderos, unidades de lavar 

MATERIAL 

TPE/TPB 

Vinilo flexible 

Acrilico y vinilo 

Acrilico 

Acrilico o UCPV 

Nil6n 

Pelicula metalizada de poliester 

UCPV 

Nil6n y acetalico, UCPV (s6lo 
railes), acero revestido de CPV 

Nil6n 

UCPV 

Nil6n, acetalico, PP, PE 

UCPV 

Tejidos revestidos 

CPV 

Diversos materiales 

UCPV o PP 

Espuma de poliuretano 

Eapuma de poliuretano 

Nilon, UCPV 

UCPV 

UCPV 

Acrilico, acrilico reforzado con 
miner ales 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Superficies de trabajo 

Ventiladores de extracci6n 

Campanas 

Utensilios de cocina 

Grifos mixtos de cocina 

Tubos para visualizar lavaplatos 

llobiliario y accesorios 
saaitarios 

Banera (Y paneles} 

Unidad completa de cuartos de 
baiio 

Lavabos (unicos o multiples) 
repisas para cosmeticos 

Repisas para duchas 

Gabinetes para ducha 

Cubiculos pref abricados para 
inodoros, duchas y vestuarios 

Encaje para la cisterna del WC 

Asientos de inodoro guateados 

conjuntos de sif6n para WC 

Asientos para bafios 

conectadores de cubetas de WC 

Tuberias para dep6sitos de agua 
de WC y obturadores de 
conectores y guarniciones para 
efluentes para bafieras y lavabos 

Tiradores de dep6sito de 
descarga 

Armaritos de cuarto de bano 

Bai\eras 

Accesorios de cuarto de bano 
(toalleros, tendederos de bano) 

cestos para desechos 

MATERIAL 

Diversos materiales 

Acetalico 

UCPV o PP 

PP mezclado con espuma 

Acetalico, acrilico 

Copolimero de metalcrilato de 
metilestireno 

Acrilico 

Acrilico reforzado con fibra de 
poliester 

Acrilico 

Acrilico 

Laminados de plastico, UCPV 

PE, acrilico, PP, urea­
formaldehido 

Espumas plasticas 

PE, PP 

CPV 

AVE, PP, CPV 

CPV 

PE, PP 

PE 

PP, acrilico 

Acrilico 

ABES 
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CUADRO 3.2(5) CODtinuaci6D 

APLICACION 

Accesorios de liapieza 

Lavabos para laboratorios y 
camaras oscuras 

Muebles 

Sillas y taburetes 

Sillas, sofcis, mesas, etc. 

Asientos para sillas 

Materiales de tapiceria 

Accesorios para tuberias 

Rellenos para muebles 

Ele•entos priaarios de solares 

Railes y pastes para vallas 

Puertas 

Vallas 

Coronaciones muros 

Remaches para montar vallas 

Accesorios para caminos 

Refuerzos para sembrados de 
hierba y contenci6n de suelos 

Superficies de recreo durante 
todo el ai\o 

Rejillas 

Laterales de piscinas 

Uoidadet e1tructurale1: 
J?J.bticH 

Paredes no maestras 

MATERIAL 

CPV, PP o PE 

CPV, PP, TPB, PRFV 

Acrilico 

Revestimientos de nil6n, hilados 
de nil6n 6 

Vinilo 

CPV 

TPE reciclado o virgen, 
revestimiento de poliuretano de 
nil6n, espuma de poliester, 
espuma de PE 

Acetcilico 

UCPV 

UCPV 

Malla de alambre y eslabones de 
cadenas revestidos de CPV 

plastificado, malla de PE 

UCPV 

PE, PP, nil6n 

PE, UCPV 

PP, PE, malla o tejido 

PU 

Pl6sticos reforzadoa con fibra 
de vidrio 

Espuma estructural de 
poliestireno 

Diversos laminados de espuma 
rigida 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Secci6n: plisticos 

Campanas de extracci6n de aire y 

de polvo 

Railes de vallas, coronaciones 
de muros 

Entibado de tuberias en el suelo 

Extrusiones generales como 
equilibrado de paneles 

Roda pies 

Cintas obturadoras de espuma 

Tubos. tuherias: plasticos 

Tuberias metalicas 

Conectores y guarniciones para 
tuberias de fibra de alquitran 

Tuberias y guarniciones 

Accesorios para tuberias 

Malla de alallbre: plisticos 

Malla de plasticos 

Vallas 

Espaciadores para barras de 
ref uerzo 

Alambres y cuerdas 

Acolcbados celulares: plisticos 

Es puma 

Espuma in situ 

Paneles, tabiques, etc. de 
relleno, aislamiento de tuberias 

Cb•P•• peliculati pl••ticat 

Chapas, peliculas 

Pelicula, adhesivo por contacto 

MATERIAL 

UCPV, PP, CPV plastificado 

UCPV 

UCPV 

UCPV, UCPV en espuma 

CPV en espuma 

CPV en espuma o PU 

Revestidas de CPV 

pp 

PP, PE, UCPV 

Fluoropolimeros 

PE, PP 

Malla de alambre y eslabones de 
cadena revestidos de CPV 
plastificado, malla de PE 

PE, PP 

pp 

Espuma de PE, UCPV, bloque de 
planchas de espuma de 
poliuretano plastif icado de CPV 
y secciones de tuberias. Espuma 
rigida de uretano 

UP, espuma rociada de uretano 
ri9ido 

Diversos nucleos y superf icies 
Uretano rigido, espuma de PE 

PE y CPV 

PE 
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CUADRO 3.2(5) c~ntinuaci6n 

APLICACiON 

Fibra de madera: pelicula 
acabada 

Kembrana permeable al agua 

Planchas de superposici6n: aetal 
y pl6stico 

Planchas de metal ondulado 

Planchas onduladas de plastico 

Planchas riqidas 

Cart6n-yeso revestido 

Planchas de plastico 

Laminados y paneles para 
revestimiento de paredes, 
rellenado de tabiques, paneles, 
aislamiento, decoraci6n para 
suelos, superf icies de trabajo 

Aaulejos: plisticos 

Azulejos para paredes y techos 

Planchas flexible•: plisticas 

Azulejos para suelos y suelos 
continuos 

Papeles y teiidos: plisticos 

Acabados internos de paredes 

Membranas permeablea al agua 

Revestiaientos delqados: 
pl6sticos 

Pinturas de revestimiento de 
superficiea 

Cierres: plistico• 

Ooturadores de mamposteria 

Anclajea de muros 

Carpinteria metalica 
arquitect6nica 

MATERIAL 

CPV 

Tejido de nil6n de PP 

Revestidas de CPV, laminadas a 
espuma de uretano 

UCPV 

Revestido de CPV plastificado, 
revestido de melamina 

Acrilico, carb6n extr.usionado de 
perfil PP, UCPV o laminado de 
alambre de UCPV 

Planchas de plasticos reforzados 
con fibra de vidrio, pelicula de 
poli~ster reforzado con vidrio. 
Plasticos celulares, uretano RIM 

Vinilo 

Vinilo 

UCPV, papeles y textiles 
revestidos de vinilo 

Tejido de nil6n PP 

Lacas de poliuretano 

Nil6n, CPV, PE o PP 

pp 

Nil6n y acetalico 
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CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Remaches 

Anclas y pernos de rocas 
inyectados de resina 

Tuercas, pernos, etc. 

Arandelas para fijar pernos 

Diseno, planificaci6n fisica 

Pelicula para delineantes 

Pelicula para dibujar y pelicula 
negativa 

Instrumentos para estudio de 
delineantes 

Simbolos de planificaci6n 

Proteccion 

Pelicula para protecci6n contra 
el mal tiempo durante la 
construcci6n de estructuras y 
almacenes; embalaje, 
revestimientos de hormig6n; 
control de curado de hormig6n; 
refugios de aire o de burbujas, 
vidrieria provisional 

cascos de seguridad 

Lonas embreadas 

Refugios o almacenes 
provisionales 

Pelicula para protecci6n contra 
la radiaci6n solar 

Obras provisional•• 

Forros de cierres de hormig6n 
armado para producir efectos 
decorativos 

Cierres en columnas 

Trabajos de reparaci6n y 
mantenimiento, ~~dlos 

KATER I AL 

Nil6n, PP, PE, CPV 

Poliester fen6lico 

CPV, PP 

Nil6n 

Poliester basado en pelicula 
(puede suministrarse 
diazosensibilizado) 

Pelicula con base de poliest, 

Acrilico y CPV 

Acrilico 

PE, AVE y CPV 

pp 

Revestidas de CPV, poliuretano 
(con ojales) 

Plancha de CPV sobre bastidor de 
metal, PE sobre bastidor 

Poliester 

Vinilo, espuma de PE 

Tuberias de UCPV de gran 
diimetro, tuberias cuadrades o 
rectangulares de UCPV 

pp 



-47-

CUADRO 3.2(5) continuaci6n 

APLICACION 

Vias provisionales de acceso 

Al.aacenaaiento 

Contenedores a granel, tanques 
de almacenamiento 

Aislaaiento contra las 
•ibraciones 

Suelos de aislamiento contra 
impactos 

Aislaaiento antisonoro 

Obturaci6n acustica de paneles 

Aislaaiento teraico 

Conductos de cableado 

MATERIAL 

PP, tejido de nil6n 

PE, PP y CPV 

Espuma de PE, espuma de CPV, 
espuma de poliuretano 

Espuma de CPV y astillas de 
espuma de CPV, espuma de 
poliuretano 

Espuma de fibra de vidrio, 
productos de fibra, productos 
asfalticos, tableros de yeso 
para tabiques 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
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CUADRO 3.2(6) 
PAUTA DE COMSUMO POR APL:::CACIONES DB PLASTICOS Ell 

VIVIENDAS EN PAISES EN DESARROLLO 

Component es 

Hiles y cables 

Accesorios electricos 

Asientos de inodoros 

Impermeabilizaci6n 

Planchas para techumbre 

Diversos perfiles como balaustradas, 
mampirlanes, juntas de expansi6n, 
etc. 

Tuberias y conductos 

Elementos sanitaries como: 
a) Cisternas de descarga de agua 
b} Cubetas de inodoros 
c) Piezas para fontaneria 

Dep6sito de agua en alto 

Azulejos y z6calos para suelos 

Papel de pared 

Tabiques 

Cielos rasos y paneles de paredes 
termof ormados 

Pelicula para aislamiento termico 

Aislamiento acustico y termico 

Otros 

Kateriales 

CPV 
PEBD 

Fen6licos/PP 

PP, HIPS 

PEBD 

PRFV 

CPV 

CPV 

PP/HIPS 
CPV 
CPV 

PEBD 

CPV 

CPV 

CPV 

HIPS 

Poliester 

Esp•.lma de PE 
y PU 

Pauta de 
consume \ de 
participaci6n 

28,79 
4,96 

0,670 

0,223 

0,074 

0,119 

0,377 

49,64 

0,29 
0,347 
0,248 

0,745 

2,929 

0,178 

0,943 

0,034 

0,049 

0,173 

0,248 

Los plisticos han venido encontrando un uso en el suministro de viviendas mis 
baratas. Su popularidad estA aumentando para el uso de paneles compuestos con 
espuma de PE/PU para puertas y tabiques, perfiles extruidos de CPV para 
ventanas, plisticos refor:i:ados con f ibra y planchas de CPV con 6xido de hierro 
para techumbres, moldes de acrilico/policarbonato y aislamiento de perfiles, 
azulejos y planchas de CPV para pisos y z6calos, papel de pared y coberturas 
y productos hechos de CPV y materiales termoestables para aplicaciones 
eltctricas. 

Hace falta prestar mis atenci6n a la selecci6n de materiales/formulaciones 
id6neos, a fin de lograr rendimientos satisfactorios y una gran durabilidad 
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de los productos plasticos para las aplicaciones de ..,ivienda. Ello tiene 
importancia sabre todo porque las condiciones climiticas son diferentes ~egun 
las regiones. 

A los efectos de estimar la demanda de pl~sticos en la vivienda, las 
aplicacior.es de los plisticos podrian agruparse en tres categorias segun su 
crecimiento previsto. El primer grupo consiste en aplicaciones de plasticos 
exclusivamente. En este caso la demanda seria proporcional al crecimiento de 
la industria de la construcci6n. Esas aplicaciones son cables y accesorios, 
accesorios electricos y asientos de inodoros. El segundo grupo de aplicaciones 
esta formado por las que se pueden o no utilizar como materiales de 
construcci6n. La tasa de crecimiento de esas aplicaciones puede ser superior 
a la de la industria de la construcci6n. Esas aplicaciones son 
impermeabilizado, planchas de techumbre, tuberias y conducciones, elementos 
sanitaries, tanques de almacenamiento de agua en alto, azulejos para suelos 
y z6calos, papeles y coberturas de paredes, espuma para aislamiento termico 
y acustico, peliculas de poliester, etc. El tercer grupo de aplicaciones son 
las populares en paises desarrollados pero no en paises en desarrollo hasta 
ahora. Se trata, por ejemp:o, de perfiles especiales para ventanas y cierres 
rodantes para puertas, t:~c., sistemas de aper c:uras para eliminaci6n de 
desechos y planchas onduladas opacas para te.::h•;.nbres. 

La pauta de consume y la proyecci6n de la demanda de plisticos en la vivienda 
para paises en desarrollo se han calculado sobre la base del promedio de la 
pauta del consume de plasticos en esos paises (Cuadro 3.2(7)). En comparacion 
con los paises desarrollados la tasa compuesta de crecimiento anual para los 
paises en desarrollo sera casi del doble en el periodo de 1995 al ano 2000. 

Cuadro 3.2(7) 
PAUTA DE CONSUMO DE PLASTICOS PARA VIVIENDA 

EN PAISES EN DESARROLLO 

(En miles de toneladas) 

Regi6n 1992-1993 1995 2000 

Asia meridional y sudoriental 1.448 2.628 6.535 

Africa y Oriente Medio 476 777 1. 774 

Economias europeas de 
planificaci6n centralizada 960 1. 742 4.332 

America Latina 645 1.134 2.700 

Otros paises en desarrollo 260 473 1.170 

1Tasa compuesta de crecimiento anual. 

TCCA1, \ 

1995-2000 

20\ 

18\ 

20\ 

19\ 

20\ 

• El renyl6n de vivienda comprende el material para construcci6n, 
transmisi6n de energia, telecomunicaciones y suministro de agua potable. 

Fuente: Compilado de diferentes fuentes. 
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3.3. PRENDAS DE VESTIR Y CALZADO 

3.3.1. PRENDAS DE VESTIR 

La necesidad humana basica de prendas de vestir se satisface mediante fibras 
en el sector textil. Las fibras naturales siguen siendo las predominantes en 
este sector; sin embargo, su proporci6n disminuy6 con la captura del mercado 
mundial por las fibras sinteticas a principios del decenio de 1950. Las fibras 
petrosinteticas (por ejemplo, poliester, nil6n, fibras acrilicas, etc.) ya 
desempenan un papel importante en la satisfacci6n de las necesidades cada vez 
mayores de prendas de vestir. Ello se debe a que es poco probable que las 
fibras naturale&, el algod6n, la lana, etc. muestren un crecimiento 
considerable en el future. Seria un grave problema satisfacer las futuras 
necesidades de vestir de una poblaci6n mundial en crecimiento. Las fibras 
sinteticas procedentes de sustancias petroquimicas pueden ayudar a hacer 
frente a ese problema con eficacia y eficiencia, en especial cuando los 
productos sinteticos brindan unas posibilidades superiores al algod6n y la 
lana. 

En el mundo existen varies grandes productores de algod6n. Ello no les ha 
impedido producir fibras/hilados sinteticos para satisfacer las necesidades 
locales. En el Cuadro 3.3(1) figura la participaci6n correspondiente a las 
fibras naturales y sinteticas en los principales paises productores de 
algod6n. 

CUADRO 3.3(1) 
PARTICIPACION DE LAS FIBRAS NATURALES Y SIHTETICAS EN LOS 

PRINCIPALES PAISES PRODUCTOP~S DE ALGODON 

(En miles de toneladas) 

Est ados CEI 
Produce ion China Unidos (Ex URSS} 

Algod6n 1990/1991 4.470 3.400 2.834 
Fibras sinteticas (1990) 1. 31J9 3.430 914 
Productos de celulosa (1990) 203 229 561 

India 

2.074 
433 
217 

Gracias a la producci6n de grandes cantidades de fibras sinteticas China ha 
logrado alcanzar los siguientes objetivos: 

a) Liberar superficie del cultivo de algod6n para otros cultivos. 

b) Producir textiles para el mercado de exportaci6n, tanto de algod6n como 
sint6t icos. 

c) Ofrecer tej idos a su poblaci6n local con mejor aspecto, f.iciles de 
cuidar y mi• duraderos. 

Aniloga tendencia se esti siguiendo en otros paises en desarrollo como la 
India. En el Cuadro 3.3(2) se indica el consume per capita de fibrils 
sint6ticas en varies paises en desarrollo a principios del decenio 



Pais 

China 
Indonesia 
Filipinas 
Tailandia 
Brasil 
Corea del Sur 
India 
Mexico 
Egipto 
Pakistan 
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CUADRO 3.3(2) 
COMPARACIOH DEL CONSUMO DE FIBRAS SINTETICAS 

EN PAISES EN DESARROLLO 

Fibras sinteticas: 
producci6n en 

miles de metros en Poblaci6n en 
1984 millones 1983 

701 1.019 
149 155 

53 52 
89 49 

216 130 
746 40 
153 733 
285 75 

19 45,2 
17,5 89 

Consume per 
capita (kg) 

0,69 
0,96 
1,02 
1,81 
1,67 

18,65 
0,21 
3,80 
0,42 
0,196 

de 1980. Existia la sensaci6n de que el aumento del consumo de fibras/hilados 
sinteticos afectaria negativamente a los medios de vida del sector mas debil 
de la sociedad que depende de la economia relacionada con el algod6n. Ahora 
se reconoce que esa tecnologia moderna ha creado una aituaci6n en la cual los 
metodos tradicionales de fabricaci6n de tejidos tendran que adaptarse a las 
nuevas condiciones socioecon6micas. Basta el decenio de 1960 las fibras 
naturales eran el unico material para las prendas de vestir en los paises en 
desarrollo. Con el aumento de las fibras sinteticas, la participaci6n del 
algod6n se redujo a aproximadamente el 70\ en 1985. Sin embargo, la tendencia 
indica el predominio de las fibras naturales sobre las sinteticas, con el 
algod6n siempre en prime.r: lugar. Las otras f ibras no sinteticas come las 
celul6sicas, la lana y la seda tendran una participaci6n marginal. 

Las propiedades que favorecen el uso de fibras sinteticas en todos los tipos 
de condic1ones climaticas han mejorado la aceptabilidad en todos los paises 
en desarrollo. En los Cuadros 3.3(3) y 3.3(4) se da una visi6n comparada de 
las propiedades de las fibras naturales y las sinteticas. 

El poliester da la misma sensaci6n que la seda o la lana, el nil6n se parece 
mas al algod6n y el acrilico a la lana. Los aspectos destacados de las fibras 
acrilicas se re, . ..tmen ~: 

Tacto extraordinariamente suave y aspecto sedoso. 
Colores brillantes. 
Calidez de los productos de hilado muy denso que incorporan fibra 
encogible. 
Escaso encogimiento al lavado. 
Buena recuperaci6n contra las arrugas. 
Escasa formaci6n de borra. 
Pliegues duraderos. 



CUADRO 3.3(3) 
CONPARACION DB PROPIEDADBS DE FIBRAS FARA SU USO EH TEXTILBS 

Propiedades Nil6n Poli~ster Algod6n Viacoaa Seda 

Duraci6n (algodon=l) 3,0 3,5 1,0 0,3 1, 0 

Absorci6n de humedad* 4,0\ 0,4\ 8,5\ 14,0\ 8,0\ 

Brillantez del estampado: 

Inicial Muy brillante Muy brillante No muy brillante Brillante Muy brillante 

Exposici6n a la luz natural Se reduce No ae reduce Se reduce mucho Se reduce Se reduce 
mucho lentamente 

Efecto del jab6n Se reduce No se reduce Se reduce mucho Se reduce Se reduce 
mucho 

Resistencia a la abraai6n Excelente Huy buena Escaaa Muy eacaaa Eacaaa 

Apresto Bueno Huy bueno Mediano Mediano Bueno 

Resistencia a las arrugaa Buena Muy buena Muy escaaa Escasa Huy eacasa 

Recuperaci6n del arrugado Buena Excelente Eacaaa Escasa Escaaa 

ApariciSn de electricidad Moderada Alta - - Escaaa 
estatica* 

Comodidad/aensaci6n• Mediana Eacaaa Excelente Buena Huy buena 

•La desventaja se aupera mediante la texturizaci6n/ondulado y la aplicaci6n de acabadoa durante la elaboraci6n del tejldo. 

I 

"' "" I 
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CUADRO 3.3(4) 
PROPIEDADES COllPAltADAS DE FIBRAS 

Kuestra representativa Algod6n Viscosa 

Tenacidad 3,S 2,1 
Coeficiente de elasticidad SS 6S 
Extension 7,3 21 
Densidad l,S2 l,S2 
Recuperaci6n de humedad 8,5 11 
Relaci6n humedad-sequedad 110 50 
Indice de ref racci6n l,S57 1,534 
Imbibici6n de agua 

Porcentaje relativo 4S 100 
Coeficiente de fricci6n 0,22 0,43 

Nil6n Poiiester 

S,O s,o 
24 100 
20 20 
1,14 1,38 
4,2 0,4 

90 100 
l,5SO 1,630 

13 5 
0,47 C,58 

Debido a la facilidad de tenido y a las caracteristicas de masa, la f ibra 
sintetica brinda posibilidades de aplicaci6n en toda una gama de textiles 
tejidos y de punto como materiales para vestidos, saris, panos para trajes y 

puntos sencillos y dobles. 

La fibra de poliester se utiliza mucho para mezclar con algod6n, por lo 
general en una relaci6n de 60:40, y en los paises en desarrollo existen 
instalaciones adecuadas de elaboraci6n para trabajar el material conforme a 
sus necesidades. En lo que respecta a la fibra acrilica, el hilado no plantea 
ninguna dificultad espec;a1 en el sistema del hilado del algod6n. Por el 
contrario, resulta mas facil elaborar esta f ibra en el sistema del algod6n en 
comparaci6n con las otras fibras sinteticas. Ademas, el hilado con el sistema 
del algod6n modificado mediante el empleo de fibra acrilica de 64 mm de largo 
tambien facilita la manufactura de tejidos gruesos de punto e hilados para 
calceteria. La elaboraci6n de esas fibras sinteticas en maquinas 
convencionales para el algod6n tambien ha alentado a los fabricantes a optar 
ficilmente por ese material. 

A continuaci6n se enumeran las aplicaciones de las f ibras sinteticas en las 
prendas de vestir: 

i) El hilado de filamento de nil6n (HFN) se utiliza sobre todo para saris 
y para prendas de vestir de punto debido a su escasa densidad en 
comparaci6n con el hilado de filamento de poliester (HFP). Tiene una 
absorci6n de humedad mis alta y mis masa en los hilados ondulados, lo 
cual significa una mayor protecci6n. Los hilados de menor gramaje, 
comprendidos los monofilamentos, se pueden producir con facilidad, lo 
cual sirve para reducir el peso del tejido por metro. El NFY tiene unos 
costos de elaboraci6n mis bajos. 

ii) El HFP se prefiere en las prendas para hombre debido a su recuperaci6n 
mucho mayor contra las arrugas y su resistencia a estas, un mejor 
apresto, una retenci6n mis prolongada de los estampados y los colores, 
ademis de una mayor resistencia a la abrasi6n y la borra en comparaci6n 
tanto con el HFN como con la fibra larga de poliester (FLP). El empleo 
de HFP en prendas de vestir para mujer como saris se ha popularizado a 
un ritmo mis ripido desde que se desarrollaron las tecnicas de ondulado, 
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torcido, texturizaci6n y resistencia a la humedad, que han brindado una 
gran maniobrabilidad en cuanto a diseno, patrones, modas, etc. Tambien 
ha aumentado la permeabilidad al aire, que supera el defecto inherente 
de escasa absorci6n de la humedad. 

iii) En el caso de la FLP, su principal aplicaci6n se halla en los tejidos 
para camisas, los materiales para vestidos y para trajes de hoi;ibre, dado 
que se puede mezclar con algod6n, lana y viscosa para obtener un efecto 
mate y suave. Esa mezcla sirve para aumentar la absorci6n de humedad. 
Sin embargo, coma el hilado en cuentas mas altas es dificil y care, su 
empleo en saris es despreciable. El proceso de carb~nizaci6n se cre6 
para reducir el peso. No tier.e aplicaciones para saris mas que cuando se 
emplea ese proceso de carbonizaci6n. 

iv) Las f ibras acrilicas estan a punto de sustituir a la lana gracias a sus 
propiedades superiores. En todo el mundo el principal uso final de los 
acrilicos es la calceteria, los tejidos de punto, los cortes de traje 
para hombre, etc. Las esferas de aplicaci6n no relacionadas con el 
vestuario son mantas, alfombras, tapices, etc. Sin embargo, debido al 
costo de los factores en los paises en desarrollo, el empleo de los 
acrilicos se ha limitado unicamente a sueteres, jerseys, etc. Los 
acrilicos carecen de las propiedades necesarias para penetrar en el 
mercado de los tejidos pianos, lo cual ha limitado su potencial de 
crecimiento. 

A continuaci6n figuran algunos de los factores indicatives de ia alta demanda 
futura de fibras sinteticas para prendas de vestir en los paises en 
desarrollo: 

a) Entre los habitantes de los paises en desarrollo ha aumentado la 
conciencia de la calidad. Anteriormente existi6 la moda de mas prendas 
sinteticas de importaci6n, pero al disponer ya de prendas de ese tipo 
fabricadas localmente, son las que tienen mas demanda. 

b) El aumento de la competencia en el mercado ha hecho que existan disenos 
mejores y mas nuevos de productos textiles. 

c) Algunos de los paises en desarrollo estan exportando prendas ya hechas 
de fibra e hilado a paises desarrolladoa y obteniendo con ello unas 
divisas muy valiosaa. 

d) Debido a la sobrecapacidad de fibraa sinteticas en paises come Taiwan y 
Corea del Sur, la competitividad de costos ha aumentado. Ese 
abaratamiento llevara los productos sint6ticos a la poblaci6n 
perteneciente al grupo de ingresos mas bajos. 

e) En los paises en desarrollo la mano de obra es barata, y de ahi que vaya 
a haber mas demanda de los productos acabados. 

f) El consume per cApita de fibras sinteticas es muy bajo, lo cual no s6lo 
indica que ese consume aumentara en los pr6ximoa anos, sino que en gran 
medida sustituirAn a las fibras naturales. En el Cuadro 3.3(5) ee indica 
la tendencia de consumo de fibras sinteticaa y su participaci6n en las 
prendas de veatir. 



Total 

China 703, 11 

Indonesia 148,80 

Filipinas 52,04 

Tailandia 88,69 

Brasil 172,01 

Corea del Sur 746,00 

India 153,93 

Mexico 285,00 

Ec;ipto 18,98 

Pakistan 17,44 

CUADRO 3.3(5) 
TBllDBNCIA DBL CONSUMO DB PIBRAS SINTBTICAS Y IU PARTICIPACION BN 

LAY PRBNDAS DB VBSTIR BN PAISBS BN DBSARltOLLO 

(En miles de toneladaa) 

1984 1990 1995 

Prendaa de Prendaa de Prendaa de 
veatir Total veatir Total veatir 

421,86 843,73 506,24 140,60 84,36 

89,28 107,14 64,30 297,60 178,56 

31,22 62,45 37,50 104,08 62,40 

53,21 106,43 63,88 177,40 106,44 

103,20 206,41 123,84 344,00 206,40 

447,60 895,20 537,12 - -
92,36 370,00 110, 82 680,00 184,on 

171,00 342,00 205,20 570,00 342,00 

11, so 22,75 13,65 40,00 24,00 

10,46 12,50 7,50 35,00 21,00 

Total 

2.812 

596 

208 

356 

690 

-
1.080 

l.140 

75 

68 

2000 

Prendaa de 
ve11tir 

l. 685 

360 

12~ 

215 

415 

-
370 

684 

45 

40 

I 

"' "' I 
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Como ejemplo, en el Cuadro 3.3(6) se indica la estimaci6n de la demanda de 
textiles y fibras en la India. Estc da una idea de las futuras nece&idades en 
materia de prendas de vestir y de la participaci6n de los productos sinteticos 
y el al9od6n en este sector. 

CUADRO 3.3(6) 
BSTIMACIOll DE LA DEllAllDA DE TEXTILES Y FIBRAS Elf LA INDIA 

Poblaci6n en millones de 
habitantes 

Demanda total per capita (metros) 

Necesidades totales de pano de 
algod6n (millones de metros) 

Necesidades totales de pano 
distinto del algod6n (millones de 
metros) 

Necesidades totales de pano para 
el consume domestico (millones de 
metros) 

Necesidades adicionales de 
exportaci6n de pano de algod6n 15\ 
(millones de metros) 

Total de pano de algod6n necesario 
(millones de metros) 

1989-90 

834 

14,158 

8.340 

3.468 

12.160 

1.251 

10.696 

Posible perfil de fibras 

Viscosa (millcnes de kg) 150 
Lana y seda (millones de kg) 20 

Nil6n (millones de kg) (20\) 54 
Acrilicos (millones de kg) (15\) 40 
Poliester (millones de kg) (65\) 176 

3.3.2. CALZADO 

1994-95 1999-2000 

902 972 

15,830 17,933 

9.020 9. -;20 

5.259 7. 710 

14.279 17.430 

1.353 1.458 

11. 793 12.798 

150 150 
25 30 

89 138 
67 100 

289 445 

El cal,,ado es uno de los productos bAsicos de toda la humanidad. El cuero y 
el caucho natural fueron los materiales utilizados en aplicaciones para 
calzado antes de la llegada de los polimeros sint6ticos. La introducci6n de 
tstos ha reducido mucho la participaci6n del cuero en estas aplicaciones 
debido a su superior rendimiento en cuanto a uso final. La disponibilidad de 
grandee cantidades de caucho natural en paises como la India y Malasia ha 
contribuido muches al crecimiento de este sector. Los polimeros sinteticos han 
servido para mejorar el diseno y la calidad del calzado. 
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El caucho se utiliza mucho para la fabricaci6n de calzado. Incluso en el 
calzado de cuero, las suelas se fabrican con caucho, ademAs de CPV. Las 
zapatillas se fabrican totalmente a partir de caucho. El caucho natural se 
utiliza sobre todo en este sector, aunque tambien se emplean diversos cauchos 
sinteticos con fines generales, como CEBS, CB, para la fabricaci6n de suelas, 
ademAs del caucho natural. Para la fabricaci6n de planchas microcelulares se 
utiliza mucho la resina de alto contenido de estireno (CEBS). En el 
Cuadro 3.3(7) se indica la tendencia del consumo del caucho en su aplicaci6n 
al calzado. Aunque hay unos cuantos fabricantes organizados en este esfera, 
como MjS, Bata, etc., un gran numero de fabricantes en pequena y mediana 
escala tambien estAn produciendo mas del 60' del calzado que se necesita. Las 
aandalias de tipo hawaiano se fabrican sobre todo con caucho natural. J.os 
polimeros sinteticos, por ejemplo el AVE, tambien han logrado popularidad en 
ese tipo de sandalias en paises en desarrollo. Aproximadamente el 24' de AVE 
producido en la India y en Indon~sia se consume en la producci6n de calzado. 
El empleo de AVE tambien ha obtenido popularidad en el calzado deportivo mAs 
de moda, con una amplia opci6n de disefio y mAs duraci6n. 

• 

• 

CUADRO 3.3(7) 
CONSUMO DE CAUCBO Y SU PAJlTICIPACION ER LA APLICACIOH 

Elf CALZADO Elf PAISES JUI DESARllOLLO 

(En miles de toneladas/ano) 

1989 1990 1991 

China/paises con economia de 
planificaci6n centralizada de Asia 

i) Caucho sintetico 350 380 403 

ii) caucho natural 590 630 668 

iii) caucho totalmente nuevo 940 1.010 1.071 

iv) Sector dist into de los 
neumAticos 329 354 375 

v) Aplicaci6n en el calzado sobre 
el total 103 354 375 

vi) Promedio de tasa de crecimiento 

1995 

508 

843 

1. 351 

475 

475 

en el calzado <---------12\---------> 

Europa oriental 

i) Caucho sintetico 3.020 3.060 3.120 3.400 

ii) Caucho natural 342 368 383 413 

iii) caucho totalmente nuevo 3.362 3.428 3.503 3.813 

iv) Sector dist into de los 
neum.iticos 1.176 1.200 1.225 1.335 

v) Aplicaci6n en el calzado sobre 
el total 370 377 385 419 

vi) Promedio de tasa de crecimiento 
en el calzado <--------4,2\---------> 
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El CPV blando es uno de las principales termoplasticos para la industria del 
calzado. La posibilidad de reelaboraci6n del CPV es el motive de reducci6n del 
consume de CPV virgen. En la actualidad el calzado de CPV ha establecido 
mercados con diferentes segmentos de precios y compradores. Mientras que las 
clases media y alta de la poblaci6n urbana utilizan sandalias y prendas para 
lluvia de CPV virgen, el calzado de CPV elaborado quiza constituya la unica 
alternativa a disposici6n de la clase pobre. En el Cuadro 3.3(8) se indica la 
tendencia del consumo de CPV en esta aplicaci6n. 

CUADRO 3.3(8) 
CONSUMO DE CPV POR REGIOHES Y SU PAllTICIPACION EN LA 

APLICACION Ell CALZADO EN LOS PAISES EN DESARROLLO 

(En miles de toneladas) 

1990 1995 

Participa- Participa-
ci6n en el ci6n en el 

con sumo calzado Con sumo calzado 

Economias de planificaci6n 
centralizada de Europa 2.100 231 2.371 355 

America Latina 1.261 140 1.698 230 

Norte de Africa y Oriente 
Media 610 SS 1.084 108 

Asia meridional 144 15 189 21 

Asia sudoriental 1.985 235 3.113 345 

Otros paises en desarrollo 432 JS 559 38 

No comprende las economias de planificaci6n centralizada de Asia. 

Ademas del empleo de caucho y de CPV en la fabricaci6n de suelas de calzado, 
el poliuretano (PU) tambien se ha hecho un lugar en la industria del calzado 
debido a su gran flexibilidad, resistencia a la abrasi6n y propiedades de 
aislamiento termico. Del mercado mundial total de uretano, el S,2\ se destina 
a la industria del calzado. La participaci6n del mercado del uretano es 
relativamente reducida en las paises en desarrollo debido a su alto caste y 
a lo limitado de la producci6n aut6ctona. S6lo unos cuantos paises en 
desarrollo coma la India, Corea del Sur, Singapur y TaiwAn producen 
poliuretano, y la mayor parte de la demanda se satisface mediante las 
importaciones. Sin embargo, existe una tendencia de crecimionto constante de 
este polimero en nuevas aplicaciones de calzado. 

Hasta 1989 el consume de sustancias quimicas de PU para aplicaci6n en el 
calzado en el mercado mundial ascendia a aproxima~amente 130.000 toneladas, 
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equivalente a 400 millones de pares de suelas. El informe de ICI sobre el 
rnercado mundial de suelas en 1983 (comunicado en Popular Plastics, numero de 
febrero de 1988) indica lo siguiente: 

CPV 19\ 
Caucho 35\ 
Cuero 15\ 
Poliuretano 5\ 
Otros materiales 6\ 
Sin identificar 20\ 

Los principales productores y exportadores de calzado son Corea del Sur y 
Taiwan que representan mas del 40\ de las exportaciones mundiales de calzado; 
estan creciendo a gran velocidad China, la India, el Brasil, Mexico, los 
paises de Oriente Medio y Europa oriental. 

3 • 4 • ATENCION DE SALUD 

El empleo de polirneros en la atenci6n de salud ha sido muy escaso en 
comparaci6n con otras aplicaciones. En este sector se utiliza aproximadarnente 
el 0,3\ de los plasticos y una proporci6n incluso mas pequefia de caucho. Por 
aplicaciones, en este sector se utiliza una gran diversidad de productos de 
polimeros. No solo han sustituido a los materiales convencionales, sine que 
tambien han impreso un nuevo giro a la ciencia medica. Las aplicaciones de 
polimeros en este sector comprenden su empleo en productos intracorp6reos, 
paracorp6reos, de hospital y de atenci6n en el hogar, articulos desechables 
y productos farmaceuticos. El Cuadro 3.4(la a ld) abarca la lista de 
aplicaciones en que se utilizan polimeros. 

Las calidades/formulaciones especiales de polimeros biocompatibles con limites 
permisibles de aditivos no t6xicos se utilizan con fines biomedicos. Tarnbien 
es indispensable esterilizar los productos polimericos que se han de utilizar 
con fines medicos a fin de obviar la posibilidad de reacciones inducidas de 
complicaci6n/rechazo. Existen dos metodos principales que se emplean para la 
esterilizaci6n: 

i) Esterilizaci6n por 6xido de etileno (OE). 
ii) Esterilizaci6n por radiaci6n. 

La esterilizaci6n por radiaci6n T' es la de uso mas frecuente. Fundamentalmente 
exige que el material sea estable a esas radiaciones. Por eso, la selecci6n 
de polimeros tambilm exige que se tenga en cuenta ese factor. En el 
Cuadro 3.4(2) se enumeran los polimeros junto con sue aplicaciones que son 
eatables a la radiaci6n T'. 

En los paises en desarrollo la utilizaci6n de polimeros en la atenci6n de 
salud estA mucho menos extendida que en los desarrollados. Aunque el avance 
de las ciencias m'dicas en los paises en desarrollo es satisf actorio, sobre 
todo en unos cuantos paises asiaticos y de Europa oriental, la disponibilidad 
local de los productos necesarios en esta esfera es muy limitada. 



Parte del cuerpo 

l. 

2. 

3. 

Dispositivos de 
asistencia 
cardiacu 
bolsas: toman la 
sanqre del 
coraz6n y la 
bombean &. la 
aorta 

Suatituci6n de 
vAlvulaa 
cardiac a a 

Vaaoa aan9uineos 
artificialea 

CUADRO 3.t(la) 
SUSTI'l'UClON DB TBJIDOS CORPORALBS 

Norma de consume de 
polimeros y polimero(s) 
utilizado(s) 

Polimeroa basados en 
polii.;retano 
Norma Biemer baaada en 
poli6ster: medio gramo 
por bolsa 

Substrato de 
poliuretano y graf ito 
revestido con carbono 
pirolitico 
Norma: 20 q por vAlvula 

PTF o norma Dacron: 50 

g por metro 

Aspectoa funcionales de importancia 

Compatibilidad de la sangre. 
Impedir las adheaionea de proteinas 
y graaas en au superficie para 
evitar la formaci6n de trombos y el 
ulterior bloqueo de vasoa o dafto a 
los tejidoa. Superficie suave en el 
contacto con la aangre. 
caracteriaticaa mec6nicaa: 
resiatencia y durabilidad, 
flexibilidad duradera, resistencia 
al deegaate y la fatiga. 

Impedir la formaci6n de colguloa 
Reaiatencia mec&nica. 
Compatibilidad de la aangre. 

Porosidad que lleva a una 
aproximaci6n biol6qica eatable de un 
reveatimiento natural para impedir 
la formaci6n de co6guloa. 
Flexibilidad y durabilidad. 

Soluci6n tradicional 

Siliconaa 
quimicamente 
mod if icadaa 

Acero inoxidabla y 
caucho de wilicona. 
Tejidoa animales 
quimicamente 
mod if i.cados 
Carbone pirolitico 

N.D. 
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Parte del cuerpo 

4. 

s. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Cuerpo con 
ventriculo 

Apertura deade 
el coraz6n a 
loa vaaoa 

Base del 
ventriculo 

Diaf ragma del 
ventriculo 

Diapositivoa de 
aaiatencia 
ventricular 

Sang re 
aintetica 

CUADRO 3.&(la) (continuaci6n) 

Norma de consume de 
polimeroa y polimero(a) 
util izado (a) 

Bi6mero con red de 
Dacron encajado entre 
ca pa a 
Norma: 25 g/~lo­
jamiento cada uno 

Norma de poliu-retano: 
10 g por apertura 

I Poliuretano moldeado 
por inyecci6n 

Cuatro capaa de bi6mero 
con grafito entremediaa 
Norma: 30 g por 
diafragma 

Material de poliu-
retano con textura 
Norma: N.O. 

Carbone perifluoro 
Norma: N.D. 

Aapectoa funcionalea de importancia 

Biocompatibilidad 
Durabilidad con requiaitoa minimoa 

Compatibilidad con la aangre y loa 
vaao·a. 
Flexibilidad duradera bajo preaionea y 
tenaionea conatantea. 

Biocompatibilidad con el cor3z6n y la 
aangre. 
Durabilidad. 

Interioridad. 
Flexibilidad. 
Durabilidad. 

I Paeudointima. 

Tranaportar oxigeno y nutrientea. 

Soluci6n tradicional 

N.D. 

I N. o. 

I N.D. I I 
11' ... 
I 

I N.D. 

I N.D. 
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Parte del cuerpo 

10. Pr6tesis 

11. Reparaci6n de 
tendones y 
ligamentos 

12. Sustituci6n 
sintetica de 
piel humana 

13. Encapsulaci6n 
del islote 
pancreatico de 
langerhans 

CUADRO 3.t(la) (continuaci6n) 

Norma de consumo de 
polimeros y polimero(s) 
utilizado(s) 

Polimeros reforzados 
con fibra de carbono 
Compuestos basados en 
polimeros 
Norma: 200 g/mZ 

Kevlar 
Dacron 
Politetrafluocetileno 
Fibras de carbono pi­
rol izado 
Norma: N.D. 

Polimeros porosos a 
partir de fibras de 
coliqeno de bovine 
Caucho de silicona 

Material compuesto 
formado por polime-ros 
de aminoacidos y 
polimeros de polisa­
caridos derivados de 
algae marinas 
Norma: N.D. 

Aspectos funcionales de importancia 

Fuerza. 
No debe fracturarse ni aoltarse. 
Biocompatible en el punto de 
implantaci6n. 
Compatible con la sangre. 
Capacidad para trasferir la tensi6n 
de la implantaci6n a los huesos mis 
pr6ximos. 

Biocompatibilidad. 
Fuerza. 
Debe fomentar el crecimiento de 
nuevos tejidos. 
Facilidad de manipulaci6n por el 
cirujano. 

Soluci6n tradicional 

Metales tanto para 
ortopedia como para 
odontoloqia 
(Aleaciones de 
titanic hechas de 
cromio y cobalto) 
CerAmica bloactiva, 
vidrios y cerAmica de 
vidrio 

N.D. 

Resiatir a laa infeccionea corporales I SucedAneo polim6rico 
y retener el agua en el cuerpo. 
Biodegradable 

Firme encapsulaci6n que debe permitir I N.D. 
la corriente de salida de insulina y 
la corriente de entrada de qlucosa. 
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CUADRO 3.,(la) (continuaci6D) 

Parte del cuerpo 

14. Implantaci6n de 
lent es 
intraoculares 

lS. Moldes 

16. Suturas 

Norma de consumo de 
polimeros y polimero(s) 
utilizado( s) 

Hetacrilato de 
polimetilo 
Goma de ailicona de 
hidrogel 
Norma: 250 mg por Lente 

Poliuretano 
Norma: 200 g/m2 

Polimeroa y copo­
limeroa de Acido 
lic6lico 
Polipropileno 
Norma: N.D. 

17. Abrazaderaa para I Polifenileno sulfurado 
piernas Fibras de grafito 

Norma: N.D. 

Aspectos funcionales de importancia Soluci6n tradicional 

No existen reacciones negativaa a los I N.O. 
ojoa. 
No debe decolorarae por UV. 

Fuerza. 
Bajo peso. 
Reaiatencia a la humedad y las 
roturas. 
Debe permitir a loa pacientes deapla­
zarae con m&s libertad y baftarae con 
m&a facilidad. 

Debe permitir una reacci6n minima de 
loa tejidos. 
Permitir al m~dico que utilice la 
microcirugia. 

Gran relaci6n fuerza/peso. 
Facilidad de fabricaci6n. 

Yeao 

Suturas de Cat-gut 

Metal 
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Part es 

l. 

2. 

3. 

Pr6tesia fa­
ciales, im­
plantaciones 
de orsjaa, 
dentaduraa 
postizas 

Pr6teais de 
brazos y manos 

C'abello 

Material polimerico 

Silicona 

Forma plAstica e 
hilo metilico 

Cabello acrilico 
Silicona 

CUADRO 3.4(lb) 
SUSTITUCION DB PAJlTBS DBL CUBRPO 

Requiaitoa funcionalea 

Laa celulas 6seas deben aferrarae natural­
mente a la superficie de titanio y facilitar 
la implantaci6n por cirujanoa de elementoa 
permanentes en loa hueaos restantea de los 
pacientes. 
Las pr6teaia de silicona pueden despues 
ponerae y quitarse segun ae desee. 

Loa brazoa artificiales del futuro deben ser 
rob6ticos: mecaniamoa controlados por compu­
tadora cap~cea de hacer cualquier cosa. 
El ultimo modelo de manos mecAnicas implica 
el control mioelectrico en el cual los impul­
sos de los musculoa restantes actuan a p~rtir 
de se~ales electricaa. 
En los Estadoa Unidos Motion Control fabrica 
un modelo mAs robusto de codo que permite a 
las personae aeguir realizando tareas 
pesadaa. 

Se teme que el cabello acrllico sea 
peligroso. 
La expansi6n de tejidos en loo cuales el 
cuero cabelludo se estira mediante silicona 
bajo la piel elimina la zona calva y la zona 
expansionada del cuero cabelludo con cabello 
sustituye a aquella. 

Material 
convencional y 
obeervaciones 

Elaborado por la 
empresa aueca 
farmaceutica Nobel. 
La taaa de exito en 
las operaciones es 
elevada. 

Esas pr6tesis son 
fundamentalmente 
coameticas. 

Los trasplantes de 
cabello natural no 
son satisfactorios. 

., 
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Partes 

4. 

s. 

6. 

Sustituci6n 
de la la-
r inge 

Organos 
genitales 
masculinos 

Pies y 
piernas 

Material polimerico 

Se utiliza una 
valvula de voz 
biogerprostetica de 
silicona juntamente 
con traqueotoma de 
plastico 

Implantaci6n de 
silicona 

Fibra de vidrio y 
resina 
Las piernas de 
Ultra Roelite se 
hacen con fibra de 
carbono y 

articulaciones de 
duraluminio 

CUADRO 3.4(lb) continuaci6a 

Requisitos funcionales 

Funcionarr. <!Oto igual al de la laringe real. 
Se utiliza el tracostoma para impedir la 
sofocaci6n accidental. 
Sin embargo, tiene una duraci6n de a6lo tres 
meses, aproximadamente, debido a la ingeata 
de alimentos. 

Ayudar a los hombres que padecen impotencia. 
Las implantaciones de silicona van de la 
erecci6n permanente a la flexible. 

Deben ser ligeras y eatables. 
Los pies de Quantum tienen el mismo aspecto 
que los reales y funcionan igual. 

Material 
convencional y 
observa<: iones 

Los j apcmeses han 
apl icadc) piernas 
"mioel6ctricas" y 
rob6t ic.!ls, pero 
pesan m•Jcho. 
JE Hang~r inici6 un 
ple de Quantum 
hecho d~ dos placas 
enganch.!ldas 
formada:a por 62 
capas ultrafinas de 
fibras de vidrio y 
resina. 

I 
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CUADRO 3.4(lb) continuaci6n 

I I I I ----Material 
convencional y 
obr.ervaciones :>actes 

I-

ESQUELETO 

1. Huesos 

a. Codos 

Material polimerico 

Compuestos de 
polietileno 
reforzados con 
hidroxipatita 

Aleaoi6n de oromo y 
oobalto enoajada e11 

una taza de 
polietileno 

Requisites funcionalea 

Deben ser duraderoa. 
La gran ventaja de loa compuestos de 
polietileno es que alientan a los huesos 
naturales a orecer hacia ellos. 

Existen en el mercado aproximadamente 12 
oodos diferentes, ninguno de ellos totalmente 
sati~factorio. 

Tienden a ser articulaoiones prot6sioas. 
Por lo general se gaetan al cabo de 10 a~os y 
son inadecuados para tareas pesadas o 
deportee. 
Si resultan un alivio para los pacientes 
ancianos que padecen artritis rehumatoide. 

Aleaciones de cromo 
de titanio y oobal­
to, pero con pro­
blemaa de incomo­
didad, infecci6n y 
desgaste especiAl­
mente e•ntre las 
pereon~s j6venes y 
activae1. 
Se sueltan al cabo 
de 18 meses entre 
los j6venes y de B 
a 10 aiios entre los 
ancianos. 

I 
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Partee 

9. Rodillas 

10. Ligamentos 

11. Articula­
ciones para. 
dedos y nu­
di Uos 

12. Sustitucio­
nes de ca­
dera 

Material polimerico 

Aleaci6n de cromo y 
cobalto encajada en 
un revestimiento de 
poliuretano en la 
meseta tibial 

Poli6ster/tef 16n 

Goma de ailicona 
sillstica 

Cerimicas y clea­
ciones de polie­
tileno 

CUADRO 3.,(lb) continuaci6n 

Requiaitoa funcionalea 

Existen en el mercado 200 diae~oa. 
Las inveatigaciones actualea ae centran en 
materialea maa duraderoa y en la poaibilidad 
de trasplantea. 
El primer traaplante de rodilla del mundo ae 
realiz6 en 1987. 

Ea actualmente el material favorite. 
Materialea convencionalea: aeda, tendonea de 
cola de canguro y fibra de carbono. 

No llegan a la perfecci6n: tienden a romperae 
y no aportan el movimiento complete. 
Los fabricantea eatadounidenaea producen 
eataa articulacionea metacarpof alangiticaa e 
interfalangiticaa. 

Las caderas artif icialea hechaa de 
polietileno, cerAmica y aleacionea pueden 
mejorar de forma impresionante las vidaa de 
pacientes de artritis. 
Una cadera de pl!stico moldeado por inyecci6n 
inicia la mecAnica de una articulaci6n 
natural y se mantiene en su lugar mediante 
filamentoa de titanio. 

Material 
convencional y 
obaervacionea 

I 
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Partes 

13. Tendones 

14. Musculos 

15. Glandulas 
mamarias 

CUADRO 3.4(1b) continuaci6n 

Material polimerico 

Fibras de poliester 
con revestimiento de 
goma de silicona 

Pr6tesis de polimeros 

Silicona, poliuretano 

Requisites funcionales 

A veces se utilizan tendones hechoa de 
fibras de poliester con un 
revestimiento de goma de silicon& para 
arreglar dedos lesionados. 

A menudo se da a las personae con 
musculos sueltos por accidentea o 
enfermedades pr6tesis de polimeroa que 
ayudan a los musculoa reatantea a 
funcionar normalmente sin que elloa 
miamoa trabajen. 

Las ultimas implantaciones de silicon& 
empleadas tanto por motives eat6ticos 
como para compenaar lumpectomiaa 
comprenden un "puerto" por el cual ae 
pueden anadir o eliminar fluidoa de 
silicona. 

Material convencional 
y obaervacionea 

t 
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Producto 

l. 

2. 

3. 

4. 

Articulacionea, por 
ejemplo, auatitucio­
nea de cadenaa 

Reconatrucci6n de la 
laringe, la traquea, 
la uretra, el ea6fa­
go, piel artificial, 
etc. 

Aplicacionea qui­
rurgicaa: parches en 
loa vaaoa capilarea, 
reparaci6n de las viaa 
de corriente de aalida 
de los ven-triculoa, 
coatura de vllvulae 
cardiacaa artificialee 

Fijaci6n de tejidoa 

CUADRO 3.4(1c) 
O'l'ROS PRODUCTOS INTRACORPOUOS 

caracteristicas 
de los materiales 

Polietileno de 
psso molecular 
ultra.alto 

Poliiater ter­
moplAatico; ma­
llaa de fibra de 
poliltater 

Poliiater ter­
moplAatico 

Silicona re­
forzada con 
poliister 

Funciones/material y observaciones 

No debe deaintegrarse por el uso 
que hace de elloa el cuerpo humano. 
Debe durar mucho tiempo para au uao 
durante el resto de la vida de la 
persona. 
Segun el RoyAl National Orthopaedic 
Hospital de Londrea las articula­
cionea hechaa con estos materiales 
durarian muches a~oa. 

Se emplean para cirugia de 
reconstrucci6n, biocompatibilidad y 
neceaidades mecAnicas funcionales. 

Biocompatibilidad. 
Neceaidades mecAnicas funcionalea. 

Como malla de reapaldo de eatruc­
tura a6lida para permitir la fija­
ci6n de tejidos. 

Material e 
incompetencia 

Politetrafluoroetileno. 
El material se 
deaintegra con el 
tiempo debido al uso 
por el cuerpo humano. 

I 
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CUADRO 3.4(1d) 
PRODUC'fOS PARA BOSPITALES, PARA ATEHCION EN EL BOGAR Y PARACORPORZOS 

Productoa 

l. Vasos capilarea 
moldeadoa a aoplo 
para USO medico y 
farmaceutico 

2. Acceaorios fle-xibles 
para la manipulaci6n 
de sangre 

2.1 Bolaas y tuboa de 
recogida/almace­
namiento para usos 
intravenosoa y otros 

2.2 Camaras de goteo 
intravenoso 

2.3 Diapositivos 
moldeadoa 

Material(es) 
utilizado(s) 

Polietileno 
de baja den­
sidad 

CPV 

CPV 

CPV 

Propiedades importantes del material y requiaitoa 
funcionalea del pr~ducto 

PEBD como alternativa de PP. 
Se utiliza PEBD para los vaaos cuando la 
temperature de esterilizaci6n no supera loa 
ll0°c. 

Caracteriaticas de flexibilidad, dureza, claridad 
y resiatencia quimica del material, debe ser 
resistente a la decoloraci6n inducida po~ 
esterilizaci6n. 

Reciente calidad gammarresistente de Goodrick. 
Los recintoa criticos de la c4mara deben 
permanecer hermeticoa bajo una acci6n fuerte 
flexible. 
Oureza flexible, clase VI deaignaci6n farmacopea 
estadounidense y dureza de grado 65 constituyen 
las principales caracteristicas. 

Estabilizaci6n gamma. 
Para inyectar la medicaci6n en lineas de soluci6n 
intravenosa el compuesto permite la soldadura 
solvente de los dispoaitivos intravenosoa a tubos 
flexibles de vinilo. 

Materialea con­
vencionalea y 
observacionea 

Polipropileno 

I 
....i 
0 
I 



Productos 
Material(es) 
utilizado(s) 

2.4 Tubos sanguineos y CPV 

3. 

4. 

s. 

otro equipo medico, Aleaci6n de 
tubos de bombeo pa-ra CPV uretano 
cirugia cardiaca 

Productos moldeados 
par inyecci6n: pla­
tillos Petri 
Circuitos de 
inoculaci6n 
Siatemas de pipetas y 
jeringas 
Tubos centrifugos 
Recipientes intra­
venosos y frascoa de 
soluci6n salina 

Crioampollas 

Frascos de cultivo de 
tejidos 

Resiatencia 
gamma PE y 
pp 

PP 13RlSA 

Ho•nopolime­
ros de PP 

Aleaci6n 
basada en 
polimeros de 
poliolefina 
"respirable" 

CUADRO 3.4(ld) coa~iauaci6a 

Propiedades importantes del material y requisitos 
funcionales del producto 

Blandura y rigidez controlada. 
Caracteriaticae de goteo blando y sin humos y 
eliminaci6n de acumulaci6n eatltica. 
Calidad y baja fricci6n en auperf icie. 
Resistencia a la extracci6n por solvent~ comunes. 

El PP es sensible a la radiaci6n. 
El PS es mejor. 
Permite un moldeado mAs en caliente. 
Los productos PP gamma resiatentea eatAn ideados 
para auperar los problemas de fragilidad y 
decoloraci6n. 

PP con calidad de m6dulo flexural bajo de 
formaldehido de melamina 20. 

Congelar eapermaa, sangre y otroa productoa 
biol6gicoa a temperaturaa aumamente bajaa (-1JS0c 
y -196°C). 
El PP tiene propiedadea antihumedad e idoneidad 
para el moldeo de precisi6n a fin de aaegurar la 
recuperaci6n completa de las muestraa. 

No exige apertura a la atm6afera. 
La elaci6n en f rascoa de Fenwal moldeados len­
tamente o formadoa es muy permeable a loa 
gases Botellas rodantea moldeadaa de PE. 

Materiales con­
vencionales y 
obeervaciones 

CPV 
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Productos 

6. 

1. 

Bandejas qui-rurgicaa 
Poliarilsulfona 

Aparato de 
microfiltro 

Material(es) 
utilizado(s) 

Poliarilau­
fona 

Poliaulfonas 

a. Cuerpo de un inyector I Polisulfonas 
reuti-lizable de 

9. 

tubex para contener 
uni-dad desechable de 
cartucho/aguja 

Asas moldeadas para 
un escalpelo elec­
tr ico 

10. Componentea de 
reapirador por 
percusi6n 

Poliaulfonas 

Polietersul­
fona 

CUADRO 3.t(ld) coatiauaci6a 

Propiedades importar.tes del material y requisite• 
funcionalea del producto 

Debe aobrevivir intacto bajo la eaterilizaci6n, 
sin problemas de agrietado ni craqueado. 
Resistencia quimica y transparencia. 

Pruebaa rApidas de inmunidad e hibridizaci6n de 
acido nucleico. 
Elaborado por Bio-Ral con el nombre de Bio-Rad. 
Esterilizabilidad, transparencia y movilidad con 
eatrecha tolorancia. 
Idoneidad para actuar con agentes t6xicoa, otros 
agentea biol6gicos peligrosoa por otros motivoa. 

Eaterilizabilidad por vapor. 

Puede soportar temperaturas de esterilizaci6n por 
aire calient• haata un maximo de ieo0c. 
oa mueatraa de eatabilidad dimensional y 
resiatencia a la hidr6lisis. 

Soportar temperaturaa superioes a 204°C. 

Materialea con­
vencionalea y 

obaervaciones 

Polisulfona 
Poli.:tterimida 
Po lieterau ton a 

Acero 
inoxidable 
Resi.naa 
mecAnicas 
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Productos 

11. Sistema de bandejas 
de esterilizaci6n 
instantanea 

12. Productos de aten­
ci6n de salud 
Lentes, bandejas de 
paquetes, cubiertas 
de calentadores de 
comida, escudo de 
seguridad 

13. Dep6sito para 
cardiotomia 

Haterial(es) 
utilizado(s) 

Polieteri­
mida 

Policarbo­
nato 

Policarbo­
nato 

CUADRO 3.t(ld) continuaci6n 

Propiedades importantes del material y requisitos 
funcionales del producto 

El m~todo "Ultem" aporta mAs resistencia que los 
materiales baaados en sulfonas al agrietado y el 
craqueado por tensi6n en condicionea reiteradas 
de autoclave a 1J0°c. 
El sistema inatantAneo conaiste en un contenedor 
activado por presi6n que esteriliza con un 
relAmpago su contenido: instrumental quirurgico. 
Idoneidad para autoclave, esterilizabilidad, 
resistencia a loa impactos y resistencia quimica. 

Aunque loa policarbonatoa no pueden igualar todoa 
los miximoa de rendimiento de reainaa como 
sulfonas o polieterimida, el PC brinda una buena 
calidad de coato/rendimiento. 
Caracteriaticaa fiaicaa. 

Para un aiatema de coraz6n y pulm6n utilizado 
durante la cirugia a fin de recoger aangre y 
empezar a filtrarla antes de bombearla al 
oxigenerador de los aistemas. 
La estabilidad dimensional bajo preai6n negativa 
tiene importancia. 
Propiedades 6pticas, en particular eliminaciones 
de problemas persistentes de mlculas negras. 
Holdeabilidad y esterilizaci6n por 6xido de 
etileno. 

Hat1!riales con­
ven1:ionales y 
obs1trvac iones 

Sul:~onas 
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Productos 

14. canula artroac6pica 
deaechable (tube 
quirurgico) 

15. Mecaniamo de reten­
ci6n moldeado per 
inyecci6n 

Material(es) 
utilh.ado( a) 

Policarbo­
nato (gamma­
resiatentes) 

Policarbo­
nato 

16. DiapoRitivo de cierre I Policarbo-
de conexi6n nato 
intravenoaa poai-
tiva; alojamiento de 
cipaula de re-tenci6n 
e inyecci6n 

17. Diapoaitivo muy 
peque~o de transfe­
rencia moldeado per 
inyecci6n (6 g) 

18. Portavialea 

Policarbo­
nato 

Policarbo­
nato 

CUADRO 3.4(1d) coatiauaci6a 

Propiedades importantea del material y requiaitoa 
funcionalea del producto 

La cinula protege Loa tejidoa blandoa en torno a 
las articulacionea de la rodilla contra Loa daftoa 
durante operacionea quirurgicaa mediante au 
funcionamiento come manga dura. 

Pr.evenir la aeparaci6n prevista de agujas y las 
conaiguiente interrupci6n de la corriente de 
medicamentoa en aistemas intravenosoa. 

Claridad 6ptica. 
Gran fuerza y rigidez. 
capacidad para tolerar la f lexi6n y conexiones y 
desconexiones intencionales reiteradaa. 

Alta productividad. 
Inercia. 

Esta unidad se inserta entre el vial precintado 
de medicamentos y el contenedor intravenoao para 
mezclar el medicamento con un diluyente junto a 
la cama del paciente. 
Caracteriaticaa de f luido armonioso del PC y 
propiedades fisicas de dureza. 

Materiales con­
vencionalea y 
obaervacionea 

PC convencional 
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Productoa 

19. Ortoempaquetador 
(100 9) 
Otros productoa 
moldeadoa: abra­
zadera de montaje, 
topea de ventana, 
almohadillas el6c­
tricaa 

20. Piezas m6vilea, come 
puaa intrave-nosaa y 
obturadorea 

21. Componentes uti­
lizadoa en equipo 
medico avanzado 
Cartucho de cimara de 
goteo 
Piezaa fijas de tuboe 
Empalmea machos y 
hembraa 
Pinzaa arteriales y 
venoaaa 
Arco interno del pie 
SEATTIE 

Material(es) 
utiliudo(a) 

Policarbo­
nato 

Poli6ater 
termoplia­
t ico 

Eapuma de 
uretano 
Poli.mero ho­
moacetAlico 

CUADRO 3.t(ld) coa~iauaci6a 

Propiedades importantea del material y requiaitos 
funcionalea del producto 

Diepos4tivo m6dico que utiliza corriente 
el6ctrica generada por una pila alcalina de 9 
voltioa para promover la cicatrizaci6n de las 
fracturaa 6aeaa. 
El material liviano de gran impacto reaiatft a la 
disipaci6n corriente y tiene excelentea 
propiedadea aialantea, con la cual ayuda a 
aaegurar que el punto atendido recibe 
conatantemente la ae~~l el6ctrica eapecif icada. 

Excelente lubricidad. 
Reaiatencia quimica. 
Reaistencia a la gammaeaterilizaci6n y la 
oportunidad de evaporaci6n. 

Absorci6n de energia a la tenai6n y efecto de 
impulso/duraci6n medido en el tiempo. 
El pie es un dispositivo prot6aico que duplica 
loa movimientos tlctilea y retrActiles del 
musculo humano. 

Materialea con­
vencionalea y 
obaervacionea 

I ..... 
VI 
I 



Productoa 

22. Componentea de equipo 
de productoa 
oftllmicoa, eape­
cialmente paquetea 
mltdicoa 

23. Cuerpo tranaparente 
de un contador de 
goteo 

24. Monitor cardiaco 
Holter 

Material(ea) 
utilizado( a) 

Reainaa de 
nil6n 6 
nil6n 6/6 

Unnonucleado 
especial 
Nil6n 6 

Nil6n 12 

Nil6n/ABES 

CUADRO 3.4(ld) continuaci6n 

Propiedadea importantes del material y requiaitos 
funcionalea del producto 

Eatas han aido aus principalea aplicacionea 
hiat6ricamente. 
No pueden utilizarae como implantes permanentea 
porque pierden fuerza y el tejido corporal los 
rechaza. 

Se utiliza para controlar laa tranafusiones de 
aangre. 
Esta parte ae moldea en un molde enfriado. 
Se elimina la form&ci6n de cristales, lo cual da 
como resultado una parte muy amorfa con mucha 
claridad. 
Esta tranaparencia inducida diaminuye cuando 
aumenta el groaor. 
Esta resina ea relativamente econ6mica en 
comparaci6n con los nilones modificados para 
retrasar las formaciones criatalinas que ae 
utilizan para piezas mla gruesas que exigen 
claridad sin manipulaci6n de las condicionea de 
moldeado. 

Pesa aproximadamente 250 9, comprendidas la cinta 
para casetes y las pilas. 
Registra loa movimientos sincr6nicos del c~raz6n 
a lo largo de un periodo de 24 horas para ayudar 
a detectar las anormalidades cardiacas. 
Se lleva en la cadera. 
Materialea convencionales: pllsticos y metal 

Materiales con­
vencionales y 
observaciones 

I ..., 
O'I 
I 



Productos 

25. Estuches para len-tes 
de contacto blandas y 
calen-tadores 
lateralea 

26. Paneles de alo­
jamiento de ana­
lizadores de sangre 

27. Equipo de labo­
ratorio e instru­
mental quirurgico 
desechable 

Material(es) 
utilizado(s) 

Polisulfona, 
aleaciones 
de polisul­
fonaa (lo 
mAa probable 
es que el 
segundo po­
l imero sea 
poli6ster 
termoplAs­
tico) 

Eapuma es­
truct urada 
de SPF modi­
f icada 

Resina 
modificada 
de SPF 

CUADRO 3.t(ld) continuaci6n 

Propiedades importantes del material y requieitos 
funcionales del producto 

Para el almacenamiento y la desinfecci6n de 
lentes de contacto blandas. 
Se af irma que la aleaci6n ea mejor y mAR barata 
en comparaci6n con la polieulfona sola. 

Reducci6n de coetos y mejores cualidades de 
aspecto/est6ticas, come rebordas redondeadoe y 
textura variada. 

Resiste al 6xido de etileno y la esterilizaci6n 
por radiaci6n gamma. 
Se utiliza para productos tanto moldeadoe como 
por extruei6n. 

Materiales con­
vencionales y 

observaciones 

I ...., 
...., 
I 



Vinilo 

Olefinaa 

Eatireno 

Poliamidaa 

Polimeroa de 
fluorocarbono 

?oliester 

Reainatt epoxi­
dicaa 

caucho natural 
y de silicona 

Acetales 

Materiales 
termoestables 

CUADRO 3.4(2) 
ALGUNOS MATERIALBS POLIMBRICOS BSTABLBS BAJO RADIACIOHES 

Y SU UTILililCIOH CONUNICADA 

CPV no plasti­
f icado (rigido) 

CPV 
plaatific'1do 
(flexible) 

Polietileno de 
baja densidad y 
alta densidad 

Poli (motil­
penteno): 
Acetato etil6-
nico/v inil ico 

Poliestireno 

Nilones 

Poli:::rifluoro­
etileno, reai­
nas de eti­
leno/propileno 
fluorado 

Teraftalato de 
polietileno 

Policarbonato 

Fenolformal­
dehido; urea­
formaldehido 

Conductoa anesteaicos de aire, tubas endatraqueicos, tubos de traqueota­
mia, dobles conductos de aire M a M, manturas y adaptadores, cantenedares. 

Tubos, cateteres, cAnulas, tubas para alimentaci6n de recien nacidos, 
juegos para donaci6n y recepci6n de sangre, bolsas do sangre y de plasma, 
delantalea y otros revestimientos. 

Implantea, huesillaa, canductos lacrim6genoa artif iciales, tubas, pelicu­
la, especialmente sacoa para contener articulos esteriles, laminados de 
pelicula. 

Jeringas, conectores, tubos y pistonea. 

Jeringas hipodermicas, esponjas y vialea. 

Suturas, filtros de gasa; tubos intravenoaos, c&nulaa, catAteres uretAri­
cos y de angiografia, conectores, adaptadarea, peliculas para envasada. 

Juegos de tranafusi6n, c&maraa, filtraa, implantea, hiladaa / tejidas para 
vilvulas a6rticae de arteriales. 

Pelicula y laminados de pelicula. 

Aislamiento el6ctrico, como el de loa marcapaaoa cardiacos. 

Tubos, implantes, vAlvulas hidroc6falas, puenteos arteriovenosos. 

Oxigenadores, camponentes de jeringas. 

Chapaa y cierres de botellas. 

I ..... 
CD 
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En los paises en desarrollo se est.i produciendo una gran diversidad de 
productos para hospital, atenci6n en el hogar y elementos desechables, que 
consumen calidades especiales de plasticos comerciales como CPV, PP e UHMPEAD. 
Algunos de esos paises tambien p:r:oducen y consumen otros materiales como 
poliuretanos y compuestos de polimeros para pr6tesis corporales. Como los 
polimeros de calidad biocompatible y no t6xica tienen una producci6n limitada, 
se importan de los paises desarrollados grandes cantidades de productos 
acabados y materiales polimericos. En esos paises no se producen plasticos 
industriales coma policarbonatos, SDF, OPF, etc., necesarios en este sector. 
En los paises en desarrollo tambien se importan la maquinaria/equipo y otras 
necesidades como moldes/troqueles. En el Cuadro 3.4(3) figura una lista de los 
productos pl.isticos de producci6n corriente en los paises en desarrollo y el 
material que se utiliza para ellos. 

CUADRO 3.4(3) 

PLASTlCO EN PRODUCTOS DE ATENCION DE SALUD QUE SE PRODUCEH 

EN GENERAL EN PAISES EN DESARROLLO 

Productos flasticos 

1. Conteras de muletas/puntas de zapatos 
2. Abrazaderas 
3. Pelicula en tambores 
4. Poleas 
5. Jeringas desechables 
6. Ampollas 
7. Contenedores y tubas de CPV para 

solucion intravenosa 

8. Juegos ir. ravenosos 
9. Juego para administraci6n de sangre 

10. Juego para donacion de sangre 
11. Juegos para venas en cuero cabelludo 
12. Balsas de CPV para fluidos intravenosos 
13. Cuentagocas 
14. Tapa de cuentagotas 
15. Balsa de poli~ster para cuentagotas 
16. Cucharillas para tomar medicinas 
17. carrete para suturas 
18. Contenedores para ungiientos 
19. Bobinas 
20. Tazas (10 ml) para tomar medicamentos 
21. Aparatos auditivos 

Peso 
aproximado 

del plastico 
por pieza 
(gramos) 

70 
160 
220 

80 
20 
1,5 

30 

35 
16 

5 

25 
1,5 
0,2 
0, ... 

2, ~ 
13,~ 

75,0 
8,5 
1,8 
3,5 

35,0 
12,5 

Plastico 
utilizado 

CPV 
ABES 
ABES 
Nil6n 66 
PP 
PEBD 

CFV (no 
t6xico) 
CPV 
CPV 
c~v 

CPV 
CPV 
PEBD 

PP 
pp 

PP 
pp 

ABES 
Nil6n 



-BO-

Ademas de las plasticos, tambien las elast6meros come el caucho de silicona 
y el caucho natural hallan aplicaciones medicas debido a su caracter inerte. 
El caucho natural se utiliza mucho para satisfacer la demanda de mas 
contraceptives que exige el control de las nacimientos en las paises muy 
poblados come la India y China, y ademas ese dispositivo ha adquirido mas 
popularidad para la lucha contra una enfermedad come el SIDA en todc el mundo. 
Tambien s~ utiliza caucho natural en la manufactura de guantes quirurgicos. 
Pese al aumento del use de este sector el porcentaje de participaci6n del 
caucho seguira siendo muy bajo. 

Si se contempla la tendencia actual, puede entenderse que las paises en 
desarrollo produciran plasticos comerciales a granel, pero no una gran 
cantidad de polimeros de calidad y material especiales para aplicaciones 
medicas, y de ahi la probabilidad de que esos paises dependan mucho de los 
desarrollados para satisfacer sus necesidades de polimeros y de productos 
acabados que han de utilizarse en este sector. 

Aunque no se dispone de las cifras efectivas de consume de polimeros respecto 
de las paises en desarrollo, la tendencia actual indica que la demanda seguira 
mul~iplicandose en este sector en las pr6ximos afios. 

3.'5. EMBALAJES 

El sector de emb4lajes consume la mayor parte de las plasticos, es decir, el 
30\ en las paises desarrollados (Figura 3(1F)) y el 36,5\ en las paises en 
desarrollo. Los termoplasticos comerciales, por ejemplo, PEBD/PEBDL, PEAD y 

PP/CPPP tienen su principal participaci6n en este sector. 

El sector del embalaje seguira dominando entre los diversos sectores de uses 
finales. Un analisis atento de la pauta de uses finales indica que en el 
sectcr de embalaje predominan las embalajes de textiles y prendas de vestir 
y los embalajes de alimentos, comprendida la leche. La demanda de sacos 
tejidos se ve impulsada por la demanda de fertilizantes y d?. la industria del 
cementa y las productos a granel. En el Cuadro 3.5(1) se indican las segmentos 
de usuarios y las plasticos utilizados para el embalaje. 

Al proporcionar material barato de embalaje, los pUsticos tienen un papel que 
desempefiar en la reducci6n del costo efectivo de articulos basicos de consume 
como los cereales alimentarios, los aceites comestibles, la leche, el azucar, 
etc., para el consumidor. El embalaje en materiales convencionales como yute, 
vidrio, madera y papel no s6lo resulta caro, sine que siempre sera 
insuficiente .i..ncluso para atender s6lo a la explosion de la demanda de 
embalajes de productos a granel. Ademas de ser mas baratos, el empleo de los 
plasticos en el embal.aje goza de gran aceptaci6n debido a motives tecnicos, 
es decir: i) liviandad, y de ahi necesidad de poca energia para su 
manipulaci6n, ii) gran resistencia a la permeabilidad de gasea/humedad, lo 
cual ayuda a prolongar la vida util del producto embalado, y iii) elaboraci6n 
facil y econ6mica. 



CUADRO 3.5(1) 
PRODUC'l'OS DE EMBALAJE Y PAUTA DE PLASTICOS UTILIZADOS 

S~nto de USO 

TIPO FLEXIBLE 
Leche liquida 
Alimentos elaborados 
Textile~ y prendas de v~stir 
Sacos tejidos 
Sistema unitario de embalaje 
Cereales, sales, azucar 
Detergentes 
Bolsas de la compra 
Productos industriales 

Product.os de consumo 

TIPO RIGIDO 
Leche, frutas y verduras 
Productos farmaceuticos y domesticos 
Sustancias quimicas y oleaginosns a granel 
Disolventes y diluyentes 
Liquidos al por menor 
Productos cosmeticos 

Productos 

Pelicula multicapas 
Pelicula multicapas y compuestos 
Pelicula 
Cintas d<' rafia 
Pe lieu la 
Pelicula 

Pelicula mono/multicapas 
Peliculas sueltas para revestimientos 
interno& 
Peliculas de envolver encogiblee y estirables 
Rafia revestida 
Productos laminados 
Peliculas y planchas especiales (planchas 

formadas, pelicula de pompas, ondulada, 
miniabrazrderas, peliculas laminadas) 

Peliculas y sacos con fines generales 
Pasteleria 
Pelicula de orientaci6n biaxial 
Cintas/sutli 

Cajas 
Tapas y cierres 
Contenedores moldeados po~ soplado 
Contenedores moldeados por soplado 
Contenedores moldeados por soplado 
Contenedores 

PEBD/ PP/ 
PEBDL I PEAD I CPPP I CPV 

x 
x 
x 

x 
x 

x 
x 

x 
x 
x 
x 

x 
x 

x 

x 

x 
x 
x 

x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 

x 

x 

PES 

x 

x 

x 
x 

I 
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I 



-82-

Como resultado del aumento de la producci6n de articulos basicos de consumo, 
las necesidades de embalaje de esos articulos seran enormes para el ano 2000. 
Existe el concepto err6neo de que los embalajes de plastico desplazaran al 
material convencional de embalaje como yute, papel y madera. Esa idea es 
infundada, dado que la superf icie dedicada a bosques y yute no mantiene el 
ritmo cie la necesidad cada vez mayor de la industria del embalaje y es 
probable que el aumento de la productividad no sea suficiente para atender al 
aumento de la demanda (Cuadro 3.5(2)). 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 

CUADRO 3.5.(2) 
DISPAltIDAD BNTRE Ol"ERTA Y DBMAHDA DE YUTE Y CONSIGUIENTE 

NECESIDAD DE PLASTICOS Bii LA INDIA 

1984-1985 

Total de necesidades Millones de unidades 1.960 
de sacos 

Total de sacos de Millones de unidades 1.600 
yute disponibles 

Disparidad con la Millones de unidades 360 
demanda 

Cantidad equivalente Toneladas 39.000 
de PEAD/PP necesaria 
para atender a la 
d1 :manda adicional 

2000 

4.500 

1.900 

2.600 

286.000 

El sector de embalaje esta constituido fundamentalmente por cuatro esferas, 
es decir, la industrial, la de consumo, la de alimentos elaborados y la de 
productos farmaceuticos. Los paises en desarrollo como China y la India son 
las grandes economias de base agricola que absorben entre el 63\ y el 67\ de 
la participaci6n de embalajes plasticos de la zona no industrial 
(Cuadro 3. 5 ( 3) ) • La tasa compuesta de crecimiento anual de esos paises 
asiaticos entre 1984-1985 y 1989-1990 ha sido del 8\ y se preve que sea de 
entre el 18\ y el 20\ hasta 1995 debido a la aceleraci6n de su crecimiento 
econ6mico. 
Tailandia 
embalaje. 

Los otros paises de base agricola como Malasia, Indonesia y 
mostraran una tendencia parecida al crecimiento en el sector del 
Los paises como Taiwan, Singapur y Corea del Sur han venido 

ampliando sus instalaciones textiles y otras instalaciones industriales a 
velocidad mucho mayor y de ahi que su consumo en el sector de embalaje se 
oriente mas hacia el industrial. La demanda de algunos de los productos de 
embalaje en los paises en desarrollo se satisface mediante importaciones de 
otros paises. Los exportadores son la India, Indonesia, etc. respecto de los 
productos como sacos tej idos, bolsas, etc. Se preve una tendencia al 
crecimiento mixto en los paises latinoamericanos, mientrae que los de Oriente 
Medio necesitar.in r.1.is material para el embalaje de productos de consumo. En 
el Cuadro 3.5(4) se muestra la tendencia actual y el crecimiento futuro 
previsto de los plasticos para embalaje en loe paises en desarrollo. 



1992·1991 

PEIO/ 
!:lllbal•je PEBOL PEAD pp CVP PES 

l~tri8lH 142,8 329 73,S 23,S 30 

De cons..-o 238 4l 336,8 8,8 . 

Ali.ntos 272 58 84,2 s ,ll . 
elaborados 

Otros 27,2 . s 11 ,9 . 

Total 680 430 499,S so 30 

TCCA, l 

• C0111Pilado • partir de diferentes fuentes 

CUADRO 3.5(3) 
BSTADO AC'l'UAL (CONSUMO) Y PROYBCCION DB LA DBMANDA DB 

PLASTICOS PARA DIBALAJB BK LA INDIA Y BK CBINA 

1995 

PEBO/ PEBD/ 
Tot•l PEBDL PEAD pp CVP PES Total PEBDL 

598,8 71,l 415 120 27 35 668,l 336 

626,6 285,6 52 390 10,2 . 737,8 560 

430 326,4 53 85 6,8 . 471,2 640 

44, 1 32,64 . 15 14,0 2 63,64 64 

PEAD 

816 

110 

134 

. 

1.689,S 816 520 610 58 37 2.041 1 .600 1.060 

2000 

PP CVP PES Tot11l 

178 48 80 1.458 

790 18 . 1.478 

200 12 . 986 

22 24 . 110 

1. 190 102 80 4,032 

<·····················10,701···················> <·····················151···················> 

I 
CD ,., 
I 
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CUADRO 3.5(4) 
TENDEHCIA ACTUAL Y CRECIMIEHTO P'UTURO PREVIS'l'O DE LOS 

PLASTICOS PARA EL EMBALA.JE EH LOS PAISES EN DESARROLI.0 

(En miles de toneladas) 

Region 1992-1993 1995 2000 

Asia/Facifico 4.384 5.700 10.260 

Oriente Medio 520 650 1.250 
Europa oriental 2.352 2.822 4.860 

America Latina 1.445 1.806 3.110 

Africa 490 612 1.175 

* Compilado a partir de diferentes fuentes. 
** Comprende solo el polietileno y el polipropileno. 

TC CA, \ 

199 5-2000 

1 2,5\ 

1 4\ 

1 1,5\ 

1 1,5\ 

1 4\ 

Los productos para embalaje se dividen sobre todo en dos tipos: flexibles y 
rigidos. El consumo de embalajes flexibles es muy superior al de los rigidos 
en lo que respecta al volumen. 

Los materiales utilizados en el embalaje y su pauta de utilizaci6n en los 
paises en desarrollo son los siguientes: 

3.5.1. PEBD/PEBDL 

La demanda de PEBD/PEBDL estA motivada sobre todo por el sector del embalaje. 
Entre los diversos segmentos del embalaje los principales impulsores del 
crecimiento son los articulos alimentarios, comprendidos la leche liquida y 

los alimentos elaborados. 

La leche liquida necesita sobre todo embalajes flexibles. Ello depende del 
volumen de producci6n de leche que entra en el sector organizado. Los 
productos lActeos con valor anadido consumen una gran cantidad de materiales 
de embalaje flexible. Estos se utilizan sobre todo en forma de bolsas, que 
eustituyen a las latas y las botellas de vidrio. En la India, en 1985-1990, 
la participaci6n relativa de las bolsas pas6 del 49,8\ al 74\ y la de iatas 
y botellas baj6 en un 24\, como se indica en el Cuadro 3.5(5). 
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CUADRO 3.5(5) 
PARTICIPACION RELATIVA DE LOS EllBALAJES 

DE LECBE Ell LA IllDIA 

{En porcentaje) 

1985 1990 

PEBD/PEBDL 49,8 74 
Bolsas 
Latas 18,5 6 

Botellas 17,5 6 

Ventas a granel 14,2 14 

En los paises en desarrollo ha ocurrido a partir de mediados del decenio de 
1980 un pronunciado avance en el embalaje de alimentos elaborados. Se ha 
establecido una capacidad avanzada de elaboraci6n para satisfacer la creciente 
demanda de la industria de alimentos elaborados. Para esta aplicaci6n se 
prefieren peliculas multicapa en las que interviene una alta proporci6n de 
PEBD. 

Son varias la industrias que utilizan peliculas de PEBD en forma de rollos, 
revestimientos, bolsas y substrates de agua por extrusi6n para el embalaje 
intermedio. El producto de esas industrias es intermedio del sector industrial 
en si. El empleo de PEBD en embalaje para sustancias quimicas a granel, 
medicamentos, miquinas herramienta, piezas de repuesto, componentes mecinicos 
industriales, materias primas plisticas, piezas de autom6viles y aparatos 
electrodomesticos se ha agrupado totalmente en este segmento. 

El PEBD tambien experimenta una demanda cada vez mayor para embalajes 
unitarios de jabones y detergentes. El consume de PEBD en revestimientos per 
extrusi6n ha crecido mucho en los ultimos anos. Hace falta para el 
revestimiento de papeles metilicos, sacos tejidos, bolsas de yute, papel y 
pano. La vida util de productos ese~:iales y de alimentos elaborados mejora 
mediante el empleo de estos productos de embalaje. 

3.5.2. POLIETILEHO DE ALTA DEJISIDAD (PEAD) 

La demanda de sacos tejidos guarda relaci6n con la pauta de la demanda de 
fertilizantes, cemento, azucar, sal y otros productos que necesitan embalaje 
a granel. Ha venido sustituyendo/complementando sobre todo a las bolsas de 
yute y de pane en unos cuantos paises asiAticos. El mayor productor de yute 
del mundo es la India. Pero la producci6n de yute lleva mis o menos estancada 
desde hace mis de un decenio (Cuadro 3.5(2)). La demanda de aacos ainteticos 
se refiere sobre todo al embalaje de fertilizantes y cemento. 

La producci6n de fertillzantes se basa en nitr6geno, potasio y fosfatos. El 
enlbalaje de fertilizantea se realiza aobre todo en tejidos de yute laminados 
con pelicula de PEBDL/HMPEAD. Loa aacos de yute se utilizan para el embalaje 
de fertilizantes nitrogenadoa y otros fertilizantes mixtos en los paises 
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productores de yute. Los sacos tejidos de PEAD se utilizan para el embalaje 
de fertilizantes fosfatados debido a su superior resistencia quimica. Los 
sacos hechos de PP/PEAD presentan muchas ventajas sabre los de yute: mas 
resistencia a la tensi6n y la abrasi6n, aai como a la humedad, etc. Pero 
presentan la desventaja de dificultades de apilado debido a que su superficie 
es resbaladiza. Entre los sacos sinteticos, los de PP se pueden apilar mas 
altos que los de PEAD debido a un mayor coef iciente de fricci6n. 

A fin de proteger la industria del yute, el Gobierno de la India reserva 
varias esferas para las bolsas de yute, por ejemplo, los cerealez 
alimentarios, la urea, el azucar y el cementa. El Gobierno lo importa y se lo 
proporciona a las instalaciones de fertilizantes para el ~mbalaje unitario y 

para alimentar el mercado. 

El consume de polimeros en el embalaje de fertilizantes se calcula a partir 
de la hip6tesis de que un 80\ de los fertili~antes nitrogenados son de urea, 
que necesariamente ha de embalarse en balsas de yute. Se supone que el 20\ 
restante y todos los fosfatos se embalan en sacos sinteticos. 

Cada balsa sintetica consiste en el saco exterior y el forro interior. El !;aco 
hecho de PEAD pesa 110 g, mientras que el forro hecho de PEBD pesa 25 g. 5obre 
esta base, el desglose polimerico puede interpretarse como 70:20:10 respecto 
de PEAD:PEBD:PP. 

La industria del cementa utiliza diferentes materiales de embalaje, es decir, 
yute, balsas de papel de varias hojas y productos si~teticos. El yute es el 
vredominante en el embalaje de cementa en la India. Las balsas sinteticas 
tienen varias ventajas sabre el yute: 

i) Son mas fuertes. 

ii) Son mas livianas y en consecuencia los costos de transporte y 

manipulaci6n son mas bajas. 

iii) La filtraci6r. de balsas sinteticas es muy escasa (0,3\) e~ comparaci6n 
con la de las balsas de yute (5\). 

En consecuencia, existe una clara preferencia por los sacos sinteticos. Entre 
los materiales sinteticos se prefiere el PP al PEAD. El PP tiene menos 
densidad que el PEAD, y en consecuencia un mejor rendimiento. En segundo 
lugar, el PP puede soportar temperaturas de llenado mas altas, hasta un maxima 
de l00°c, frente a so0c en el caso del PEAD. 

La producci6n de cementa, fertilizantes y otros praductos de consume seguira 
aumentando en los paiaes en desarrollo. En consecuencia, la tasa de 
crecimiento del material de embalaje tambien subirA con el aumenta de la 
demanda de esos articulos. El empleo de material convencional de embalaje 
seguira disminuyendo debido a las diversas ventajas del material sintetico. 
Ello dara un impulao al crecimienta de la demanda de materiales sinteticos. 

En la eefera de los embalajes rigidos los articulos moldeadas por saplado e 
inyecci6n se utilizan para productos de higiene personal, aceites vegetales, 
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ghee, aceites lubrificantes, productos farmaceuticos y sustanc~as quimicas, 
etc. Sin embargo, el PEBDL esta capturando el mercado de los productos rigidos 
de embalaje en lugar del PEAD. Las peliculas y bolsas de HMPEAD han logrado 
eliminar el papel de casi todas las papelerias de consurno. 

3.5.3. POLIPROPILEHO 

Uno de los principal~s contribuyentes al aumento del polipropileno en el 
mercado es la pelicula de embalaje, sobre todo las probetas tubulares y las 
peliculas orientadas biaxialmente. 

La pelicula de PP representa el mayor volumen de ventas de polip:opileno. Los 
sectores clave de empleo de peliculas de bolsas tubulares son los envoltorios 
textiles y los embalajes de prendas de vestir para la exportaci6n. El segundo 
use final en importancia de bolsas tubulares corresponde al sector de emba'!.;;je 
con fines generales. 

La pelicula de orientaci6n biaxial representa una de las aplicaciones 
especiales del polipropileno. Ha capturado al celofan mercados apreciables 
para envoltorios de cigarrillos, laminados, embalajes de confiteria, productos 
de panaderia y otros alimentos elaborados. 

En los embalajes rigidos el PP/CPPP comparte las necesidades de mercado de 
cajones, botellas sopladas y contenedores para el embalaje y el transporte de 
paquetes unitarios de articulos perecederos, productos farmaceuticos, de 
higiene personal y sustancias quimicas. El PP tambien comparte el mercado de 
PEAD de sacos tejidos. Ademas de ello, las cuerdas y las cintas de PP ban 
venido sustituyendo en gran medida a las de yute y de metal para los embalajes 
unitari"s. 

3.5.~. CLORURO DE POLIVINILO 

La pelicula rigida de CPV se utiliza en la industria textil para el embalaje 
exterior de prendas de vestir. Sin emb~rgo, la pelicula de PP ha penetrado en 
este sector, lo cual ha llevado a un crecimiento mas lento de las peliculas 
rigidas de CPV. Sin embargo, el CPV mantiene los embalajes trenzados de du lees 
y caramelos. Sin embargo, el mercado de papel calandrado ha venido encontrando 
cada vez mas usos, en particular en productos farmaceuticos y de consumo como 
cuchillas de afeitar, juguetes, etc. 

Las botellas scpladas de CPV t .enen un mercado para el embalaje de aceites 
comestibles, jugos de frutas, aguas minerales y bebidas muy gaseosas. 

3.5.5. POLIESTIRENO 

Los contenedores de poliestireno termoformado son los principalee productos 
de embalaje. Los contenP.dores moldeadoe per inyecci6n para productoe 
cosm6ticos y aplicaciones parecidas tambi6n ban ido ~dquiriendo importancia. 
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3.6. COMPONEllTES INDUSTRIAi.ES Y PRODUCTOS MECAHICOS 

El emplec d~ sustancias petroquimicas, especialmente plasticos y caucho, en 
componentes industriales y productos mecanicos no s6lo ha servi".io para 
modernizar las industrias, sino que tambien ha dado origen a nuevos productos 
en la esfera de la electr6nica, las telecomunicaciones y las computadoras. Los 
plasticos industriales han sustituido a los metales sobre todo er. tres 
esferas: 

i) Piezas activas en forma de secciones compactas y gruesas, que han 
sustituido a k>s moldes troquelados. 

ii) Alojamientos para grandes componentes en sustituci6n de planchas 
metalicas. 

iii) Estructuras para soporte de cargas. 

3.6.1. PLASTICOS INDUSTRIALES/ESPECIALES 

La participaci6n mundial en el consumo de los plasticos industriales en 1985 
fue s6lo del 2,1\ del total de material plastico. Las dos mayores industrias 
de consume de plasticos industriales fueron la electrica/electr6nica y el 
autom6vil. En el Cuadro 3.6(1) se indica la participaci6n correspondiente a 
los principales plasticos industriales en los paises desarrollados durante 
1985: 

Tipo 

PA (todos 
ABES 
PC 
POM 

CUADRO 3.6(1) 
CONSUMO DE PLASTICOS INDUSTRIAi.ES Elf 

PAISES DESARROLLADOS: 1985 

(En miles de toneladas) 

Europa 
occidental EE.UU. 

los tipos) 275 200 
410 480 

90 140 
68 50 

Jap6n 

100 
450 

50 
70 

Entre los paises en desarrollo como la India la pauta de consume de plAsticos 
industriales fue de aproximadamente 16.0vO toneladas al ano (comprendido el 
HAMP). Sin embargo, conforme a u.1a nueva tendencia de la demanda, se contempla 
que ademas del ABES y las poliamidas tambi6n haran falta policarbo!'latos, 
poliacetales, TPE/TPB y PTFE en cantidades razonablemente amplias con la 
inducci6n de tecnologias avanzadas de importantes fabricantes de paises 
desarrollados, en especial en los sectores del autom6vil, la electr6nica y las 
telecomunicaciones. El consumo mundial actual de los principales polimeros 
industriales/de alto rendimiento figura en el Cuadro 3.6(2). 
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CUADRO 3.6(2) 
CONSUMO MUNDIAL DE PLASTICOS IMDUSTRIALES 

Consume mundial 
Productos (millones de toneladas) 

ABES 1,65 
MAKP 0,85 
TPE 1,80 
PA 0,80 
POM 0,40 
SPF 0,20 
TPB 0,20 
FF 0,30 
UF/MF 0,15 
PE 1,40 
*EPOXIDOS 0,96 

• No se dispone de cifras relativas al consume de 
ep6xidos para aplicaciones de plasticos reforzados 

La participaci6n en el consume por sectores de esos materiales es la 
siguiente: 

i) 
ii) 

iii) 

iv) 
V} 

sector autom6vil 
Electrcdom6sticos 
Telecomunicaciones 
Textiles 
otros 

- 40\ 
- 25\ 
- 15\ 
- 10\ 
- 10\ 

Los diferentes polimeros industriales tienen algunos rasgos especificos como 
el HAMP -claridad 6ptica-, los policarbonatos -gran resistencia a los 
impactos-, los ESAN -gran resistencia quimica- y el ABES -mejor combinaci6n 
de propiedades mecanicas. Habida cuenta de ello, en las secciones siguientes 
se comentan las propiedades y las aplicaciones de diferentes plasticos de alto 
rendimiento. 

3.6.1.1. ACRILONITRILO-BUTADIEllO-ZSTIR!:llO (ABES) 

El ABES, hecho de una fase continu3 de estireno-acrilonitrilo (ESAN) en el 
cual se injerta una fase elastom6rica dispersa de polibutadieno, brinda una 
combinaci6n de dureza, r igidez y propiedades superficiales. Junto con su 
excelente posibilidad de elaboraci6n hacen que resulte el polimero industrial 
de mejor rendimien~o por volumen. Se calcula que el consumo mundial oscila en 
torno a 1,65 millones la toneladas y aument6 a una tasa del 4,5\ al a~o hasta 
llegar a los niveles de producci6n de Lproximadamente 1,95 millones de 
toneladas en 1995. La principal eufera de aplicaci6n del ABES son los 
autom6viles, las mAquinas de of icinn, los electr~dom6sticos, las 
telecomunicaciones y la electr6nica de consumo. En todas estas esferas el 
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producto se utiliza para paneles interiores que no aoportan carga y para 
bastidores. Tambien se utiliza en mezclas con CPV y policarbonatos. 

3. 6. 1. 2. METACRILATO DE tlETILO POLIMERIZADO (KAMP) 

El HAMP, llamado vulgarmente acrilico, hecho a partir de mon6meros de 
metacrilato de metilo, se distingue por su excelente claridad y por una buena 
resistencia a los impactos en condicione,; normales de manipulacion. El 
producto se despolimeriza facilmente a su monomero y puede volverse a 
polimerizar. lo cual permite obtener planchas de monomero regenerado con muy 
poca inversi6n en instalaciones y maquinaria. Se calcula que el consumo 
mundial actual de polimero virgen es de 0, 85 millones de toneladas y es 
probable que llegue a un mill6n de toneladas para 1995. 

La principal aplicaci6n de las planchas de MAMP se halla en el mercado de 
sei'lales luminosas, seguido por el de vidrieria en las industrias de la 
construcci6n, los productos fabricados de novedades y las aplicaciones al 
autom6vil en los sistemas de transportes publicos. Las calidades de moldeado 
de resina se utilizan para automoviles, lentes, tableros de control para 
instrumentos y productos electronicos de consumo. 

3.6.1.3. TEREFTALAT.O DE POLIETILENO (T.PE) 

Se hace a partir de la polimerizaci6n por condensaci6n de etilenglicol con 
tereftalato de dimetilo/acido tereftalico y esta dominado por sus usos en la 
industria textil como la f ibra sintetica de mas utilizaci6n. Las diferentes 
calidades, que dependen del grado de cristalinidad, tambien se emplean para 
botellas sopladas, peliculas de aislamiento y en medida limitada para 
electrodomesticos moldeados. 

En 1991 se utilizaron en todo el mundo casi 1,8 millo~es de toneladas de TPE 
para botellas y aplicaciones en peliculas. De ese total, el 55\ se utiliz6 
para la produccion de botellas de bebida3, medicamentos, cosmP.ticos y aceites 
comestibles. El resto se utiliz6 en peliculas para embalaje, ~intas 

magneticas, cintas de embalaje, etc. Los polimeros que tienen mayores 
propiedades mecanicas y mayor resistencia a la temperatura se utilizan 
fundamentalmente en aplicaciones industriales que exigen un rendimiento 
estructural a temperaturas elevadas. Ademas, conserva sus propiedades 
plasticas inherentes de constituir un medio aislante contra la energia 
electrica y termica. 

3 .6 .1.4. TEREP'TALA'.rO DE POLIBU'.rILEMO ('.rPB) 

El tereftalato de polibutileno (TPB), hecho a partir de la reacci6n por 
condensaci6n de 1,4 butanediol con tereftalato de dimetilo, se utiliza sobre 
todo en moldeado. Tambien se utilizan pequenas cantidades de TPB en 
aplicaciones de moldeado, per.:> su contribuci6n al total de productos de 
plasticos indu9triales es muy escasa. El poliester termoplastico tambien se 
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utiliza como ~aterial para aleaciones con P'Jlicarbonatos para aplicaciones de 
absorci6n de impacto en los autom6viles. 

Si se excluyen las aplicaciones del TPB para f ibras, botellas y peliculas, el 
consume de TPE y TPB para moldeado se calcula en 0,2S niillones de toneladas 
y es probable que llegue a 0,3 millones de toneladas para 199S. Dado su 
caracter cristalino proporciona una buena resistencia quimica, tiene 
propiedades electricas superiores, una excelente resistencia al calor y 
estabilidad dimensional en forma de relleno. El poliester termoplastico se 
utiliza mucho en aplicaciones electricas, electr6nicas y de aparatos 
electrcdomesticos. 

3.6.1.5. POLIAMIDAS (PA) 

Aunque son varias las poliamidas desarrolladas comercialmente, su empleo esta 
dominado por dos tipos principales: la poliamida 6 (producida a partir de la 
polimerizaci6n de caprolactam) y la poliamida 66 (producida a partir de la 
reacci6n por condensaci6n de hexametilenodiamina y acido adipico). Sus 
propiedades fisicas y mecanicas estan determinadas en gran medida por los 
grados de cristalinidad. 

Aunque las poliamidas se desarrollaron inicialmente como material de fibra 
sintetica, a lo largo de los anos se han venido utilizando tambien para 
aplicaciones en peliculas y moldeado. Incluso hoy dia las aplicaciones en 
fibras constituyen las primordiales. Al ser polimeros cristalinos, las 
poliamidas brindan una buena resistencia a los disolventes y en la forma 
rellenada se mejoran considerablemente las propiedades mecanicas. Debido a su 
costo relativamente barato en comparaci6n con otros termoplasticos 
industriales, el consume mundial tambien es el mas elevado de todos y en la 
actualidad se calcula en 0,8 millones de toneladas, con la probabilidad de 
llegar a un mill6n de toneladas para 199S. 

Los mercados de moldeado representan el SS\ del consume de resinas y se 
desglosan en el sector del autom6vil (11\), el electrico (11\), el mecanico 
(14\), el textil (7\), los articulos de ferreteria (3\) y aplicaciones varias 
(9\). El 20\ restante corresponde a varillas extrusionadas, placas y 
aplicaciones en pelicula. 

La mayor parte de las poliamidas utili7-adas por la industria corresponde al 
sector de las transportes. Le siguen los usos en electricidad, electr6nica, 
maquinaria industrial, aparatos electrodomesticos y articulos de consume. 
Tambien se •Jtiliza un volumen considerable de poliamidas para aplicaciones en 
monofilamentos y peliculas. 

3.6.1.6. POLICARBONATOS (PC) 

Entre ios principales ~ermoplasticos industriales, es posible que los PC sean 
los polimeros de crecimiento mas rapido en cuanto a su empleo. La calidad 
general de los PC es un poliester lineal de acido carb6nico en el cual los 
f~noles dihidricos se vinculan mediante grupos carbonates. La adici6n de un 
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pequeno volumen de fenoles polihidricos puede mejorar la resistencia a las 
llamas, a la fusi6n y otras propiedades. Se calcula que en la actualidad el 
consume es de aproximadamente 0,6 millones de toneladas y se prev~ que llegue 
a un mill6n de toneladas para 1995. El material tiene su mayor demanda en los 
escudos y cascos de seguridad, la biomedicina, la electr6nica y una gran 
diversidad de productos mecinicos. 

3.6.1.7. POLIACETALBS (POii) 

El poli'>ximetileno (POH), vulgarmente llamado poliacetal, esti disponible como 
homopolimero hecho mediante la polimerizaci6n de formaldehido y como 
copolimero a partir de la polimerizaci6n de trioxano con un pequeno volumen 
de comon6mero que distribuye aleatoriamente los enlaces carbono-carbono en 
forma de grupos de oxietileno. Las unidades de oxietileno en la cadena de 
polimeros sirven para combatir los ataques t6rmicos, oxidativos y quimicos 
contra los polimeros. 

La presencia mundial del polimero esti dominada por las empresas DuPont, las 
calidades homopoliMricas (Delrin) y las calidades copoli~ricas de las 
empresas Hoechst-Celanese (Ce:con). El conswno actual se calcula en 
aproximadamente 0,35 millones de toneladas, con la probabilidad de alcanzar 
0,4 millones de toneladas para 1995. El material tiene sus aplicaciones en los 
productos electricos, industriales, de riego y mecinicos. 

3.6.1.8. 01'.IDO/ETBR DE POLin:llILmlO llODIPICADO (OPPll/BPPll) 

El 6xido de polifenileno se hace mediante el acoplamiento oxidative de fenoles 
sustituidos con eliminaci6n de la mol6cula de agua. En su forma pura el OPF 
se caracteriza por una gran resistencia al calor pero escasa estabilidad 
t6rmica. A fin de que se preste a las t6cnicas convencionales de elaboraci6n 
termoplistica se alea de forma id6nea con poliestireno. Este proceao de 
modificaci6n lo convirti6 en la primera aleaci6n comercial que tuvo 6xito en 
el mundo. 

El mercado de OPF modificado esti dominado por GE Plastics, creadora de la 
aleaci6n. Se calcula que el consume mundial actual es de 0,2 millones de 
toneladas, con la probabilidad de llegar a 0,25 millones de toneladaa para 
1995. 

Cebido a sus excelentes propiedades eltctricas, buenas propiedades mecinicas 
y capacidad de combuati6n lenta, el OPFM ae utiliza mucho en maquinaria de 
oficina, telecomunicaciones y aplicaciones el6ctricas y electr6nicas. Se 
emplea er. la eafera de lo• autom6vii•• para piezas interior•• resistant•• al 
calor y como aleaci6n con poliamida, para aplicacionea de paneles de 
carroceria exterior pintablea en linea de montaje. Debido a au qran 
estabilidad hidrolitica, el OPFM tambi6n •• utiliza para diversaa aplicaciones 
de fluidos y de ingenieria ambiental. Se calcula que el consume actual •• de 
300 toneladaa, con la probabilidad de llegar a 3.500 toneladas para 1995 y 
7.300 para el afto 2000. 
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3.6.1.9. POLIDTRAPLUOROETILENO (PTPE) 

El PTFE se utiliza mucho en aplicaciones industriales debido a su excelente 
resistencia quimica, al calor y sus buenas propiedades rnec.inicas. La capacidad 
mundial estimada es de 44.000 toneladas, con la probabilidad de llegar a 
55.00C toneladas en breve. El notivo de au aceptabilidad en muchos componentes 
industrial£& es que tiene buenas propiedades de autolubrificaci6n y una gran 
reaistencia al calor. 

3.6.1.10. SULPURO DB POLil'BllILBllO (SPP) 

El SPF tiene una gran reaistencia a las temperaturas y un encoqimiento en 
moldeado de casi cero junto con excelentes propiedades mecinicas y reaistencia 
quimica. Se est.i utilizando en pequenas cantidades para aplicaciones criticas 
en articulos el,ctr;_cos, electr6nicos, maquinaria de oficina y articulos de 
novedades de consume, etc. Se calcula que el consume> mundial actual de SPF es 
de 15.000 toneladas. 

3.6.1.11. POLISULFOllAS 

Debido a su gran resistencia al calor y au transparencia las polisulfonas 
tambi6n se utilizan en pequenas cantidades para aplicaciones m6dicas que 
exigen una esterilizaci6n reiterada y componentes para -equipo d!! indu.atrias 
l.icteaa que necesitan esa propiedad para la inspecci6n visual del contenido 
interno o la corriente de los productos. Se eatima que el consumo mundial es 
de 11.000 toneladas; en au mayor parte corresponde a aplicaciones ~icas. 

Existe un gran numero de otr&s r~sinas termoplisticas de gran valor y escaso 
volumen que se utilizan en aplicaciones industriales y exigen criterios 
especificos de rendimiento. Entre ellas figuran la polieterimida, la 
polieteretercetona (PEEC), la poliarilata, la poliimida, la poliamidimida y 
los polimeros de cristal liquido. 

3.6.2. ALBACIOllZS 1' llEICLAS DJUIOPLASTICAS 

Las aleaciones y mezclas termoplisticas tienen un alto costo de desarrollo 
debido ·" la invenci6n y la cocnercializaci6n de nuevos polimeros. Con los 
apreci'.:£bles adelantos realizados en la esfera de la tecnologia de 
compatibilizaci6n, se estin comercializando muchas aleaciones y mezclas a fin 
de apoclerarse del mercado en segmentos de aplicaciones especificas en las que 
un solo polinM:ro es funcionalmente deficiente o econ6micamente poco atractivo. 
El empleo de •.;.,.rmopll•tico• industrial•• y polimeroa ••pecial•• en eata esfera 
ha avanzado ~'n•iderablemente. 

La lista de aleacione• y mez,tas que han tenido 6xito comercial comprende 
AL/CPV, ABES/OPF, PC/ABES, PC/TPB, PC/PE, OPF/PA, SPF/PTPE, ABES/pollaulfona, 
TPB/polisulfona, polisulfona o polietersulfona con PTFZ, etc. En casi todas 
e•tas ••fera• la tecnologia c0111patibilizadora estl muy r•••rvada, con el 
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resultado de que son muy pocos los fabricantes que 109ran ofrecer esas 
aleaciones. 

3.6.3. TBRNOBSTABLBS 

Los detalles sobre el consumo mundial de termoestables obtenidos de diferentes 
fuentes industriales se han indicado ya en el Cuadro 3.6(2) y aua principales 
aplicaciones se indican en el Cuadro 3.6(3). 

CUADRO 3.6(3) 
APLICACIOllES DE mllDESTAISLBS 

Aplicaciones de uao final 

1. Accesorioa el6ctricoa, enchufes, interruptorea, etc. 

2. Piezaa electr6nicas (conectores), interruptores y 

otroa componentes el6ctricoa conexoa, comprendidoa 
los componentes de telecomunicaciones 

3. Aparatoa domeaticoa no el6ctricos, por ejemplo, aaas de 
ollas a presi6n, picaportea, etc. 

4. Aparatos electrodc:xn6sticos-aplicaciones de uao final 
dom6atico 

S. Autom6viles (por ejemplo, tapa del distribuidor) 

6. Aplicacionea para defensa 

7. Industria de textiles y prendas de vestir 

8. Pequeftos articulos de con•umo (Ceniceros) 

9. Articulos para el hogar; asientos para inodoro• 

10. Diver•&• (carrito• independiente•, ferrocarrile, 
(relta de •eftales), pieza• indu•triale•) 

3. 6 • 3 • 1. RllOLPORMALDDIDO (PP) 

Porcentaje 

29 

2S 

10 

s 

7 

2 

s 

1 

2 

14 

100 

El con•umo de FF ha venido aumentando a un ritmo muy lento en lo• ultimo• 
afto•. El principal motivo podria ••r que ha habido pocoa perfeccionamiento• 
tecnol6gico•, tanto en la e•fera de producci6n como en la de elaboraci6n. Se 
prev' que la ta•a de crMcimiento •ea de 2,5\ a! afto durante •~te decenio para 
alcanzar un nivel de 16.500 tonelada• en 1995 y 18.700 tonelad&• en el afto 
2000. 
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3 .6. 3. 2. UREAFOIUIALDEllIDO (UF) /llELAMillAFORllALDBBIDO (Ill") 

Los polvos de UF para moldeado se utilizan sabre todo en la industria 
electrica (80') y para la producci6n de botones (15,). Tambien se utilizan 
pequei'ias cantidades para la fabricaci6n de asientos de inodoros y para 
pequenos articulos domesticos. El HF se utiliza sabre todo para el moldeado 
de cubiertos (95') y una pequena cantidad para aplicaciones electricas, como 
laminados industriales. 

Es probable que el consume actual de UF/KF aumente a un ritmo mis rapido en 
comparaci6n con el de FF. Se cal cu la que la demanda llegara a 12. 000 toneladas 
para 1995 y 19.000 toneladas para el ai'io 2000. 

3.6.3.3. POLIESDR I•Sll'URADO 

Los poliesteres insaturados son termoestables pclivalentes que brindan toda 
una gaina de productos y gran variedad de posibilidades de aplicaci6n y se 
bacen a partir de una mezcla de anbidrido ftilico, anhidrido maleico, 
propilenglicol, etilenglicol y 1110n6meros de estireno, que se utilizan 
prilDOrdialmente con materiales de refuerzo como vidrio, aramida y fibra de 
carbono. Las aplicacior.es reforzadas de poliester insaturado representan el 
80' de los usos totales. Los adelantos realizados en las esferas de ccmpuestos 
para el moldeado de planchas, compuestos para el moldeado a granel y 
compuestos para el IDOldeado de pastas ban pern?itido s-.iperar los problea.as de 
elaboraci6n de la resina termoestable al mismo tiempo que ban aprovecbado las 
ventajas de sus propiedades. 

Las utilizaciones prilDOrdiales del poliester insaturado reforzado se hallan 
en la industria electrica y electr6nica. Los s4ctores del autom6vil y los 
transportes tambien utilizan un volumen considerable, &eguidos por las 
aplicaciones industriales. 

Los principales procesos que intervienen son el remachado a mano, el moldeado 
por compresi6n, los compuestos para el moldeado de planchas y paca el de 
pastas, el bobinado de filamentos, la extrusi6n por estirado, la impregnaci6n 
continua, el fundido, etc. 

3.6.3.,. llZSillAS ZPOXIDICAS 

La epoxia, hecha en general mediante la condensaci6n de epiclorobidrina con 
biefenol-A y difenilpropano ee utiliza eobre todo para revestimientos y 
&glutinaci6n y ~n muy peque~a medid& para apl:c•ciones de plisticos 
eepecializados reforzados. En esta ultima categoria la mayor parte de los usos 
•• hallan en los laminados el6ctricoe para interruptores de circuitos 
impresos. Se calcula que el consumo mundial de epoxia en la aplicaci6n 
reforzada es de 3,~6 millonee de toneladas. 

El aumento del consumo de pli•ticos industriales/especiales dependeria 
totalmente de la demanda de las industria• que son usuaria• finales. La medid• 
en que esos plisticos resultaran ser eficaces en cuarto a costo/rendimient?, 
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fuese en su forma primaria o como compuestos, aleaciones y mezclas, 
determinaria su condici6n de alternativa a los materiales de construcci6n 
f!xistentes. En los paises en desarrollo existe un amplio ambito para las 
aplicaciones diversificadas de estos plasticos. 

Los plasticos industriales/especiales son materiales caros de escaso volumen. 
En el Cuadro 3.6(4) se indica la pauta de consumo de los principales paises 
en desarrollo. Hay materiales, como ABES, nil6n, SPF, HAMP, TPE, TPB, PTFE, 
etc., que se fabrican en paises como la India, China, Mexico, la Argentina, 
corea del Sur, etc. Los grandes consumidores Pon Hong Kong, Taiwan, Corea del 
Sur y la India. En cuanto a estos materiales los paises mencionados dependen 
mucho de las importaciones. Tambi'n se planea el aumento de la capaciaad de 
PC y poliacetales en los paises en desarrollo. 

Transportes 

Teletr6nica 

Electricidad 

CUADRO 3.6(,) 

PAUTA DE COllSUllO DE PLASTICOS IllDUSTRIALES 
(\) 

Poli a- Policar- Poli a-
midas bonatos cetales TPE/TPB 

4-5 4-5 10-15 8-15 

18-20 25-30 40-45 25 

4-5 10-15 15-20 -
Mecanica general 45-50 15-20 15-20 12 

otras 15-20 35-40 5 40 

(.onofi. (Con5U90/ <cons~/ 

lainentos/ dclMktico) dmestico> 
cerdas/ 
cons~> 

Misc. 5 5 5 5 

ABES PTFE 

12-15 -
25 -

Neg. 10 

15 75 

40-45 10 

(refrigeredores/ 
carcasas) 

4-S 5 

Taiwan y Hong Kong son grandes productores de electr6nica de consumo, 
computadoras y productos de telecomunicaci~nes, sobre todo para la 
exportaci6n. Esos paises disponen de instalacionea infraestructurales 
auficientes para la elaboraci6n de plisticoa industriales y especiales. 
Tambi6n han adquirido conocimientos t6cnicos en esta esfera. Asimiamo se 
producen las mezclas/aleaciones necesarias para aplicaciones especiales de uso 
final y se han creado instalaciones suficientes para combinarlas. 

Algunoe de los materiales especiales y termoetttables se utilizan en la 
defensa, la industria aeroespacial y otra• aplicaciones de alta tecnologia. 
Hay paisea como la India y China que diaponen de conocimient~• t6cnicos en el 
desarrollo de la aplicaci6n de esoa materiales. Su necesidad de ellos se 
satisface en parte mediante la producci6n local. Fibras como la de PP y el 
acrilicc han obtenido un mercado en lo• sectores d•l autom6vil e industrial. 
La producci6n aut6ctona de caucho cubre en parte las necesidade• de 
component•• industriales y mecinicos como neum,ticos, juntas, precintoa, 
cinturonea, etc. 
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4. • EZPERIEllCIA OBTEllIOA A PARTIR DE LAS PAUTAS DE DESARROLLO DE LAS 

IllDUS'l'RIAS PETROQUIMICAS DE PRODUC'?OS DERIVADOS Elf LOS PAISES 

IllDUS'l'RIALIZADOS QUE ES APLICABLE A LAS CONDICIOlfES IllPERAllTES Elf LOS 

PAISES Elf DESARROLLO 

El desarrollo de productos petroquimicos derivados ha superado los materiales 
tradicionales, no s6lo en terminos econ6micos, sino tambien en cuanto a 
rendimiento. Esos productos estin sustituyendo, ademas d~ complementar, a los 
materiales naturales, que en general escasean y no podrian satisfacer las 
necesidades humanas basicas. La existencia de determinados productos de la 
electr6nica, electricos, de telecomunicaciones, de transportes y de maquinaria 
de oticina es posible unicamente gracias a los productos petroquimicos. El 
aumento del nivel de vida se debe en gran parte a la disponibilidad de esos 
productos conforme a la demanda en los paises desarrollados. 

Al mismo tiempo que se cementa la experiencia de los paises industrializados 
y su aplicabilidad en los paises en desarrollo, en el presente estudio es 
necesario abordar algunos de los rasgos generales de estos ultimas. 

En general, la situaci6n en los paises en desarrollo es muy diferente de la 
existente en los desarrollados. De ahi que la experiencia obtenida en las 
naciones industrializadas pueda utilizarse en los paises en desarrollo 
mediante el estudio de su situac.i6n geograf ica, sus condiciones climaticas y 
sus necesidades locales. 

Una poblaci6n enorme y con un crecimiento incontrolado en determin.idas 
regiones en desarrollo constituye uno de los principales motivos de 
preocupaci6n. En consecuencia, la planificaci6n actual no puede va~er para el 
dia de manana y la incertidumbre impera a todos los niveles de la esfera 
burocratica y politica. El crecimiento econ6mico rapido en general s6lo es 
posible mediante un control efectivo de la poblaci6n. Ello aportara mejores 
oportunidades de educaci6n y desarrollo de la poblaci6n y una mejora del nivel 
de vida, asi como una utilizaci6n eficaz de los recurses con la 
diversificaci6n de la atenci6n hacia la modernizaci6n general. 

El escenario politico varia seg\Jn los paises en desarrollo. Las decisiones 
cambian segun los cambios del poder en los paises democraticos y las 
decisiones de politica se ven aplazadae o modificadas para cbtener ventajas 
politicas que pueden producir enormee p6rdidas. En consecJencia, los programas 
se modifican y su aplicaci6n lleva demasiado tiempo, o ft veces se renuncia a 
~llos. Por otra parte, la estabilidad es mayor en los paises desarrollados y 

las decisiones de interes nacional se ejecutan con eficacia y permanecen sin 
cambiar incluso cuando cami.>ia la situaci6n politica del pais. 

Otro problema de los paises en desa1rollo es la falta de aptitudes 
administrativas. Esto se convierte en uno de los motives de imperfecci6n en 
la planificaci6n, rettasos en la adopci6n de decisiones y la aplicaci6n de 
programas en todas sue fases. En cambio, los paiees desarrolladoo son m~y 
fuertes en este aspecto y en consecuencia han conr,aguido un crecimiento 
econ6mico rapido. 
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Algunos de los paises en desarrollo, pese a ser ricos en recursos naturales, 
no pueden utilizarlos con ef icacia debido a d~versos problemas directos o 
indirectos, generalmente de escasa duraci6n pero de caracter variado y que 
aparecen en sucesi6n. Ello se debe sabre todo a una mala estructura de 
organizaci6n y a la falta de aptitudes para la soluci6n de problemas entre los 
encargados de adoptar decisiones. 

El desarrollo tecnol6gico se ha producido sabre todo en naciones desarrolladas 
como los Estados Unidos, el Jap6n y Europa occidental. Han tenido exito en esa 
tentativa gracias a esfuerzos conjuntos y a una firme interacci6n entre 
instituciones, industrias y centros de investigaci6r.. Como es cierto que la 
nece~idad es la madre de la ciencia, casi todos los avances en el sector 
petroquimico se produjeron en la epoca de la SeC}'Jnda guerra mundial. El rapido 
reconocimiento de la necesidad de materiales sinteticos, las grandes 
capacidades administrativae, una planificaci6n perfecta y una ejecuci6n rapida 
e ininterrumpida de programas cientificos y tecnol6gicos son algunos de los 
factores de exito de los paises desarrollados. En consecuencia, es en ellos 
donde se ha producido sobre todo el crecimiento en esa esfera. Por otra parte, 
los paises en desarrollo siempre se ban centrado en satisfacer las necesidades 
humanas basicas de BUS grandes poblaciones. Ello los ha obligado a dar mas 
peso al sector agricola sin realizar mucha modernizaci6n. La planificaci6n a 
largo plaza ha ayudado a los paises desarrollados a utilizar y especificar con 
eficacia la esfera de uso de sus recurses. 

La demanda de productos petroquimicos en los paises en desarrollo aument6 a 
un ritmo mayor en el decenio de 1980 como resultado de lo cual se hicieron 
grandee planes de aumento de la capacidad. ra estan en marcha varias 
instalaciones nuevas y se estan preparando muchas mas. Esa ampliaci6n no se 
destina s6lo al consumo cautivo en esos paises, sino tan:bien a la exportaci6n 
de un volumen importante de productos petroquimicos debido a la disponibilidad 
de insumos, sobre todo en la regi6n de Asia y el Pacifico. 

Es muy probable que la baratura de los p:i:oductos petroquimicos no sea el unico 
motivo para competir en el mercado de exportaci6n, pero el exceso de capacidad 
exige mas esfuerzos para el desarrollo de productos y actividades con valor 
anadido para el desarrollo de nuevas aplicaciones con mejores posibilidades 
de comercializaci6n. En los paises desarrollados hay grupos de expertos que 
trabajan constantemente para hacer que aumente la demanda de su material, 
mientras que los paises en desarrollo optan por una tecnologia destinada 
unicamente a la producci6n de los materiales, pero no atienden seriamente a 
consequir una mejor reputaci6n en el mercado. Tambi6n fallan en sus esfuerzos 
de desarrollar mejor los mercados. 

Existe un escenario en rApida evoluci6n en el cual los paises de~arrollados 
siguen modernizando y desarrollando nuevas tecnologias mientras los paises en 
desarrollo no pueden mantener el ritmo y las tecnologias importadas por ellos 
de loe paises desarrollados van quedando anticuadas. Las nuevas tecnologias 
implican mi• automatizaci6n y eticiencia energ6tica, un costo manor de 
producci6n y generalmonte una mayor idoneidad para el media ambiente. En lea 
paises en des~rrollo hacen falta esfuerzos mis concertados para una absorci6n 
eficaz y una modificaci6n neceaaria de la tecnologia conforme a las 
condiciones locales. La contribuci6n de los cientificos y los t6cnicos tiene 

.. 
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que orientarse mas en ese sentido. Tambien hace falta una buena base de datos 
tecnol6gicos y una mejor tecnologia de la informaci6n como la que existe en 
loa paiaea desarrollados que tienen una enorme capacidad de producci6n de 
productos petroquimicos. Algunos de los paises en desarrollo con una gran 
capacidad de producci6n de productos petroquimicos no disponen ni siquiera de 
las instalaciones para investigaci6n y desarrollo en esta esfera. En 
consecuencia, en su planificaci6n a larqo plazo estan obligados a crear esas 
instalaciones a fin de hacer frente a los desafios del futuro. Los paises que 
ban aumentado su capacidad orientandola sobre todo a la exportaci6n pueden 
enfrentarse con problemas de desarrollo de nuevas tecnologias en las naciones 
desarrolladas que aportaran sustancias petroquimicas a costo mas bajo. Ello 
hace que resulte importante actualizar constantemente su tecnologia mediante 
instalaciones propias de investiqaci6n cccno las que existen en los paises 
desarrollados. 

En general, el sistema de educaci6n en los paises en desarrollo es menos 
pertinente para las necesidades de la economia. Los programas de formaci6n 
profesional/educaci6n tienen menos orientaci6n practica y hacia el empleo. La 
experiencia obtenida de las naciones industrializadas tiene que utilizarse 
para modificar el sistema de educaci6n con objeto de que se creen mas 
oportunidades de empleo por cuenta propia. El conocimiento del empleo es 
necesario para quienes lle<Jan al mercado de trabajo con objeto de que sigan 
interesados en actualizar sus conocimientos, especialmente en el sector 
petroquimico. Paises como la India y China han ~reado instalaciones para la 
capacitaci6n orientada hacia la practica en esta esfera a fin de satisfacer 
su demanda local de fuerza de trabajo. Hara falta modernizar las instalaciones 
existente y crear instituciones para esa capacitaci6n en los paises en 
desarrollo. 

El objetivo de un sistema de Se<JUridad social es asegurar que la capacidad 
adquisitiva eate distribuida de forma equitativa entre toda la poblaci6n con 
objeto de que todas las personae de un p~is dispongan de dinero para comprar 
bienes y servicios que mantengan a toda la fuerza de trabajo empleada en la 
fabricaci6n de bienes y el suministro de servicios. Tambien debe asequrar que 
los salarios, los ingresos y los precios esten controlados con objeto de que 
no se permita a la ley de la oferta y la demanda deprimir los salaries en un 
mercado con excedentes de mano de obra ni subir las precios en un pais con 
deficit cr6nicos. Casi todos los paises muy poblados son atrasados 
e~on6micamente. La capacidad adquisitiva de la mayor parte de ellos no es 
tanta que puedan permitirse ni aiquiera el minima necesario para la vida 
diaria. En consecuencia, se entiende que el crecimiento de la demanda per 
cipita de las sustancias petroquimicas eeguiri siendo escaso. Por lo tanto, 
la creaci6n de nuevas instalaciones petroqtJimicas debe basarae mis en las 
necesidades y en la tasa de crecimiento prevista. La mera aceptaci6n de la 
ecuaci6n de que "el nivel de vid.:.. guarda relaci6n con los productos 
petroquimicos" no promete para unos cuantos paises en desarrollo. Esoe paiaee 
tienen que buscar atentamente la disponibilidad de recursos naturale• que 
satisfagan las necesiDades humanas antes de planificar nuevas inatalaciones 
petroquimicaa con gran densidad de capital • 

. n auir.ento del desempleo en los paiaes en desarrollo nc va en pro de la 
automatizaci6n como medida de modernizaci6n, tal cual ocurre en los paisee 
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industrialmente desarrollados. Surge una situaci6n dificil cuando hay que 
lleqar a una soluci6n intermedia a !in de controlar el costo de producci6n 
mediante la autocnatizaci6n y brindar mAs oportunidades de empleo junto con una 
liberalizaci6n de las importaciones. La experiencia de los paises 
desarrollados no se puede practicar totalmente en esta situaci6n de Jos paises 
en desarrollo. Sin embargo, si se puede utilizar su experiencia como directriz 
para economizar en el costo de producci6n de productos petroquimicos y 
desarrollar la conciencia de costos entre los productores. 

El problema ambiental que crea una mayor industrializaci6n es algo que se ha 
sentido a escala mundial. Las industrias qu1..1D~cas soportan una gran 
responsabilidad por la contaminaci6n. Tambien se preve que Asia y el Pacifico 
constituyan el centro de crecimiento para la producci6n de sustancias quimicas 
petroquimicas en los pr6ximos anos. Sin embargo, muchas de las industrias 
estln sufriendo debido al problema ambiental. En consecuencia, es necesario 
que antes de proceder a la selecci6n de nuevas tecnologias para una futura 
expansion se preste una atenci6n minuciosa a este aspecto. 

Las actividades de investigaci6n en los paises desarrollados se realizan sobre 
todo en grupos en los que los cientificos y tecnicos trabajan conjuntamente, 
no s6lo para desarrollar materiales, catalizadores o sustancias quimicas, sino 
tambien para encargarse de que la escala sea correcta y de que se desarrolle 
una tecnologia de producci6n. Por el contrario, en los paises en desarrollo 
los esfuerzos se consagran mas a la investigaci6n basica en provecho propio 
en cuanto a mejorar los conocimientos basicos, en lugar de la labor aplicada 
coma actividad de grupo. De ahi que las actividades de investigaci6n no esten 
orientadas hacia el desarrollo de nuevos materiales ni tecnologias, sino que 
se dejen mas o menos en calidad de actividad de laboratorio. La experiencia 
obtenida por los paises desarrollados debe utilizarse en los paises en 
desarrollo a fin de hacer que los esfuerzos de los cientificos se orienten 
cada vez mas hacia la investi9aci6n aplicada que lleve a unas escalas id6neas 
y a la producci6n. La investigaci6n basica no se ajusta para nada a la 
satisfacci6n de las necesidades locales. Las nuevas esferas de investigaci6n 
en las que estan en marcha actividades en los paises desarrollados son las que 
ellos han elegido, pero no se orientan al desarrollo de tecnologia/materiales. 

Las sustancias petroquimicas como materiales sinteticos son estables al ataque 
biol6gico. Son muy duraderas y causan problemas de eliminaci6n de desechos. 
Los paises desarrolladoe han venido consumiendo enormes cantidades de 
plasticos, caucho, fibra y otros productos petroquimicos, pero la 
contaminaci6n que causan es motivo de grave preocupaci6n. En los paises en 
desarrollo el consume de esos materiales va a aumentar con el tiempo y a fin 
de ayudar a proteger el medio ambiente deben contribuir a 
seleccionar/desarrollar los productos/tecnologias que sirvan para evitar ese 
peligro. 

Algunos de los paises desarrolhdos han venido desalentando el empleo de 
polimeros como el CPV y el PES para determinadas aplicaciones como el embalaje 
de alimentos, dehido aobre todo a la contaminaci6n ambiental. Por el 
contrario, los paises en desarrollo todavia no han prestado mucha atenci6n a 
ese problema. Es necesario estudiar atentamente la diversificaci6n de las 
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aplicaciones de esos materiales en otros sectores y dejar lugar para otros 
productos mas compatibles con el medio ambiente. 

Con sus conocimientos tecnicos, los o~ganismos internacionales han venido 
aportando los servicios para el crecimiento econ6mico de lo& paises en 
desarrollo. La ONUDI ha desempeiiado un importante papel al ayudar a todas las 
naciones en desarrollo y desarrolladas a constituir una plataforma comiin 
mediante el suministro de conocimientos tecnicos en cuanto a selecci6n de 
tecnologias, capacitaci6n y establecimientos de nuevos centros de producci6n 
de sustancias petroquimicas. Tambien se espera que su experiencia y sus 
conocimientos tecnicos sigan ayudando a definir el futuro rumbo de acci6n para 
el crecimiento de los productos petroquimicos derivados en los paises en 

desarrollo. 

La experiencia obtenida de los paises industrializadoa ha sido en general iitil 
como directriz para los paises en desarrollo para el crecimiento de las 
industrias petroquimicas, dado que difieren entre si en cuanto a 
disponibilidad de recursos naturales y ubicaci6n geograf ica. Sin embargo, en 
el futuro los paises en desarrollo tienen que establecer una inf raestructura 
firme a fin de prestar apoyo tecnico a sus industrias petroquimicas locales 
mediante esfuerzos aut6ctonos de desarrolLo de la aplicaci6n, reforzamiento 
de los centros de capacitaci6n, mas actividades de investigaci6n y desarrollo 
de caracter aplicado y el reforzamiento de los vinculos entre industrias, 
centros de I+D e instituciones academicas. 
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5. IDEllTIFICACIOll DE LAS PRINCIPAi.ES LIMITACIOJIES Y OPORTUNIDADES RESPEC1.'0 
DE LA PROllOCIOlf DE LAS INDUSTRIAS PETROQUIMICAS DE PRODUCTOS DERIVADOS 
EN LOS PAISES EN Dl!:SARROLLO 

La realidad de nuestra existencia en esta tierra es ~~e todas las naciones se 
han visto agrupadas bajo los epigrafes de "desarrolladas•, "en desarrollo• y 
•rnenos adelantadas". La filosofia india ofrece una vision mucho mas amplia 
cuando afirma que "todo el mundo es una sola familia". 

Las naciones en desarrollo tienen mucha& de sus limitaciones en comun, 
originadas en la propia naci6n y/o a veces impuestas por fuerzas dinamicas de 
otras naciones. El resultado final es u~ crecimiento nacional 
lento/controlado. Uno de los indicadores del cre::imiento nacional es el 
creciftliPnto del tejido social de los ciudadanos mediante la ciencia y la 
tecnologia. Per consiguiente, en todas las naciones en desarrollo la c~encia 
y la tecnologia han de constituir una parte respetada de la planificaci6n 
nacional que conduce a su ejecuci6n. Sobre la base de la infraestructura 
regional, de los inswnos, de la ene~gia y de las capacidades de recurses 
humanos, las naciones en desarrollo han de hacer su propia proyecci6n 
tecnol6gica a largo plaza, una proyecci6n que pueda adoptarse 
convenientemente. Para ello es precise tener en cuenta el entorno tecnico del 
future. La industria petroquimica es mas volatil con reqpecto a los ciclos 
vitales de las tecnologias de un producto. 

5.1. NECESIDAD DE CAMBIOS TECNOLOGICOS 

En el sector petroquimico, es el cliente el que dicta los requisites 
especificos del producto en la situaci6n actual. 

Como esas necesidades estan cambiando con rapidez, las nuevas tecnologias que 
surgen obedecen mas al tipo de fusi6n que al tipo de "avance rapido", que 
consume mas tiempo y mas dinero. Esas necesidades surgen debido sobre todo a 
los factores siguientes: 

Competencia - en la mejora de los procesos (productividad, eficiencia). 
Contracci6n financiera - para bajar los costos fijos y de explotaci6n. 
Contracci6n de energia - recurses limitados. 
Vias/productos quimicos mas seguros - mayor conc~encia de la se~uridad. 
Adecuaci6n al medio ambiente - nuevas limitaciones en este .imbito 
(niveles de emisi6n y biodegradabilidad). 
Normalizaci6n - cambios tecnol6gicos con respecto a los combust~oles y 
las calidades del producto. 
Obsolescencia - el proceso de unidades/funcionamiento de unidades cambia 
con los nuevos conceptos. 
Caricter compacto de las plantas - escasez de terreno. 

Una vez establecida la recesidad del cambio, suele haber un debate constante 
entre las opciones de desarrollar o adquirir esas tecnologias. La cuesti6n se 
decide sobre la base del conocimiento de las tecnologias repetitivas/no 



-103-

repetitivas o reservadas. Las tecnologias actuales persiguen un uso 6ptimo de 
los hidrocarburos. 

5.2. BL COMPL&JO PETROQUillICO - PLAllTA llU'RIZ Y UllIDADBS SECUllDARIAS 

Desde el punto de vista del producto, los productos petroquimicos se 
caracterizan como productos basicos primarios, intermedios y finales. Es la 
integraci6n tecnoecon6mica de todo ello lo que lleva a la combinaci6n de 
unidades que se denomina ·COKPLEJO PETROQUIMico·. Esos complejos pueden ser: 

Complejos de aromaticos 
Complejos de olefinas 

La planta matriz de un complejo de aromaticos, denominada •planta se xilenos'", 
se alimenta eiempre de nafta de alta aromaticidad (NAA) • Se reforma en 
p-xileno (ademAs de orto y mi~taxilenos) y benceno como productos basicos. El 
p-xileno se utiliza para producir productos intermedios de fibra sint~tica 
'omo el DMT y el ATP, que a su vez se emplean para fabricar fibras sinteticas 
como FLP y HPF; el o-xileno puede utilizarse para fabricar anhidrido ftalico; 
el benceno es el principal insumo para producir un producto intermedio como 
caprolactam, que se utiliza para fabricar HFN y cable de nil6n; el benceno se 
utiliza tambien para fabricar estireno, fenol, 'BL, etc. 

La planta matriz de un complejo de olefinas se denomina "craqueador"; cuando 
se alimenta de nafta de baja aromaticidad (NBA), la unidad se denomina 
"craqueador de nafta•. Cuando ee alimenta de la fracci6n c2/~ del gas 
natural, la unidad se denomina "craqueador de gas'". 

Ademas del etileno y el propileno, un complejo basado en la nafta proporciona 
otros productos secundarios, come butadieno, benceno, <; y c7. Un craqueador 
de gas produce mas productos basicos de etileno y propileno con pr~ductos 
secundarios muy limitados con numeros de carbono c4, <; y c6• Tiene la ventaja 
de que requiere poco capital y poc~ energia y puede situarse lejos de las 
refinerias o yacimientos de gas. 

Es muy grande la cantidad de productos que pueden obtenerse estableciendo 
unidades secundarias a partir de los productos basicos y productos secundarios 
que se han senalado ~-

5.3. PROS Y CONTRAS DE PROllOVER UllIDADES PETROQUIMICAS DE PRODUCTOS 
DBRIVADOS 

El concepto tradicional consiste en reunir la unidad m<'triz con la unidad 
secundaria. Debido al aumento de los precios y al alto ~osto de capital que 
comporta establec•r unidades matrices, invariablemente las unidades 
secundarias ee conciben en primer lugar sobre la base de fuentes lejanas de 
insumos. Se aplaza asi el eatablecimiento de la unidad matriz. Esto se hace 
para aprovechar los bajos precios mundiales de los productoe basicos que 
proceden de grandee unidades a eacala mundial. Asi, las naciones en desarrollo 
se enfrentan a singulares complejidades a la hora de establecer complejos 
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petroquimicos de productos secundarios. Esas unidades secundarias son 
limitarlas respecto de los productos intermedios o productos. En las 
Figuras S.J(lF) a S.3(6F) se ofrecen importantes productos petroquimicos que 
se pueden obtener a partir de diversos productos basicos. 

Los pros y ccntras con respecto a las limitaciones y oportunidades de promover 
los productos petroquimicos derivados pueden abordarse mejor mediante las 
pasos siguientes: 

a) Hacer frente a la realidad de la situaci6n; las naciones han de 
desarrollar recursos humanos para el trabajo y en materia de grupos de 
asesoramiento. Es imprescindible impulsar mas la investigaci6n aplicada 
utilizando el enfoque de tecnologias de fusi6n. Es preciso hacer una 
"siembra" en el mercado antes de invadirlo a gran escala con productos 
de las diversas unidades secundarias. Para ello, puede obtenerse una 
mayor asistencia econ6mica de los propios paises en deearrollo, en vez 
de obtenerla de paises desarrollados con un costo mas alto y en 
condiciones de derroche. 

b) Una economia protegida permite a un pais mantenerse dentro de su ambito, 
mientras que la liberalizaci6n es la unica manera de salir y enfrentarse 
al mundo. 

c) A veces, las leyes de los Estados en cuanto a impuestos y regulaciones 
no propician el espiritu basico de la industrializaci6n. 

d) Es conveniente considerar las necesidades de la propia regi6n, las 
posibilidades de crear valor anadido y el potencial de mercado presente 
y future, para decidir una combinaci6n de productos en vez de dar el 
salto a las formas tradicionales. 

e) Desde el punto de vista estrategico, a veces es preferible evitar una 
competencia dura y decidirse por una combinaci6n de productos no 
existente, de manera que el pais domine el mercado principal. 

f) Es mejor tratar de establecer terminales portuarias para aprovechar las 
ventajas de precios de los c<.•mponentes bisicos a traves del mercado 
internacional y tambien estab:.ecer unas unidadee de ta.mano relativo 
grande, pr6ximas a la terminal para facilitar la exportaci6n. 

g) El tamano de las unidadee (Y MES) ha de decidirse sobre la base de las 
condiciones locales en materia de ubicaci6n, disponibilidad de insumos 
v situaci6n financiera, en vez de regirse por el criterio de unidades de 
... --mafto mundial. 

h) Ha de elegirse una tecnologia que pueda absorberse/adaptarse/asimilarse 
con facilidad en el lugar deseado y el personal de explotaci6n 
capacitado disponible. A veces las tecnologias que se ofrecen son para 
ensayos iniciales (en nombre de que es lo m!s reciente a µn costo 
elevado), o cuando pierde au valor regional al que prosigue au 
explotaci6n actual. 

• 



> IETAllOl I I I >IETERES - ~-=i > IACIDO ACETICO r---->IACETATO DE VINILO 

>IESTERES I >§tAL ~ 

>IACETALDEHIDO ~> >IN·BUTANOL I 

(enl.e+>1>1ox100 OE ETILEllO 1---r->,AcRILOlllTRILO I 

>IN·BUTIRALDEHIDOJ I >[2·ETILHEXANOL I 
l__>IACETATO DE CELULOSAI 

> IPOLIETERES I > IPOLIURETANOS I 
> !e1A110LAM111As I L> [eMULSI011A11res j 

>IDETERGENTES DE ETANOLAMlll~ 

1-------------"->,GLICOL I >IPOLIESTERES I 
>~TI LCLC»URO . ~ 

POL l ET I LEMOS 
(PEBO, PEBOL, PEAD>j >ICAUCHOS 

>IETILBEllCEllO j >jEsT1RE110 ~> > .... L_A_TE_x ___ __. 

>[ACIDO PROPIOlllCO I 

FIGURA 5. 3 ( lP') 

PRODUCTOS PBTROQUIMICOS DERIVADOS DEL E'l'ILENO 

>[ALcl>Hoi:--oe POLIVINILOl 

>IACETATO DE POLIVINILOI 

I .... 
0 
VI 
t 



~llEllO 

4 

r, ,_, ... ,.. 1--> (iiiiiiA'"' ................. , 
,>
1 
...... -T-AllOl ______ r--+-> , .. ,AC•llATOS r> 1P01. •METACIU LATOS 1 

>IACETALOE~-- - r> 

IESTERES OE SOLV£NTES I 
> CLC•UltO OE METI LO 

:~~ETATO OE VJNILO r>[Atitito OE POl.IVINllO I 

jeuTIRALDEHIDO r>l2·ETILHEXANOL I 
lcu•AL r--->ID o T ---] 

IACETATO DE CELULOSA I 
>ltn•ANOP•LEllO r--->1DODECILIEMCEllO r>,DODECILIENCENO 1 

>I C\MEllO ~>I FENOL. ACETOllA I 

SOLVEllTES: AC!TONA 

[
>IPHOXI~ DE Hlo•oobo , 

GLICHOL 

.-------__ -_-_-... r>IACETONA, CIANOlllDWfi}-->(MTitiiLATol}-->IPOt.1Mi1ic111i.AT~ 
>I ACETONA I 
I I 

->llOlVENTES, METILllOIUTILC!TONA] 

t
>.PIOPILEMGLICOL _ · -

lox100 OE Pl~lll!llO r> >IPOl.IETEllES r>,POl.IUIETAllOS 

>jPHCLOIOEHLEllO CCl4 I >IALCOl40I. OE ALILO r>l._o_L1_cE_11_0t. ___ _, 

>jACRILONITRILO }---->IAClllLAMIOA r>IPOltAClllLAMIOA 

>jCLOltultO DE ALILO }---->jEPICLOltOHIOlllNA r"l._o_Ll_CE_ll_OL ___ _, 

>I • SONEllO }----> I POL II SOPREllO I 
>IAD•POll•'llllLO J 1 .,AClllLATOS 1 

,.,ACROLEIMA }----•IACIOO ACRILICO t--1->IESTEllES AClllLICOSj 

>jlUTIRAlOENIOO ~ 

FIGURA 5 •. 3 ( 2P) 

PRODUC'l'OS PrrROQUINICOS DBRIVADOI DBL PROPILBWO 

• 

I 
~ 
0 
0\ 
I 



> [ iioliltJTEllO -- - I 
~1 ..... 0X-IDO_D_E _IU_l_IL-EllO---., 

>ITEllC·ALCOHCL-luTILICO I 

,,METILTEllC•IUTILITlll I 

t·IUTEIO 
0 

Z·IUTEllO 

> jlEc·IUTAllOI. I 
IMETILETILCETOllA J 

>~>ECo ACETICO ___ ·· 1 

>IANMIDltlDO MALEICO --1 
>(IUTAo•oo-- I 

ISOIUTILENO 
(ISOIUTENO) 

>IOICIDO DE ISOIUTILE_llO ___ _, 

> p-=-01-. SOIUTI LENGLlcOl==i 

>IACIDO METAClllLICO I 
,,2,6·Dl·TlllC·IUTIL·P·ClllSOL I 
lo §IOIUmll.O ___ -----] 

,,MEPTENO I 

>FmotuTENOS- I >IMEICAMETILDIMINA J 
>IACIDO ADIPICO I 
>lt,4·DIACETOXl·2·1UTENO I >~TANCIDIOL I 

llUTADIEllOr>r>IMFOLENO =i >(sul.FOLANO- --1 
,,J,4·DICLOIO·t·IUTENO I >§OPllEND I 

[

' >~ Y 1,5·CICLOOCTADIEllOI 

>ICPI I 

PIOUM 5 •. 3(3F) 

PRODUC'1'08 PBTROQUINJC08 DBRIVAD08 DB LOS BUTILIDIOS Y BL BUTADillNO 

I ... 
0 
~ 
I 



F
>(e111.IE..aN0 ___ =1 >lesrnm10 I >(CAUCHOS Y POLIESTIHNosj 

>ICMllO J >IFENOlU I ~>,CAPROlACTAM ~ 
I ,.,RESINAS FENOLICASI 

,__, _ ____.. 

-> IClcUeNCEllO ~> 

-->~0-,-==i 

t->FSFEllOL A J>IPOLICARIONATOS I 
~iALoul"ENOLll j L.~••• •• ,;...3 

[•e11a110r>f->IALCIUILIEllCEllO LINEAL I ,.fDUuGENTES I 
t->{MHIDRIOO MALEICO I 

t->,ANILINA ---i 
'--->,llONILFENOL ~ 

1--->jCICLOllEICAllO I I > E---i 
t-> I c I CLOMEICANOL. > I CAPROlACT AM I 

CICLOMEICANONA 

,.,ACIDO ADIPICO I 
._,.,FEllOL I 

.....___,. (Al:1co ADIPlcoj 

p-> FltOIEllCEllO I > F lllA I 
~> ELClltlJRO DE IENCEllO I 

"--> ID<l>ECILIEllCEllO I > ~-c:x>ECILBENCEllOSUL~ 

PlGURA 5.3(,P) 

PRODUCTOS PB'l'ROQUIMICOS DBRIVADOS DBL BBlfCBMO 

' .... 
0 
Clll 
I 



>EIDltOOESALQUILACION I >IBENCENO, METANO ==i 
>EESPltOPORCIONAMIENTO I >IBENCENO, llll~ 

[
>~ltlNITltOTOLUENO·TNTI 

>jNITRACION ~> 

>,2,4·DINITROT~lUENJ',.. :jURETANOS I 

~> 
[

> llENZALDEMIDO J 

>IACIDO IENZOICO ~> 

-> [leN?OAro DE soo, o I 
>IBENCENO, ACIDO TEREFTALlcoj 

>(UWL I 
>EIDACION I 

> [CAPROLACTAM I > ELON·6 I 

E
>,CLORURO DE BENCILO I >'ALCOHOL BENCILICO J 

>ICLORACION ~> >ICLORURO DE BENZAL l >llENZALDEMIDO I 
>IBENZOTRICLORURO I >~ BENZOICO I 

>(DEUIDROAPAltEAMIENTO I >IESTILBENO I >IESTIRENO I >IPOLIESTIRENOI 

>ICARIONILACION I >IP·TOLUALDEMIDO I >IACIDO TERF.FTALICO I >IPOLIESTERE~ 

PIGURA 5.3(5P) 

PRODUC'?OS PBTROQUIMICOS DBRIVADOI DBL TOLUBMO 

I .... 
0 
ID 
I 



·l······ .. I c·i .. •101100 fTALICO I ·(A\:croos, PLASTIFICANTES, POl.IEITEIEll 

>lfTALONITIULO I >IPIGMENTOSI 

E3-> 
E

> I ORTox 1 LENOS~Pmx lleNOtJ 

>~> >IACIDO ISOFTALICO I >jALCIDOS, PLASTIFICANTES, POLIESTERES 

>j1soFTALONITR1Lo I I >jPRooucros AGROQUIMICosj 

>IPOLIAMIDAS I 
> !°!.IUIU!TANOS "-~-------, 

•!•·xrli.io] c•1ACIOO TUEfTALICO 

>ITEREFTALATO DE DIMETILO 

------>[TEREHALATO OE POLIETILENO I 

PIGUJlA 5.3(6P') 
PRODUCTOS PBTROQUI~ICOS DSRIVADOI DB LOS IILIDfO~ 

I .... .... 
0 
I 



-111-

i) Las n~ciones en desarrollo han de recuperar el atraso e incorporar el 
concepto de seguridad inherente durante el diseno de las plantas para 
reducir lo mas posible el riesgo. Asimismo, deben adoptar contr•"les de 
tipo Hazop/Hazan en las esferas criticas para mejorar la seguridad de 
las plantas y del personal. 

j) Los terminales portuarios son utiles para facilitar las exportaciones, 
con lo que &e evita una amplia circulaci6n de hidrocarburos por 
carretera/ferrocarril. Nunca est~n sobrecargados y permiten mejorar los 
servicios pu~licos. 

k} En la actualidad los clientes tienen mas conciencia de la calidad de los 
productos. Ello obliga a realizar esfuerzos ~dicionales en materia de 
financiaci6n y de informaci6n de mercados. 

l) La preocupaci6n por mejorar el media ambiente actual y futuro absorbe 
una buena parte de los fondos disponibles. Cada unidad individual debe 
tener su instalaci6n bisica de tratamiento de emisiones, en vez de 
existir solamente una instalaci6n centralizada comun. El autentico valor 
afiadido de las corrientes de insumos se obtiene promoviendo las unidades 
de productos petroquimicos derivados. 

Los cientificos y especialistas en tecnologia han de orientar sus esfuerzos 
hacia las tecnologias de fusi6n para obtener las gamas de producto deseadas, 
Freferiblemente con procescs de alternancia de multiproductos. Es precise 
desarrollar las aptitudes humanas junto con la industrializaci6n de un pais 
en desarrollo para disenar, construir, encargar y explotar adecuadamente las 
tecnologias. Es necesario que las autoridades locales fomenten la industria. 
Para una mejor coopcraci6n entre los paises en desarrollo, es precise contar 
con una s6lida base de datos y con un directorio de expertos en las diversas 
esferas, para que se produzca un intercambio tecnico. 



-112-

6 • EJ.EQllTOS DE URA ESTRATEGIA SECTORIAL PARA EL DESAllllOLLO DE LAS 
IllDUSTRIAS PETR.OQUIMICAS DE PRODUCTOS DERIVADOS EN LOS PAISES EN 
DESARROLLO 

6.1. DISPONIBILlDAD DE INSUMOS, CAPACIDADES DE FABRICACION, 
CARACTERISTICAS DE LA DDIAJIDA Y EVALUACION DEL CRECIMIENTO 
RESPECTO DE LOS PRODUCTOS PETR.OQUIMICOS DERIVADOS 

6.1.1. PAHORAMA DE LA INDUSTRIA QUIMICA MUNDIAL 

El mercado total de la industria quimica mundial se estima actualmente en 1,1 
billones de d6lares. El mercado mundial de productos quimicos esta dominado 
por Europa occidental y Norteamerica, con una participaci6n de 29\ y 27,5\ 
respectivamente. Con el paso de los anos se ha venido modificando el reparto 
global del negocio quimico mundial. La industria quimica de Asia ha estado 
creciendo por lo general en la esfera de los productos quimicos comerciales. 
La participaci6n de los Estados Unidos en la producci6n mundial de productos 
quimicos ha descendido en mas de un 20\, mientras que la del Jap6n ha 
aumentado desde el 5,5\ en 1960 a alrededor del 15\ en 1990. Se ha previsto 
que la participaci6n del mercado de Asia/Pacifico en los sectores quimicos 
sera la mayor del mundo en el ano 2002, pasando del 26\ al 35\ y mas que 
duplicandose el valor de la producci6n de la industria, es decir, llegando a 
604.000 millones de d6lares (4). 

La region de Asia y el Pacifico consume actualmente el 30\ de los productos 
quimicos del mundo, y al final del decenio seria un mercado potencial para el 
40\ de la producci6n mundial de productos quimicos. Por consiguiente, la 
expansion en Asia y el Pacifico constituye una grave amenaza de competencia 
en el mercado de productos comerciales. Los aumentcs de capacidad que se 
anuncian en Asia y el Pacifico tendrian una profunda repercusi6n sobre las 
industrias quimicas de las naciones industrializadas. Es probable que los 
mercados de exportaci6n de Europa occidental y de los Estados Unidos se vean 
gravemente afectados. 

En cuanto al mercado mundial de productos quimicos por tipos, la participaci6n 
de los productos petroquimicos es superior a los 400.000 millones de d6lares 
EE.UU., lo que equivale casi al 40\ de las necesidades totales de productos 
quimicos. 

Las materias primas que se utilizan en la producci6n de productos 
petroquimicos se clasifican conforme a su estadio de transformaci6n en los 
diversos procesos t6cnicos que llevan hasta los productos finales. Esas fases 
son las siguientes: 

Materias primas basicas: Petr6leo y gas natural. 

Productos intermedios basicos: comprenden las olefinas, las parafinas y los 
aromAticos - etileno, propileno, butileno, metano y hom6logos, toluene, 
xilenos, etc. 
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Productos intermedios secundar ios: Comprenden los productos intermedios 
basicos que se han procesado para obtener acetaldehido, acetona, estireno, 
caprolactam, anhidrido acetico, cloruro de vinilo, metanol, amoniaco, glicol, 
poliisobutileno y poliolefinas. 

Productos finales o de usuario final: Comprenden los plasticos, el caucho 
sintetico, las fibras sinteticas, los detergentes, los fertilizantes 
nitrogenados, los productos quimicos para automoci6n, las resinas y los 
plaguicidas. 

En el pasado, la industria petroquimica ha presentado un ritmo relativamente 
alto de cambio tecnol6qico. Sin embargo, en los ultimas anos ha predocninado 
la tecnologia demostrada. Las plantas de productos petroquimicos tienen un 
alto grado de automatizaci6n y continuidad, y con frecuencia operan con 
promoci6n catalitica, y en consecuencia han de ser grandes para poder ser 
viables desde el punto de vista econ6mico. Las plantaa de productos 
petroquimicos utilizan el gas natural y los condenaados de gas (concretamente 
el etano y el gas licuado de petr6leo, •GLP•, y productos derivadoa del 
petr6leo, como la nafta) a la vez como insumo y cocno fuente de energia. Dos 
terceras partes de esos hidrocarburos se utilizan como insumos para aintetizar 
diversos compuestos. El resto aporta la energia necesaria, incluida la 
electricidad (5). En los Estados Unidos, el 70\ del etileno que se produce 
procede de condensados ccmo el propano, el butano y el etano obtenidos del gas 
natural. En Europa y el Jap6n, en cambio, se utiliza como insumo para producir 
etileno la nafta que se obtiene por ref inaci6n del petr6leo. 

Las salidas de mercado para los productos petroquimicos son las industrias de 
transformaci6n de productos quimicos muy de~arrolladas. Se precisan 
conversionea y transformaciones que aporten valor anadido antes de que las 
olefinas, el amoniaco o los aromaticos basados en el petr6leo lleguen al 
consumidor en formas de prendas de vestir, fertilizantes, bolsas de plastico, 
neumaticos de caucho, etc. 

6.1.2. PAllORAMA MUJO>IAL DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA 

La industria petroquimica mundial atraves6 por una fase muy interesante en el 
decenio de 1980. En este sector se produjeron en ese tiempo los fen6menos 
siguientes: 

Recesi6n 
Racionalizaci6n 
Reestructuraci6n 
Resurgimiento 
Recuperaci6n 
Reinversi6n 

A partir de mediados del decenio de 1980, la economia mundial experiment6 un 
crecimiento mas fuerte. La demanda de productos petroquimicos creci6 a un 
ritmo mucho mas ripido del esperado. En realidad, el crecimiento de la mayoria 
de los termoplisticos comerciales tuvo un ritmo muy superior al del PIB de 
esos paises. Asi ocurri6 en el periodo de resurgimiento y recuperaci6n. En 
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unas condiciones en las que las demanda superaba a la oferta, los productos 
petroquimicos escasearon y los precios aumentaron vertiginosamente. De hecho, 
el rendimiento de las inversiones era tan atractivo que se inici6 una nueva 
oleada de inversiones. En la actualidad la industria se enfrenta a un exceso 
de capacidad y a una recesi6n, cuyo efecto se deja sentir de manera mas aguda 
en los paises desarrollados. Pero los paises en desarrollo tampoco dejan de 
verse afectados por esta situaci6n. 

6.1.:!. PBllSPBC'rIVAS DBL PETROLBO A KIVEL llUllDIAL 

La oferta mundial de petr6leo crudo es suficiente para satisfacer la demanda 
del sector petroquimico en el futuro previsible. Las reservas actuales son de 
alrededor de un bill6n de b~rriles. Con dos terceras partes de esas reservas 
situadas en Oriente Media, incluida una cuarta parte de estas en Arabia 
Saudita, el mundo puede esp;trar que los sauditaa sigan influyendo en el precio 
y la oferta. El petr6leo crudo y los productos refinados aeguiran siendo una 
fuente basica de energia hasta bien entrado el siglo XXI. 

Entre 1973 y 1980, el precio real del petr6leo awnent6 en aproximadamente diez 
veces. Ese incremento llev6 a la escalada de costos de multiples productos 
petroquimicos. Aunque a largo plazo la tendencia de los precios es alta, se 
predice qi.e aumentaran a un ritmo mas bajo o con menos oscilaciones volatiles. 

6.1.t. IRSUllOS PARA LA IllDUSTRIA PETROQUIMICA 

Los principales insumos de la industria petroquimica son la nafta y los 
liquidos (GNL) y gases de gas natural. Se obtienen tambien olefinas del 
gas6leo, el propano/butano, el etano y loa gases de refineria. En la 
actualidad, a escala mundial, el 60\ de las olefinas se obtiene de la nafta, 
y el 27\ del etano/gases de ref ineria. El 12\ procede del propano/butano, que 
se utili~a sobre todo en los Estados Unidos. Aunque la nafta sigue siendo el 
insumo principal para la obtenci6n de productos petroquimicoa, con el paso de 
la construcci6n de capacidad a los paises ricos en gas natural, esta creciendo 
la importancia del gas como otra posible via. No obstante, la competitividad 
de la expansi6n de los productos petroquimicos basados en el gas depende 
basicamente del precio del petr6leo crude y de la valoraci6n del gas. 

A nivel mundial, los recurses de gas natural equivalen mis o menoa a las 
reservas mundiales de petr6leo crudo. No obstante, respecto de las neceaidades 
de los productos petroquimicos su utilizaci6n ha aumentado a un ritmo mucho 
mas lento que el del petr6leo crudo. El Canada, M6xico, Oriente Medic, Asia 
y Africa aeptentrional son cinturones en los que exiaten buenas posibilidades 
de crecimiento de los productos petroquimicos derivados del gas. La producci6n 
de gas es un resultado directo de la producci6n de petr6leo en la medida de 
alrededor de 500 millones de pies cubicos de gas por cada mill6n de barriles 
de petr6leo producido•. Las reservaa total•• de qaa asociado se estiman en mas 
de 100 billones de pies cubicos solamente en Arabia Saudita (3). 

• 



-115-

6.1.5. IDS COMPOHEll'.rZS BASICOS DE LOS PllODUCTOS PETROQUIMICOS 

Los componentes basicos de los productos petroquimicos son el etileno, el 
propileno y el butadieno. El etileno es el principal elemento que impulsa el 
crecimiento de los productos petroquimicos. 

En la actualidad la capacidad mundial de etileno es de alrededor de 70,9 
millones de tonelad~s. Se preve que la capacidad total aumente hasta alrededor 
del 15,3\ y el 23,6\ en 1995 y 1997 respectivamente, como se indica en el 
C\:adro 6.1(1) (6). Este aumento de la capacidad se distribuira de la siguiente 
manera: 72,4\ en Oriente Medio, 69,24\ en Asia y el Pacifico, 40\ en Europa 
oriental/central y 15,4\ en America Latina en 1997. Solamente en China, el 
aumento previsto de capacidad de etileno sesituara alrededor del 63\, con la 
expansi6n de las cinco plantas existentes y la propuesta creaci6n de 13 
plantas nuevas. La capacidad de los complejos basados en el etileno en China 
sera de alrededor de 5,9 millones de toneladas/ano al final del decenio (7). 

CUADRO 6.1(1) 
CAPACIDAD llURDIAL DE ETILEllO Y SUS PREVISIONES 

(En miles de toneladas) 

Aumen to 
de 1992 

1992 1995 1997 a 1997 

A. Paises desarrollados 

i) Estados Unidos y Canad A 23.435 25.355 25.355 1.920 
ii) Europa occidental 17.910 19.875 20.230 2.320 
iii) Jap6n 6.204 7.004 7.004 800 

Total parcial 47.549 52.234 52.589 5.040 

8. Paises en desarrollo 

1. Asia y el Facif ico 

i) China 2.255 3.080 3.680 1.425 
ii) Corea del Sur 2. 715 3.155 3.155 400 
iii) Taiwan 845 1.065 1.515 670 
iv) India 570 1.170 1.420 850 
v) Tailandia 315 728 729 413 
Vi) Otros paises de Asia y el 1.060 1.650 2.635 1.615 

Pacifico 

Total parcial 7.760 10.848 13.133 5. 373 

2. Oriente Media 3.165 4.537 5.45'7 2.292 

3. Europa oriental/central 7.505 8.380 10.505 3.000 

4. Am~rica Latina 4.091 4.521 4.7U 630 

5. Africa 855 1.255 1.265 410 

Total 70.925 81.775 87.670 16.745 
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Entre los paises de America Latina, el Brasil y la Argentina son los que 
aumentarAn la capacidad de etileno en los pr6ximos 5-6 anos. El crecimiento 
previsto en los paises desarrollados es de s6lo el 10,6\ aproximadamen~e, pero 
en 1997 seguiran dominando el mercado con una participaci6n del 40\. En 
Africa, el sector petroquimico se iniciara con una capacidad de etileno de 
0,855 millones de toneladas, con un aumento de alrededor del 48\ en 1997. 

Con el paso de los insumos al gas, el propileno es un coproducto que no 
estaria disponible en grandes cantidades. De hecho, la capacidad actual de 
propileno pasaria a ser de 46,7 millones de toneladas en 1995. Estan en marcha 
innovaciones tecnol6gicas para complementar la disponibilidad de propileno. 
Se esta probando con la deshidrogenaci6n del propane y una vez se haya 
demostrado comercialmente el proceso, liberara propileno a partir de etileno 
y podria tener una base de precios independiente. La capacidad mundial de 
butadieno con su aumento constante pasara a ser de 7,9 millones de toneladas 
para 1995. El otro insumo, el estireno, ya ha atraido importantes inversiones 
y la capacidad mundial aumentara a aproximadamente 20 millones de toneladas 
para 1995. Entre los pdises de Asia y el Pacifico se proyecta un importante 
aumento del estireno en Indonesia y Tailandia a fin de producir materiales 
plAsticos y caucho para satisfacer sus necesidades (8,9). 

Por una parte, cuando la industria petroquimica mundial se encamina a una gran 
expansi6n, sobre todo en Asia y el Pacifico, Oriente Medio y Europa central 
y oriental, la recesi6n actual ha venido obligando a reducir los precios de 
los productos petroquimicos. Como resultado de ello algunas de la~ industrias 
petroquimicas de Europa occidental estan cerrando o reduciendo su producci6n, 
o sufren perdidas. En el Pacifico asia~ico Corea del Sur produce un 20\ de 
etileno mas que la demanda interna y su Gobierno ha impuesto una prohibici6n 
a los planes actuales de expansi6n (8). 

Es probable que esta situaci6n de sobrecapacidad en el mundo impere incluso 
en los pr6ximos anos y que la capacidad de etileno, propileno y estireno sea 
superior a la demanda en un 16\, un 17\ y un 8\ respectivamente en 1995 
(Cuadro 6.1(2)). 

Producto 

Etileno 
Propileno 
Estireno 

CUADRO 6.1(2) 
BALDZA PROYECTADA DE OFEJlTA/DEMAJIDA MUNDIAL DE ALGUNAS 

SUSTAllCIAS PETROQUIKICAS CLAVE - 1995 

(En millones de toneladas) 

\ de 
Capacidad Demand a Desequilibrio utilizaci6n 

86,00 72,00 14,00 84 
46,70 39,00 7,70 83 
20,00 18,40 1,60 92 

[uente: Compilado en la secretaria de la ONUDI a partir de diversas 
publicaciones. 
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6.1.6. PllODUCTOS PE'l'llOQUillICOS EN LOS PAISf;& DI DESAllllOLLO 

Si se contemplan las estadisticc.s mundialel' de algunos de los productos 
petroquimicos como las termoplasticos, los caucbos y las f ibras sinteticas, 
cabe apreciar facilmer.te que los paises en desarrcllo, pese a poseer reservas 
mas ricas de hidrocarburos, materias primas y minerales, tienen una parte 
despreciable de la producci6n de sustancias quimicas y petroquimicas. Par 
ejemplo, s6lo el Jap6n, sin reservas de hidrocarburos, tiene un 11' de la 
producci6n mundial de esos materiales, mientras que la participaci6n total de 
todos los paises en desarrollo es de aproximadamente el 12,. 

Los paises en deaarrollo ban venido dependiendo sobre todo de las 
importaciones procedentes de las naciones desarrolladas para satisfa~er su 
demanda local de sustanciaa petroquimicas. En la actualidad est.i cambiando ese 
escenario y los paises en desarrollo ricos en petr6leo/gas estan 
desarrollando/ampliandc rapidamente SU capacidad petroquimica interna, que no 
s6lo bastara para satisfacer su demanda local, sino para bacerlos competitivos 
en el mercado de exportaci6n. 

A continuaci6n figuran alqunos de los aspectos de crecimiento del sector 
petroquimico de las naciones en desarrollo: 

6.1.6.1. OllIDITB llEDIO, AFRICA Y ASIA OCCIDENTAL 

Los E~tados del Golfo disponen de dos ter=ios de las reservas mundiales de 
petr6leo/gas. S6lo en Arabia Saudita se ban instalado unidades gigantescas de 
productos petroquimicos derivados que producen aproximadamente 6,3 millones 
de toneladas de productos petroquimicos. Se ballan en condiciones de exportar 
enormes cantidades de pr~·-~tos petroquimicos a los paises desarrollados y a 
otros paises en desarrol-o. Arabia saudita y el Iran est.in abrien1o y 

anadiendo rapidamente nuevOS productOB petroquimicos a SU gama de producci6n. 
Los paises del ,orte de Africa tambi6n proyectan ampliar sue capacidades y se 
ballaran en condiciones de exportar sus productos a los paises desarrcllados, 
gracias a que su demanda local es inferior a la producci6n. Toda la regi6n 
p~sar.i a ser una exportadora importante. Sin embargo, s~ propio consumo per 
cap~ta seguir.i siendo considerablemente inferior al de las paises 
desarrollados en las pr6ximos anos. Esos paises tienen todavia que ampliar SU 

infraestructura para la conversi6n de productos petroquimicos en bienes 
acabados y realizar esfuerzos en pro del desarrollo de nuevas aplicaciones 
para el consumo local. 

6.1.6.2. ASIA ORIEllTAL, SUDORI&Jr.rAL Y MERIDIONAL 

Estas regiones tienen grandee consumidores como la India y grandee productcr.es 
como Singapur, Corea y Taiwin y tienen una participaci6n de aproximadamente 
el 30\ de la producci6n primaria asi como de los productos acabados y el 
consumo de los paiaea en desarrollo. 

La India, que ha hallado grandes reservas de petr6leo y gas, &stA en viaperas 
de un buen aumento de las capacidades petroquimicas, que quizA no sea 
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suficiente para satisfacer la demanda interna de los productos acabados y en 
consecuencia en las pr6ximos anos continuaran las importaciones en grandes 
cantid:i.des. El Pakistan, con sus propias reservas, todavia no ha creado 
capacidad de productos petroquimicos y se preve que entre en producci6n para 
1995. 

Indonesia, con sus grandes reservas, tiene buenas perspectivas de crecimiento 
de las industrias petroquimicas. Singapur y Corea del Sur han establecido 
refinerias y complejos petroquimicos basados en el crudo importado y 
exportaran en gran medida sus productos petroquimicos primarios y acabados a 
paises del Tercer Mundo. Tailandia y Malasia, con sus recurses petroleros, 
tienen buenas perspectivas para la industria petroquimica. 

La demanda de productos petroquimicos puede obligar a la region a importar 
olefinas de las paises rices en petr6leo, pero es probable que sigan siendo 
importadores netos de productos acabados, aunque tambien es posible que 
algunos paises como Indonesia se conviertan en exportadores netos. 

6.1.6.3. AMERICA LATIHA 

Estes paises tienen enormes reservas de hidrocarburos y tambien una demanda 
considerable de productos petroquimicos. Mexico, el Brasil, Venezuela y la 
Argentina han registrado un buen crecimiento de la industria petroquimica y 

estan surgiendo como paises exportadores con una base firme para los productos 
petroquimicos. 

6.1.7. PRINCIPALES PRODUCTOS PETROQUIMICOS FIHALES 

Los principales productos petroquimicos finales son plasticos, fibras 
sinteticas y caucho sintetico, con una participaci6n del 60%, el 10\ y el 10\ 
respectivamente, mientras que el 20% restante ~orresponde a otros productos. 
En las siguiente secci6n se comentan la capacidad de producci6n, la 
utilizaci6n de la capacidad, la demanda y el consume de esos productos 
petroquimi~~s finales mas importanter. en el pasado, el presente y el future. 
El crecimiento futuro se ha estimado mediante el empleo de la tecnica de 
trasplante de tendencia~. 

Trasplaote de teodeocias 

La tecnica de trasplante es una forma de prever el consume aparente f uturo de 
diversos productos petroquimicos sobre la base de sus tendencias de 
creci~iento. La principal hip6tesis en la que se basa este enfoque es que el 
crecimiento de la industria petroquimica se deriva basicamente del crecimiento 
de los sectores de usuarios e industriales de la economia. Como los productos 
petroquimicos hallan aplicaciones en casi todos los sectores industriales y 
domesticos, el crecimiento de la industria petroquimica constituye un 
bar6metro del progreso industrial general. Se ha supuesto que el ciclo vital 
del progreso econ6mico general de los paises es parecido, lo cual 
probablemente constituyd una proposici6n valida en general. A fin de prever 

• 
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las tendencias de crecimiento futuro de los productos petroquimicos, se ban 
utilizado como base material datos sobre el consumo aparente y poblaci6n. 
Katemati~amente el modelo se puede explicar como sigue: 

Cij = Ij * Pi (j-1) 

Cij = Previsi6n de consumo aparente de producto petroquimico 'i' en 
el aiio j. 

Ij = Poblaci6n del pais/regi6n en el aiio 'j'. 

Pi(j-1) = consumo per capita del producto petroquimico 'i' en un 
pais/regi6n dados en el aiio (j-1). 

6.1.7.1. PLASTICOS 

Los plasticos constituyen el grupo dominante y mas polivalente de las 
industrias petroquimicas derivadas, y como tales se caracterizan por una 
sustituci6n en constante aumento de los materiales tradicionales y una 
penetraci6n en nuevas esferas de aplicaci6n. Los plasticos comerciales 
comprenden el cloruro de polivinilo (CPV), el polietileno (polietileno de baja 
densidad, polietileno de baja densidad lineal, polietileno de alta densidad, 
polietileno de peso molecular ultraelevado), polipropileno (PP) y poliestireno 
como principales constituyentes de todos los sectores econ6micos. Su 
utilizaci6n polivalente comprende las tuberias y guarniciones, conductos, 
chapas y perfiles para ventanas, revestimientos de hilos y cables, botellas, 
peliculas y planchas, contenedores de alimentos moldeados por soplado, 
dep6sitos de combustible para autom6vil, botellas de parede~ finas moldeadas 
por inyecci6n, paletas industriales, cajas y cajones, chalecos a prueba de 
balas, ropa de seguridad ignifuga para la industria, bandejas para alimentos, 
revestimiento de refrigeradores, equipajes, cubiertas de videocasetes, 
carcasas de maquinas de oficina, tubos y paneles de autom6viles, aparatos 
electrodomesticos, equipo electr6nicc, remates, asientos para estadios, 
herramientas electricas, maquinas de oficina y carcasas para aparatos 
electrodomesticos. 

Entre los principales factores que contribuyen a la demanda progresiva de 
plasticos y a sus nuevas posibilidades de sustituci6n de materiales 
tradicionales figuran los siguientes: 

i) Conservaci6n de recurses naturales como bosques, tierras y aguas, al 
mismo tiempo que se evita la contaminaci6n que comporta la extracci6n 
de metales. 

ii) Productos mas livianos para econ~mizar energia. 
iii) Durabilidad y reciclabilidad. 
iv) Mayor facilidad para la formaci6n de productos con objeto de economizar 

en horas de maquinaria y de personal. 
v) Productos mas fa-:iles de manejar a fin de economizar en personal y 

costos. 
vi) Productos mas competitivos gracias al costo y el rendimiento. 
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vii) Mayor resistencia a la corrosi6n, productos de mejor calidad a fin de 
ahorrar costos de mantenimiento y de capital. 

viii) Hejores materiales en cuanto a propiedades termicas, mecanicas, 
electricas y fisicas con objeto de que puedan resistir condiciones 
duras de funcionamiento. 

ix) Nuevos sistemas y tecnologias para atender a las aplicaciones 
innovadoras de la metalmecanica. 

x) Sistemas con eficacia de costos en sectores como la agricultura, la 
distribuci6n de recursos hidricos, etc. 

xi) Productos nuevos y mejores a fin de mejorar las condiciones de vida y 
satisfacer exigencias esteticas. 

Las nP-cesidades explican, en gran medida, el impresionante crecimiento de los 
plasticos comerciales, que a menudo superan las tasas de crecimiento del PIB, 
pese a una gran reestructuraci6n de las austancias petroquimicas principales 
y a las situaciones de exceso de capacidad que ref lejan un fen6meno ciclico 
establecido para la industria. 

El aumento del nivel de vida en las regiones desarrolladas se debi6 en gran 
parte a la disponibilidad de productos derivados de la petroquimica. En 1989 
el mayor consumidor de plasticos por kg/persona fue Belgica, cuya poblaci6n 
consumi6 por termino medic 144 kg de plasticos. Seguian de cerca Alemania (131 
kg/persona), los Estados Unidos (108 kg/persona), Austria (102 kg/persona) y 
Suiza (93 kg/persona) ( 10). Se comunica una tendencia parecida de alto consumo 
per c~pita de algunos plasticos comerciales en los paises desarrollados en 
1991 (Cuadro 6.1(3)) (11). 

CUADRO 6.1(3) 
COMSUMO REGIONAL PER CAPITA DE TERMOPLAS~ICOS, 1991 

(En kg) 

Regi6n PEBD PEBDL PEAD pp Total 

Norteamerica 9,00 6,80 11,60 9,00 36,40 
Europa occidental 11, 70 3,10 8,10 10,10 33,00 
Sudamerica 2,56 0,28 1,40 1,36 5,60 
Europa oriental 3,20 1,00 1,40 1,10 6,70 

1,00 0,20 0,60 0,50 
I 

2,30 Africa 

I Asia y el Pacifico 1,20 0,50 1,20 1,64 4,54 

Fuente: Ponencia sobre las poliolefinas presentada por Mr. Gary K. Adams en 
el Seminario CHAI sobre productos petroquimicos, celebrado en Houston, EE.UU., 
los dias 25 y 26 de marzo de 1992. 

El consume en los paises en desarrollo es muy inferior incluso al promedio 
mundial actual de aproximadamente 16 kg/persona. En la India es de s6lo 
aproximadamente l kg, y se preve que llegue a 2,5 kg a fin de siglo. El 
consume actual de China es de 3 kg/persona, aunque llegara a 6 kg para el ano 
2000. 
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En 1940 se calculaba que la producci6n mundial de plasticos era de 
aproximadamente un mill6n de toneladas. En 1990 era de mas de 100 millones de 
toneladas (10) (es probable que esta cifra incluya tanto los plasticos 
comerciales como los industriales). S6lo la capacidad de los plasticos 
comerciales aumentara en aproximadamente un 33' de 1990 a 1995 y es probable 
que se acerque a la cifra de 105 millones de toneladas (Cuadro 6.1(4)) • 

Poli.mere 

PEBD 
PEBDL/PEAD 
pp 

CPV 
PES 

Total 

CUADRO 6.l(t) 
CAPACIDADBS llURDIALBS DB POLillZROS 

(Millones de toneladas) 

1985 1990 

13,86 15,689 
12,74 21,271 
8,69 11,451 

15,71 20,925 
8,14 10,000 

59,14 79,336 

1995 

17,812 
28,587 
21,527 
24,815 
12,702 

105,443 

La industria mundial de los polimeros tuvo un rendimiento magnifico a fines 
del decenio de 1980. El f irme crecimiento de la demanda y unos margenes 
excelentes hicieron que incluso la empresa petroquimica menos lucrativa 
vendiera beneficios. En el cuadro 6.1(5) figura el consumo mundial de 
plasticos. En los Cuadros 6.1(6) y 6.1(7) se indica el consumo por regiones 
de los principales plasticos comerciales. Segiin calculos muy prudentes, para 
el ano 2000 la industria de los plasticos tendrl unas dimensiones al menos un 
50\ superiores a las actuales (12). La tasa anual de crecimiento medio de las 
principales poliolef inas se indica en el Cuadro 6 .1 ( 8) • Factores como un mejor 
equipo de fabricaci6n, mayor uniformidad entre lotes, nuevas calidades y 
productos especiales, innovaciones tecnol6gicas, utilizaci6n de granules de 
reactor en lugar de n6dulos para reducir el numero de fases costosas en la 
fabricaci6n de polimeros, contribuirln al crecimiento de la industria. Las 
regiones de crecimiento de los plasticos co:nerciales serln Asia y el Pacifico, 
Am6rica Latina, Oriente Medio, Africa, los paises de la CEI y Europa oriental. 

Producto 

CPV 
PEBD/PEBDL 
PES 
PEAD 
pp 

ETP 
ABES 

Total 

CUADRO 6 .1(5) 
CONSUMO MUllDIAL DB POLIMBROS 

(En miles de toneladas) 

1980 1985 1990 

11.300 13.160 15.180 
11.250 14.460 17.410 

5.310 6.380 7.860 
5.130 7.630 9.960 
4.910 7.590 10.130 

670 l.160 1.650 
1.160 1.610 2.010 

39.730 51. 990 64.200 

1995 t;TCCA 

18.300 3,8 
23.300 6 
10.100 5 
12.600 4,8 
15.600 9 
2.320 7 
2.500 3,9 

84.720 5,6 



CUADRO 6.1(6) 
PAUTA DE CONSUMO MUNDIAL DE PBBD, PEAD Y PP 

(En miles de toneladas/a~o) 

PEBD PEAD pp 

Regi6n 1988 1995 2000 1988 1995 2000 1988 1995 2000 

A. Paises deearrollados 

Norteam6rica 5.071 6.231 7.274 3.679 5.291 6.278 2.705 4.515 -
Europa occidental s.080 5.900 7.352 2.600 3.500 3.001 3.000 5.000 -
Jap6n 1.353 1.600 1.867 760 905 1.144 1.450 2.150 -

B. Paises en desarrollo 

Africa 347 420 210 260 125 225 -
Orienta Medio 397 520 1.741 140 220 488 185 325 -
Asia y el Pacifico 2.s10 4.187 2.855@ 1.571 2.479 2.103@ 1.910# 3.040# -
Am6rica Latina 983 1.380 3.199 505 910 1.572 520 1.160 -
Europa oriental 1.968 2.401 3.648* 856 1.363 2.300* 740 1.240 2.400* 
Otros paises en desarrollo - - 695 - - 428 - - -

Fµente: Informe del comiti para la planificaci6n perspectiva de la industri~ petroqu!mica (1988-2000), Gobierno de la 
India. Informe del subgrupo sobre polimeros, Vol.4, julio de 1986, p&gs. 229 y 230. 

@ - Extreme Orienta y Oceania unicamente. 
I - Asia.meridional y Asia sudoriental unicamente. 
* - Paises de economia de planificaci6n centralizada de Europa unicamente. 

.. 

I ... 
II.) 
II.) 

I 



CUADRO 6.1(7) 
PAUTA DBL CONSUMO MUNDIAL DB CPV Y PBS 

(En miles de toneladaa/a~o) 

CPV PES 

1990 1995 2000 1990 1995 2000 

A. Paiaea deaarrollados 10.180 12.034 14.209 6.534 8.199 10.236 

Norteam6rica 3.942 4.879 5.975 3.568 4.655 5.980 
Europa occidental 4.815 5.482 6. 245 2.158 2.480 2.849 
Jap6n l.423 l.673 l.989 808 l.064 1.407 

B. Paiaea en deaarrollo 6.532 9.014 12.607 2.516 3.821 5.380 

Africa y Oriente Medic 610# l.084 l. 516 180# 482 '116 
Asia* 2.129 3.302 4.833 838 1.308 l.964 
Am6rica Latina l.261 1.698 2.501 635 919 1. 291 
Paiaes con economia de planificaci6n 2.100 2.371 3.049 748 962 1. 218 
centralizada de Europa 
Otroa paiaea en deaarrollo 432 559 708 llS 150 191 

Fyente: Informe del Comit6 para la planificaci~n perapectiva de la induatria petroquimica (1988-2000), Gobierno de la 
India. Informe del subgrupo sobre polimeroa, Vol.4, julio de 1988, p&ga. 229 y 230. 

l - No comprende laa economiaa de planificaci6n centralizada de Asia. 
I - Laa cifraa incluyen a6lo el norte de Africa y Orienta Medio. 
* - Asia meridional audoriental. 

I .... 
N 
w 
I 
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CUADRO 6.1(8) 
TASA MEDIA AJllUAL DE CUCIMIEll'lO ICUllDIAL DE LAS POLIOL!:P'IHAS 

1988 - 1995 

Regi6n PEBD PEAD pp 

Norteamerica 3,26 6,26 7,6 
America Latina 5,77 11,45 12,1 
Europa occidental 2,30 4,94 7,6 
Europa oriental 3,14 8,46 7,7 
Oriente Kedio 4,42 8,16 8,4 
Jap6n 2,60 2,72 5,8 
Asia y el Pacifico 9,54 8,25 6,0* 
Africa 3,00 3,40 8,8 

Promedio total 3,97 5,68 7,5 

* - Extreme Oriente/Oceania 

6.1.7.la. POLIETILENO 

-

La capacidad mundial de PEBD es en la actualidad de 7 millones de toneladas. 
Esa capacidad aumentara considerablemente en los cinco pr6ximos anos. Los 
programas de expansi6n de la capacidad de PEBD y PEAD en diferentes regiones 
pueden apreciarse en los Cuadros 6.1(9) y 6.1(10). 

CUADRO 6.1(9) 
AUllEN'l'O DE LA CAPACIDAD DE PEBD POR REGIOHES 

(En miles de toneladas) 

Regi6n 1985 1995 

Norteamerica 3.466 4.275 
Europa occidental 4.991 5.878 
Jap6n 571 1.425 
Europa oriental l.802 2.137 
America Latina 971 1.425 
Asia y el Pacifico 1.109 1.960 
Oriente Medio 416 534 
Africa 139 178 

Total 13.865 17.812 
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CUADRO 6.1(10) 
CAPACIDAD MUllDIAL DE PEAD POR REGIOllES 

(En miles de toneladas) 

Regi6n 1988 1995 

Norteamerica 3.730 5.066 
America Latina 497 932 
Europa occidental 2.380 2.790 
Europa oriental 940 2.305 
Oriente Medio - -
Jap6n 903 964 
Asia y el Pacifico 1.309 2.924 
Africa 100 265 

Total 9.859 15.246 

El aumento del consumo mundial de polietileno lleg5 a su miximo en 1987 con 
un 9\ y despu~s se fue frenando. Los paises de la cuenca del Pacifico y de 
America Latina mostraron el crecimiento mis firme del PE. Gran parte del 
creciruiento en la cuenca del Pacifico fue directamente atribuible a la 
aparici6n de China como gran consumidor de polietileno en ese grupo de 
regiones (Cuadro 6.1(11)) (13). 

CUADRO 6.1(11) 
CAPACIDAD Y DDIAJIDA DB llERCADO DB LOS 

PRI•CIPALBS PLASTICOS Ell CBillA 

(En miles de toneladas) 

Demanda del 
Articulo Capacidad mercado 

PEBD 557 e5o 

PEAD 470 450 
pp 662 720 
PES 128,3 229,5 
CPV 900 720 

A fin de satisf~cer sue propias nacesidades, China esti ampliando au capacidad 
de producci6n de polietileno (PERO, PEAD y PEBDL) en aproximadamentB 440.000 
toneladas. Llegar' a aproximadamente 1.567.000 toneladas para el ano 
2000 (14). En la India est' en marcha una ampliaci6n de la ca~acidad a fin de 
satisfacer la demanda local. Ea probable qua en los cincc pr6ximoa a~os los 
paises de la cuenca del Pacifico sigan siendo los principales del mundo en el 
consumo de polietileno. 
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Entre los paises de la ASEAN, los principales productores de polietileno han 
s.i.do Indonesia, Tailandia, Halasia y Singapur (Figura 6.l(lF)). Hace poco se 
ha inaugurado la primera fabrica de polietileno de Indonesia, con una 
capacidad de 200.000 toneladas (7). Como no existe un craqueador de gas/nafta, 
Indonesia obtendra etileno pa~a otros paises como el Jap6n/Corea del Sur. En 
Malasia esta en marcha la expansi6n de la capacidad de polietileno y con la 
adici6n de 300.000 toneladas su capacidad de producci6n se triplicara 
sobradamente. En la Figura 6.1{2F) se indica la demanda de termoplasticos en 
los paises de la ASEAN. La demanda, la producci6n y las importaciones de 
Indonesia como nuevo productor tambien se indican en las Figuras 6.l(JF) a 
6.l(SF) (15). 

Entre l~s paises de Oriente Medio, el Iran, el Iraq y Arabia Saudita estan 
ampliando mucho sus capacidades. El Iran no producia polietileno hasta ahora, 
pero su demanda ha sido de aproximadamente 400.000 toneladas, que no se podra 
~atisfacer con su producci6n local ni siquiera en los pr6ximos anos 
(Figura 6.1(6F)) (18). La demanda tambien esta awnentando a un ritmo rapido 
en Arabia Saudita. 

Los planes de expansion de los paises latinoamericanos indican que sus 
capacidades de producci6n superaran a sus necesidades internas y en 
consecuencia exportaran sus excedentes a Norteamerica y Europa occidental. Del 
consume total de polietileno de baja densidad, mas del 63\ se consume para 
aplicaciones de peliculas y planchas. Es probable que esa tendencia continue 
y el mercado de peliculas y planchas contribuira al crecimiento del PEBD. Los 
hilos y cables forman otro sector que contribuira apreciablemente al 
crecimiento del mercado. 
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Miles de ~onel~das 

Las cifras de cada bloque indican 
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FIGURA 6.1(6P') 
DEMAHDA Y PRODUCCION PREVISTAS DE PLASTICOS EN EL IRAN PARA 1995 

6.1.7.lb. POLIPROPILENO 

El polipropileno ha tenido un papel muy destacado entre todos los polimeros. 
La tasa de crecimiento del polipropileno ha eido fenomenal y, como resultado, 
se ha proyectado que la ampliaci6n de la capacidad mundial del polipropileno 
aumente a una tasa anual compuesta de crecimiento de 13,4\ en los pr6ximos 
anos. S6lo en Europa occidental ee han planeado 16 nuevas fAbricas para 1995, 
con un total de aproximadamente 7 millones de toneladas, lo cual elevarA la 
capac id ad de 3, 2 mil lones de tone lad as a bast ante mAs de 5 mil lones de 
toneladas en 1995. Sin embargo, la expansi6n de la capacidad no se limita a 
los paises industrializados. Muchos pa!ses de reciente induatrializaci6n, en 
particular en la cuenca del Pacifico, tambifn han anunciado grandee 
expansiones de la capacidad. En el Cuadro 6.1(12) se indica el desglose de la 
capacidad por regiones para el periodo de 1985 a 1995. 
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CUADRO 6.1(12) 
AUllEllTO DB LA CAPACIDAD DE BOllOPOLillEROS 

DB POLIPROPILEllO POR RBGIORBS 

(En miles de toneladas) 

Regi6n 1985 1995 

Nortean:~rica 2.900 5.300 
Europa occidental 2.700 6.200 
Jap6n 1.150 2.300 
Europa oriental 625 l.075 
Am6rica Latina 175 1.292 
Extreme Oriente y OCeania 1.050 4.500 
Oriente Kedio/Africa 90 l.000 

Total 8.090 21. 527 

La tecnoli:>gia del polipropileno ha pasado por reiteradas mejoras y en la 
actualidad existen catalizadores muy eficientes que permiten la creaci6n de 
nuevos productos con una gama muy amplia de propiedades de rendimiento. Esos 
nuevos polimeros pueden servir al escal6n mas bajo de los polimeros 
industriales. Esa posibilidad de un nuevo mercado ha llevado a las empresas 
petroquimicas a invertir en el negocio del polipropileno. Aunque en los paises 
desarrollados las pautas de uso final del polipropileno estan evolucionando, 
el resto del mundo sigue utilizando la resina en aplicaciones para peliculas, 
fibras y moldeado. Las mayores posibilidades del polipropileno parecen 
hallarse en los grandee mercados de bienes de consumo no duraderos y del 
autom6vil. Con la reciente demanda en los paises de la cuenca del Pacifico, 
la evoluci6n de la producci6n mundial de PP se orienta hacia los paises de 
reciente industrializaci6n. 

6.1.7.lc. POLIES'%IREllO 

El poliestireno, al igual que todos los demas polimeros, ha gozado de una 
buena tasa de crecimiento a escala mundial, debido primordialmente a mejores 
resultados econ6micos en casi todos los paises desarrollados y en desarrollo. 
Entre 1983 y 1990 el consumo mundial de poliestireno aument6 en un 6\ (o mas) 
al ai\o. 

El crecimiento del poliestireno depende del sector de embalajes y aparatos 
electrodom6sticos. Con una reducci6n de la demanda en dos grandes regiones 
consumidoraa, los EE.UU. y Europa occidental, es probabl• qua el crecimiento 
del poliestireno en los pr6ximos ai\os aea moderado. La capacidad mundial de 
producci6n de poliestireno en 1990 era de 10,S millones de toneladas, y se 
prev6 que llegue a 12,S millones de toneladas, ea decir mis del 20\ mis que 
en 1990, er. un periodo de seis ai\os. En el Cuadro 6.1(13) figura. el desgloae 
de las capacidades por regiones. 
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CUADRO 6 • 1 (13) 
AUMEHTO DE LA CAPACIDAD DE POLIESTIREHO POR U:GIOllES 

(En miles de toneladas) 

Regi6n 1985 1995 

Norteamerica 2.606 3.048 
Europa occidental 2.525 3.176 
Jap6n 1.059 1. 778 
Europa oriental 733 1.016 
America Latina 489 635 
Extremo Oriente y Oceania 734 2.922 
otros - 127 

Total 8.146 12.702 

La demanda mundial de poliestireno fue de 8,5 millones de toneladas en 1990 
y se preve que llegue a mas de 11,4 millones de toneladas para 1996, lo cual 
representaria una tasa compuesta de crecimiento del 5\ al ai'io. Entre los 
paises en desarrollo las necesidades de PES de China son el doble que las 
capacidades de producci6n (Cuadro 6.1(11)). 

Entre los paises de la ASEAN, casi todos ellos satisfacen su demanda local 
mediante la producci6n aut6ctona, con la excepci6n de Singapur. En Malasia 
esta en marcha una expansi6n de la capacid~~ que la multiplicara por 3,6 
(Figura 6.l(lF) (15)). Tailandia anadira una capacidad de 75.000 toneladas 
para 1995 con sus insumos disponibles localmente (15). Ello ha atraido a los 
moldeadores japoneses de aparatos electrodom~sticos y electr6nicos, que estan 
trasladandose a Tailandia para utilizar su PES, que es mas barato y esta 
disponible facilmente. El complejo indonesio de producci6~ de estireno, HIPS 
y otros productos estara en marcha para 1994 (16). Ello hara que el pais se 
autoabastezca en poliestireno. 

Sin embargo, el crecimiento del poliestireno se ha visto afectado 
fundamentalmente por el problema de eliminaci6n de desechos, debido a que una 
de sus principales salidas son los productos para servicios de comidas 
rapidas. En los EE.UU., y debido a consideraciones ambientales, es posible que 
el consume de productos de poliestireno se vea afectado. En Taiwan la 
Administraci6n de Protecci6n del Medio Ambiente ha determinado que todos los 
fabricantes, importadores y minoristas de contenedores de poliestireno seran 
responsables de recoger y reciclar sus productos. Pese a determinadas 
lin1itaciones al crecimiento, ultimamente se ha comunicado que el poliestireno 
es el que mejor funciona de todos los polimeros comerciales, y las 
perspectivas parecen ser incluso mejores para los pr6ximos anos (18a). 
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6.1.7.ld. CLOJtURO DE POLIVINILO (CPV) 

La capacidad mundial de CPV es de 21 millones de toneladas. Se preve que esta 
capacidad aumente a 25 millones de toneladas para 1995. En el Cuadro 6.1(14) 
puede advertirse el aumento de capacidad de CPV por regiones en el periodo de 
1985 a 1995. 

CUADRO 6.1(14) 

AUICEliTO DE LA CAPACIDAD DB CPV POR REGIONES 

(En miles de toneladas) 

Regi6n 1985 1995 

Norteamerica 3.770 5.707 
Europa occidental S.185 6.204 
Jap6n 1.728 2.233 
Europa oriental 2.356 2.578 
America Latina 678 1.985 
Oriente Medio/Africa 315 994 
Extremo Oriente/Oceania 1. 728 4.315 

Total 15.710 24.815 

El consumo mundial de CPV aument6 a un buen ritmo a fines del decenio de 1980. 
Gran parte de ese crecimiento se debi6 a los mercados de vivienda. Tanto en 
los EE.UU. como en otras economias desarrolladas, su participaci6n en la 
vivienda aument6 considerablemente. El principal consumidor ha sido el mercado 
de tuberias. Otros usos finales, como revestimientos y accesorios, 
revestimientos de paredes, de suelos y perfiles de ventanas funcionaron 
especialmente bien. Los productos para hospitales y atenci6n de salud tambien 
mostraron una buena tasa de crecimiento en los paises en desarrollo. La 
pelicula de CPV ha venido aumentando constantemente a lo largo de los anos. 
Se preve que la demanda mundial de CPV aumente a un promedio de 
aproximadamente el 3,8\ hasta 1995. La regi6n con la tasa m!s alta de 
crecimiento seria la cuenca del Pacifico, con una tasa de crecimiento lenta 
en los EE.UU. y Europa occidental. Los principales segmentos de uso final 
seguir!n siendo la vivienda, los embalajes y las aplicaciones medicas. La 
balanza comercial neta seria m!s favorable a America Latina y los paises de 
Asia y el Pacifico. 
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6.1.7.2. PRODUCTOS INTERMEDIOS DE FIBRAS Y FIBRAS 

6.1.7.la. PRODUCTOS IJITERMEDIOS DE FIBRAS 

i) Paraxi leno 

La capacidad mundial de paraxileno ascendi6 a casi 9,6 millones de toneladas 
en 1991-1992 y llegara a 12,3 millones de toneladas para el ano 2000 conforme 
a los planes actuales (Cuadro 6.1(15)). Extremo Oriente es el principal 
contribuyente, junta con el Jap6n. El resto de la capacidad se instalara en 
reqiones/paises como Oriente Media, China, la India y otros pocos paises 
asiaticos en desarrollo. 

CUADRO 6.1(15) 
TEllDBRCIA DBL CRECIMIDTO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCIOH DE PARAXILElfO 

BR LOS PAISES DESARllOLLADOS Y BR DESARROLLO 

(En miles de toneladas) 

Regiones 1991 1993 1997 

A. Oesarrolladas 

Norteamerica 2.965 2.805 2.805 
Europa occidental 1.360 1.315 1.475 
Jap6n 1.965 2.190 2.315 

Total A 6.290 6.310 6.595 

e. En desarrollo 

America Latina 450 450 735 
Europa oriental 785 785 785 
Oriente Medio/Africa 225 265 319 
Asia meridional/sudoriental 449 719 1.699 
Asia oriental l.438 l.803 2.138 

Total B 3.347 4.022 5.676 

Tasa compuesta de crecimiento anual, \ <---------- 9,0 ---------> 
Total (A + B) 9.637 10.332 12.271 

Utilizaci6n de la capacidad (\) 75,6 78,3 79,3 

Debido al actual exceso de capacidad se prevt que la utilizaci6n sea tan s6lo 
del 73\ en 1991-1992 y puede ir en aumento lentamente hasta llegar al 82\ para 
el ano 2000. Asi, parece que en el periodo de 1992 al ano 2000 existiri un 
escenario muy competitivo para el paraxileno ( 19). La demanda seguira 
aumentando a mucha mas velocidad en los paisea asiAticos y de ahi que ae 
prevea que el consumo en eea regi6n siga siendo mas alto que en el resto del 
mundo. 
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La participaci6n actual de la capacidad correspondiente a los paises en 
desarrollo es de aproximadamente el 38,92\ (4 millones de toneladas). Llegara 
a aproximadamente el 56,76\ (S,67 millones de toneladas) para 1997. La tasa 
compuesta de crecimiento anual sera de aproximadamente el 9\ de 1991 a 1997. 
El aumento total de la capacidad de 1991 a 1997 en los paises desarrollados 
sera de aproximadamente el 4,85\. 

A continuaci6n figuran los principales contribuyentes a este aumento de la 
capacidad en los paises en desarrollo: 

America Latina 
Mexico 

Oriente Kedio/Africa 
Iran 
Iraq 

Asia meridional/sudoriental 
India 
Indonesia 

Singapur 
Tailandia 

Asia oriental 
China 
Corea del Sur 
Taiwan 

Es probable que no se produzca ning\in crecimiento mas en los paises de Europa 
oriental hasta el ano 2000. 

ii) Ota/ATP 

La industria del pcliester cada vez utiliza mas ATP en comparaci6n con DKT, 
y la participaci6n de ATP, que es de aproximadame11te el 65\ en la actualidad, 
aumentarl a aproximadamente el 70\ para 1995. Se proyecta que el consumo 
mundial de DKT y de ATP aumente a una tasa actual media del 1,8\ y > 6,2\, 
respectivamente, a lo largo del periodo de 1991 a 1997. 

Es probable que la capacidad actual mundial de DMT permanezca estatica, con 
algo de aumento en el Brasil, la India, el Irln y Mexico que compensara una 
dism~nuci6n en otras zonas. La capacidad estimada durante el ano 2000 sera de 
aproximadamente 4,9 millones de toneladas (Cuadro 6.1(16)). Debido al 
estancamiento de la capacidad de DMT, la utilizaci6n de la capacidad 
permanecera a un buen nivel de mas del 90\ hasta el ano 2000. 
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CUADRO 6.1(16) 
TDDEllCIA DEL CRECIMIEllTO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE Dllr 

Ell PAISES DESARROLLADOS Y Ell DESARROLLO 

(En miles de toneladas) 

Regiones 1991 1993 

A. Desarrolladas 

Norteamerica 1.410 1.350 
Europa occidental 995 995 
.Jap6n 365 365 

Total A 2.770 2. 710 

B. En desarrollo 

America Latina 528 620 
Europa oriental 689 689 
Oriente Medio/Africa 120 180 
Asia meridional/sudoriental 143 153 
Asia oriental 365 365 

Total B 1.845 2.007 

1997 

1.350 
995 
365 

2. 710 

695 
749 
180 
153 
365 

2.142 

Tasa compuesta de crecimiento anual, \ <-------- < 2 --------> 
Total (A + B) 4.620 4. 722 4.857 

Utilizaci6n de la capacidad (\) 86,2 87,8 91,3 

La parte actual de la capacidad de DMT que corresponde a los paises en 
desarrollo es de aproximadamente el 42,5\, y con un pequeno aumento para 1997 
llegara a aproximadamente el 44,11\ (2,14 millones de toneladas). La tasa 
compuesta de crecimiento anual de 1991 a 1997 sera de < 2\, frente a una 
tendencia negativa (es decir, - 2,16\) en los paises desarrollados. 

La capacidad mundial de ATP era de aproximadamente 8, 75 millones de toneladas, 
con una utilizaci6n de la capacidad del 82\ (Cuadro 6.1(17). Sin embargo, con 
el crecimiento de la industria del poli6ster, se prev6 que la utilizaci6n de 
la capacidad aumente al 94\ para el ano 2000 con una capacidad de producci6n 
de aproximadamente 11,2 millones de toneladas. 
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CUADRO 6.1( 17) 
~'EllDENCIA DE Clt.ECIMIEJITO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE ATP 

Elf LOS PAISES DESARROLLADOS Y EN DESARROLLO 

(En miles de toneladas) 

Regiones 1991 1993 1997 

A. Desarrolladas 

Norteamerica 2.240 2.310 2.310 
Europa occidental l.152 l.162 l.212 
.Jap6n 1.440 1.440 1.440 

Total A 4.832 4.912 4.962 

8. En desarrollc. 

America Latina 455 545 575 
Europa oriental - - -
Oriente Kedio/Africa 70 70 70 
Asia meridional/sudoriental 355 425 l.675 
Asia oriental 1.440 1.440 1.440 

Total B 3.921 4.691 6.996 

Tasa compuesta de crecimier.to anual, \ <------- > 10 -------> 
Total (A + B) 8.753 9.803 11.958 

Utilizaci6n de la capacidad (\) 82,0 83,l 86,3 

En los paises en desarrollo el aumento de la capacidad en el periodo de 1991 
a 1997 sera del 78,4\, es decir, de 3,9 millones de toneladas a 
aproximadamente 7 millones de toneladas, con una tasa compuesta de crecimiento 
anual de > 10\. Los principales contribuyentes en las naciones en desarrollo 
a este aumento de la capacidad se enumeran a continuaci6n: 

America Latina 
Brasil 
M~xico 

Asia meridional/sudoriental 
India 
Indonesia 
·l:ailandia 

Asia oriental 
China 
Corea del Sur 
Taiwan 

Los paises asiaticos en desarrollo seguiran predominando en la producci6n de 
ATP. S6lo el crecimiento en China se duplicara de los O, 74 millones de 
toneladaa actuales a l, 31 millonea de toneladas para 1997. La tendencia actual 
de crecimiento de la capacidad !levad. al predominio de loa paisea en 
desarrollo sobre loa desarrollados para 1997, con au part.icipaci6n mundial del 
58,5\. Es posible que los contribuyentes al crecimiento de la capacidad de ATP 
aumenten a partir de 1995 con la ampliaci6n de inatalacionea o la creaci6n de 
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otras nuevas en Oriente Medio, Asia meridional/sudoriental, Eur·opa oriental 
y Africa, que estAn en estudio. 

iii) Nonoetilenqlicol (MEG) 

En comparaci6n con otros productos intermedios de fibra de poliester, la 
expansi6n de la capacidad de MEG ha ocurrido tanto en las paises desarrollados 
como en desarrollo, con un m.iximo de aproximadamente el 16\ y el 38\, 
respectivamente, en el periodo de 1989 a 1993. La tasa media de crecimiento 
en los paises en desarrollo durante este periodo ha sido de aproximadamente 
el 7,5\ (Cuadro 6.1(18)). Ese crecimiento sera de aproximadamente el 10,8\ y 
el 15,5\ en el periodo de 1993 a 1996 en los paises desarrollados y en 
desarrollo, respectivamente. Sin embargo, la participaci6n correspondiente a 
los paises en desarrollo seguiri siendo muy inferior a la de los paises 
desarrollados y s6lo los EE.UU. tienen probabilidades de mantener su 
participaci6n por encima del 40\ de la capacidad mundial total. Entre los 
paises en desarrollo las partes principales corresponden a Arabia Saudita, 
China, Corea del Sur, Taiwan, la India, Mexico y el Brasil. En el periodo de 
1993 a 1996 la expansion de la capacidad/nuevas instalaciones seguira 
ocurriendo en el Brasil, el Iran, Arabia Saudita, Nigeria, la India, Indonesia 
y China. 

CUADRO 6.1(18) 
TEHDEJICIA DEL CRECIMIENTO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE MEG 

EN LOS PAISES DESARROLLADOS Y EN DESARROLLO 

(En miles de toneladas) 

Regiones 1989 1991 1993 1996 

A. Desarrolladas 

Norteamerica 3.415 3.300 3. 715 4.360 
Europa occidental 995 1.125 1.350 1.350 
Jap6n 707 782 874 874 

Total A 5.117 5.207 5.939 6.584 

B. En desarrollo 

America Latina 437 497 587 617 
Europa oriental 6J3 628 628 628 

Oriente Medio/Africa 693 770 775 1.200 
Asia meridional/sudoriental 175 208 455 495 
Asia oriental 603 881 1.073 1.123 

Total B 2.541 2.984 3.518 4.063 

Tasa compuesta de crecimiento anual, \ <--- 7,5 ---> <--- 4,5 ---> 

Total (A + B) 7.658 8.191 9.457 10.647 
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Haata 1995 la utilizaci6n de la capacidad seguira siendo de aproximadamente 
el 80\ en todo el mundo. Las capacidadea en aamento de loa paiaes en 
desarrollo ae mantendran al ritmo del crecimiento de la industria local del 
polieater. La producci6n en Arabia Saudita compartira el mercado de 
exportaci6n con loa EE.UU., con au producci6n de 0,52 millones de 
toneladaa (20). Sin embargo, las importaciones efectuadas por los paises 
asiaticos fluctuaran conforme a su utilizaci6n de la capacidad y la variaci6n 
de los costos en el mercado. 

i•) Acrilonitrilo (AC11) 

El consumo de ACN para fibras acrilicaa representa aproximadamente el 60\ de 
su producci6n total (Cuadro 6.1(19)). El otro uso principal es la producci6n 
de ABES/ESAN y adiponitrilo. Asi, el crecimiento del ACN depende sobre todo 
del ~e la fibra acrilica. En los dos pr6ximos anoa el crecimiento de la fibr~ 
acrilica aera minusculo con una producci6n estimada de 2,2 millones de 
toneladas en 1991 y de 2,4 millonea de toneladaa para el aiio 2000. En 
consecuencia ae prev~ que el aumento de la capacidad en el caso del ACN sera 
marginal en el periodo de 1991 al ano 2000. La capacidad estimada de ACN en 
1993 ~s de 4,26 millones de toneladas, que se preve aumente marginalmente 
hasta 1995, y de aproximadamente 5 millonea de toneladas para el aiio 2000, con 
una utilizaci6n de la capacidad de aproximadamente el 90\ a lo largo del 
decenio. En el Cuadro 6.1(20) se indica el eacenario de expansi6n del ACN 
en todo el mundo haata 1995 (21). Entre los paisea/regiones en deaarrollo se 
preve que aumente la capacidad en China, los paises de la CEI y Oriente 
Medio/Africa. 

CUADRO 6.1(19) 
EL ACRILONITRILO Elf EL MUllDO 

(En miles de toneladaa) 

1993 1994 1995 

capacidad de producir 4.269 4.286 4.286 
Producci6n 3.933 4.069 4.115 
Utilizaci6n de la capacidad de 

producci6n - \ 92,1 94,7 96,0 
Con sumo en fibra acrilica 2.299 2.347 2.366 
Otros 1.634 1. 712 1. 759 

Total 3.933 4.059 4.125 
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CUADRO 6.1(20) 
TEllDEllCIA DE CRECillil!:ln:O DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCIOll DE ACRILONITJlILO 

Ell LOS PAISES DESJUUtOLLADOS Y Ell DESAJUlOLLO 

(En miles de toneladas) 

Recjiones 1993 1994 1995 

A. Desarrolladas 

Norteamerica 1.338 1.338 1.338 
Europa occidental 1.075 l.075 l.075 
Jap6n 608 608 608 

Total A 3.021 3.021 3.021 

8. En desarrollo 

America Latina 266 266 266 
Europa criental 377 377 377 
Oriente Medio/Africa 80 92 92 
Asia meridional/sudoriental - India 30 30 30 
Asia oriental 495 500 500 

Total B 1.248 1.265 1.265 

Capacidad mundial 4.269 4.286 4.286 

Utilizaci6n de la capacidad - (\) 92,l 94,7 96,0 

9) caprolactaa 

Aproximadamente el 80\ del caprolactam se consume en la producci6n de fibra 
de nil6n, y el resto se destina a resina. La de1nanda de hilados textiles va 
disminuyendo gradualmente en los paises industrializados, mientras que la 
resina muestra algun crecimiento. 

Entre los paises en desarrollo el principal crecimiento del caprolactam entre 
1990 y 1996 corresponde al aumento de la capacidad en los paises asiAticos. 
La tasa compuesta de crecimiento anual en los paises en desarrollo es de 
aproximadamente el 70\ en ese periodo (Cuadro 6.1(21)). Si~ embargo, no se 
prev6 mAs crecimiento para fines/p~incipios de siglo debido a la saturaci6n 
del mercado. 

, 
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CUADRO 6.1(21) 
TEllDDICIA DE CRECIMIEtnO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCIOH DE CAPROLACTAM 

DI LOS PAISES DESARROLLADOS Y EN DESARJtOLLO 

(En miles de toneladas) 

Regiones 

A. Desarrolladas 

Norteamerica 
Europa occidental 
Jap6n 

Total A 

B. En desarrollo 

America Latina 
Europa oriental 
Oriente Medic/Africa 
Asia meridional/sudoriental 
Asia oriental 

Total B 

1990 

622 
776 
510 

1.908 

157 
881 

25 
22 

510 

1.293 

1993 

650 
871 

562 

2.083 

159 
821 

25 
112 
562 

1.375 

1996 

684 
871 

562 

2.117 

159 
829 

25 

192 
562 

1. 723 

Tasa compuesta de crecimiento anual, \ <----------- 1 ----------> 
Total (A + B) 3.201 3.458 3.840 

Producci6n mundial 3.015 3.125 3.445 

Utilizaci6n de la capacidad (\) 94,2 90,2 89,7 

La utilizaci6n de la capacidad mundial sigue oscilando en torno al 90\. Ello 
corresponde a la producci6n de fibra de nil6n de aproximadamente 2,3 millones 
de toneladas en 1991, que se prev~ aumentara marginalmente hasta llegar a 2,7 
millones de toneladas para 1996. 

6.1.7.2b. FIBRAS Sill'?ETICAS 

Despues de los plasticos, las f ibras sinteticas son los productos 
petroquimicos mas importantes. Sus principales aplicaciones se hallan en el 
sector textil y satisfacen la necesidad humana basica de prendas de vestir. 
Ademas de su utilizaci6n en la industria textil, las f ibras sinteticas hallan 
mas aplicaciones en la industria del autom6vil para cinturones de seguridad, 
tapicerias, hilos de neumaticos y a:fombras. Aportan una mayor fiabilidad 
debido a 9U caracter mas duradero. Entre otras aplicaciones de las fibras 
sinteticas figuran las bases para alfombras, los rellenos de las cintas 
transportadoras industriales y las lonas embreadas para camiones. 

Como la participaci6n principal corresponde a las prendas de vestir, los 
paises en de:Jarrollo estan produciendo sobre todo las calidades adecuadas para 
la producci6n de pai'lo. Se ha observado que casi todos los paiaes en desarrollo 
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han alcanzado un nivel de producci6n de 1 kg per capita de fibras sinteticas, 
mientras que en la India llegaba a s6lo 0,3 kg ~r c~pita. lncluso un pais 
como China ha llegado a una producci6n de fibraa aint~ticaa de 0,69 kg per 
capita en 1984. Indonesia y el Brasil llegaron a la cifra de 0,96 y 1,67 kg 
per cjpita respectivamente (21). 

Las fibrae eint6ticaa incrementan constantemente su participaci6n del consume 
total de fibraa. En 1991 representaron el 39,5\ del coneumo mundial de fibras. 
Entre las fibras naturales predomina el al9od6n, que mantiene una proporci6n 
mas alta que las f ibras sinteticas. Sin embargo, el aumento de la demanda de 
prendas de vestir se esta satisfaciendo mediante fibras sinteticas dado que 
la tasa de crecimiento del algod6n y de otras f ibras naturales como la seda 
y la lana es relativamente muy inferior. La producci6n de algod6n tambien 
depende de la pluviosidad de cada regi6n, y en coneecuencia la oferta varia 
todos loa anos. 

La distribuci6n y la producci6n mundiales de f ibras sinteticas en 1991 se 
indican en la Figura 6.1(7F) yen la Figura 6.1(8F), respectivamente (22). La 
producci6n mundial de fibras/hilados textiles de 1981 a 1990 revela un 
crecimiento cada vez mayor de las fibras no celul6sicas a un ritmo de 
aproximadamente el 4\, mientras que las fibras naturales muestran una tasa de 
crecimiento de aproximadamente el 2\ (Cuadro 6.1(22)). Sin embargo, estas 
ultimas mantienen SU participaci6n de aproximadamente el 53\ del total de 
fibras. Las fibras celul6sicas mostraron una tendencia negativa y su 
producci6n disminuy6 de 3,2 millones de toneladas a 2,84 millones de toneladas 
entre 1981 y 1990. Uno de los principales motives ha sido el problema de 
contaminaci6n del medio ambiente en su producci6n. 

Europa occidental 

EE.UU. (22,0%) 

PIGURA 6.1(7F) 
DISTRIBUCION MUNDIAL DE LA PRODUCCIOH DE PIBRAS SINTETICAS 

f.!:1§.n~: Chemical Week, 8 de abril de 1992, pag. 52. 
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CUADRO 6.1(22) 
PRODUCCION MUNDIAL DB PIBRAS/BILADOS TBZTILl:S 

(En milea de toneladaa) 

Tipo de fibra 1981 1982 1983 1984 \985 1986 

A. Fibras artificiales 

• Fibraa celul6aicaa 

Hilkdos + mcnofilamentoe 1.104 1.023 1.040 1.029 924 924 
Fibra + eatopa 2.100 1.922 1.989 2.065 2.007 1.935 

Total parcial 3.204 2.945 3.029 3.094 2.931 2.859 

• Fibras no celul6aicaa 
(Fibraa aint6ticaa) 

Acrilico + modacrilico 2.090 2.058 2.221 2.298 2.381 2.446 
Nil6n + Armid 3.139 2.854 3 • .196 3.354 3.442 3.497 
Filamento de poli6ater 
Hilado 2.221 2.131 2.318 2.493 2.763 2.858 
Fibra larqa de poli6ater 3.244 2.974 3.217 3.560 3.739 4.000 
otraa 133 130 127 144 164 140 

Total parcial 10.827 10.147 10.836 11. 506 12.489 12.941 

Total A 14.301 13.092 13 .865 14.600 15.420 15.800 

e. Fibras naturalea 

Alqod6n crudo 15.296 14.639 14.217 19.060 16.565 18.280 
Lana cruda l.626 1.629 1.641 l.682 l. 722 1. 790 
Seda cruda 57 55 SS 55 59 63 

Total 8 16.979 16.323 15.913 20.797 18.346 20.133 

Total qeneral 31.010 29.415 29. 778 35.397 33.766 35.933 

Fuente: TEXTILE ORGANON (junio de 1991). 

1987 1988 

910 948 
1.941 1.939 

2.851 2.887 

2.525 2.440 
3.630 3.789 

3.104 3.486 
4.341 4.568 

144 138 

13.744 14.363 

16.595 17.250 

18.243 18.484 
l. 785 1.883 

63 64 

20.141 20.431 

36.736 37.681 

1989 

925 
1.952 

2 .877 

2.352 
3.806 

3.705 
4.785 

151 

14.799 

17.676 

18.733 
1.887 

66 

20.686 

38.362 

1990 

901 
1.945 

2.846 

2.326 
3.765 

3.910 
4. 711 

157 

15.634 

18.480 

18. 714 
1.964 

66 

20.744 

39.224 

I ..... ,,. ,,. 
I 
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Las fibras sinteticas que se utilizan con mas frecuencia son el poliester, el 
acrilico y la poliamida. A continuaci6n figuran algunas de sus 
caracteristicas. 

Fibra de poliester 

Sensaci6n parecida a la de la seda/la~a. 

Plena utilizaci6n para prendas de vestir y puede mezclarse con fibras 
naturales como algod6n, lana y viacosa. 

Fibra acrilica 

Da un acabado mae parecido a la lana. 

Aproximadamente el 65\ se destina a prendas de vestir, el 25\ a prendas 
deportivas y de verano, el 10\ a muebles, alfombras, construcci6n, etc. 

Fibra de nil6n 

Senaaci6n mas parecida a la del algod6n. 

El 25\ se destina a las prendas de vestir, aobre todo las femeninas. 

Entre las aplicaciones industriales figuran los muebles, fieltros, 
neumaticoa, etc. 

La capacidad de producci6n de fibras sinteticas esta aumentando rapidamente 
en los paisea de Africa meridional y sudorie1-al. Esta regi6n ha pasado por 
una expansion intensiva de la capacidad. En la actualidad Taiwan y Corea del 
Sur tienen capacidades de fibra de poliester mayores que toda Europa 
occidental; cada uno de esos paiaes produce aproximadamente 1,2 millones de 
toneladas al ano de f ibra larga y f ilamento de polieater ( 23) • Indonesia 
tambien aument6 su capacidad en 1991 en 64.000 toneladas al ano. Pese a eae 
aumento, Indonesia sigue importando todo genero de fibras y exportando una 
buena cantidad de productoa textiles acabados, con au capacidad de tejer 5.628 

millones de metros (15). En el Cuadro 6.1(23) se indica el crecimiento de la 
producci6n de fibras sintl!ticas en China. En la actualidad en China las fib1:as 
ae utilizan sobre todo para la producci6n de prendas de vestir. El porcentaje 
de participaci6n de las fibras para prendas de vestir, industrias y decoraci6n 
es del 60\, el 25\ y el 15\ respectivamente (13). El terylene (poliester) 
ocupa una posici6n de vanguardia en la producci6n de fibras. Representa el 60\ 
o mas de la producci6n total de fibras sinteticas. Para ello depende de la 
demanda de prendas de veatir de 1.200 millones de habitantes de China. Sin 
embargo, la proporci6n actual de filamento de poliester a fibra larga es de 
45:50, que se ajustara segun la demanda del mercado. 
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CUADRO 6.1(23) 
DIVERSAS FIBRAS Y SU PRODUCCION EH CHINA 

(En miles de toneladas) 

1980 1990 2000 

Fibras sinteticas 314,l 1.432 2.150 
Terylene 118,3 1.042 1.600 
Fibra larga 115,6 622 850 
Filamento 2,7 420 750 

Fibra de poliamida 31,7 112 280 
Filamento 22,3 102 260 

Fibra de acrilonitrilo 58,0 122 400 
Vinil6n 96,7 55 50 
Fibra d~ polipropileno 3,3 75 150 
otras fibras 6,1 26 30 

Entre las fibras sinteticas el poliester es la que tiene la principal 
proporci6n con la tasa mas elevada de crecimiento de la producci6n, del 5,2\ 
de 1981 a 1990. En los Cuadros 6.1(24), 6.1(25) y 6.1(26) se indican las 
capacidades y la utilizaci6n de la capacidad de fibra de poliester (fibra 
larga y filamento). Ello revela que la tasa de crecimiento de la capacidad de 
los paises en desarrollo es muy superior (es decir, superior al 5\) en los 
paises en desarrollo que en los desarrollados. Es probable que la 
participaci6n mundial pase del 61\ en 1987 al 74\ para el ano 2000 
(Cuadro 6.1(24)). La utilizaci6n de la capacidad, que ha venido oscilando 
entre el 86\ y el 89\, tambien llegara al 100\ con el crecimiento econ6mico 
para finas/principios de siglo. Se ha dado un aumento general de la capacidad 
y la producci6n en los paises en desarrollo. Africa, Oriente Medio, Asia y 
Extrema Oriente crecen a gran rapidez. Ello no solo satisfara las necesidades 
locales sino que tambien hara que algunos de esos paises sean competitivos en 
el mercado de exportaci6n. La f ibra larga de poliester seguira teniendo una 
participaci6n de la capacidad de 1, 3 a 1, 5 veces mas que el hilado de 
filamento. Tambien mantenGra su importante participaci6n en la mezcla con 
fib~a~ naturales como el algod6n en los paises en desarrollo (Cuadros 6.1(25) 
y 6.1(26)). 

El ultimo adelanto tecnol6gico de la f ibra de poliester es el desarrollo del 
hilado de microfilamento. Tecnicamente recibe el nombre de hilado de 
microfilamento de 0,5 dpf. y aporta un grade mucho mayor de comodidad, ademas 
de tener el mismo aspecto que la seda (19). 

Por una parte, mientr'J que el poliester mantiene su participaci6n mas elevada 
de aproximadamente el 50\, la poliamida y los acrilicos representan solo el 
24\ y el 15\ respectivamente. Se preve que el aumento de la fibra acrilica sea 
de aproximadamente 2,5\ para el ano 2000 (24). En el Cuadro 6.1(27) se indica 
que la capacidad mundial aumentara s6lo en aproximadamente el 6,7\ de 1992 a 
1997. La fibra acrilica tampoco ha sido objeto de gran atenci6n en los paises 
en desarrollo, come evidencia la lista de nuevos proyectos (Cuadro 6.1(28)). 
En America Latina, Mexico esta aumentando su capacidad de f ibra acrilica. 
Taiwan, Tailandia, Corea del Sur, la India, Indonesia y China comp~rten sus 
capacidades de fibra acrilica en Extrema Oriente/Africa sudoriental. Las 
calidades especiales de fibra acrilica 
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CUADRO 6.1(21) 
CAPACIDAD Y PRODUCCIOH DE FIBRA DE POLIES'l'Ell 
EH LOS PAISES DESARR.OLLADOS Y DI DESARROLLO 

(En miles de ~oneladas} 

Capacidad de fibra de poliester 

Regiones 1987 1990 1993 1995 2000 

A. Desarrolledas 

Norteamerica 1.477 1.610 1.745 1.745 1.745 
Europa occidental 1.041 1.078 1.266 1.266 1.266 
Jap6n 813 802 802 802 802 

Total A 3.331 3.490 3.813 3.813 3.813 

B. En desarrollo 

A!Wrica Latina 556 621 735 735 735 
Europa oriental 868 904 931 1.106 1.312 
Africa/Oriente Medio 305 341 425 632 632 
Asia/Extremo Oriente 3.565 4.934 6.662 7.009 8.151 

Total 6 5.294 6.800 8.729 9.306 10.830 

Total (A + 8) 8.625 10.290 12.542 13.119 14.643 

Producci6n de fibra de poliester 

Regiones 1987 1990 1993 1995 2000 

A. Desarrolladas 

Norteamerica 1. 700 1.566 1.746 1.796 1.856 
~uropa occidental 877 972 1.062 1.104 1. 136 
Jap6n 6CX> 680 710 730 800 

Total A 3.192 3.218 3.518 3.620 3.792 

B. En desarrollo 

America Latina 429 463 578 647 no 
Europa oriental 736 739 807 921 1.193 
Africa/Oriente Medio 281 309 376 442 614 
Asia/Extremo Oriente 3.013 4.118 5.569 6.615 8.895 

Total 8 4.459 5.729 7.330 8.635 11.422 

Total CA + 8) 7.651 8.847 10.848 12.255 15.214 

Utilizaci6n de la capacicfad, X 89 86 93 100 

Creci•iento 
x 

1,3 
1,5 

(0, 1) 

. 

2.2 
3,2 
5,8 
6,6 

>5,0 

4,2 

Creci111iento 
x 

6,0 
2.0 
2,2 

. 

4, 1 
3,8 
6,2 
8,7 

>6,0 

5,4 
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CUADRO 6.1(25) 
CA.PACIDAD Y PRODUCCIOll DE PIBRA LARGA DE POLIESTER 

Ell LOS PAISES DESARROLLADOS Y Ell DESARROLLO 

(En miles de tone!adas) 

Capacidad cir prcn.tci6n cir fibra larga cir poliester 

Creci•iento 
Regiones 1987 1990 1993 1995 2000 1 

A. &esarrol ladas 

Norte..erica 1.191 1.236 1.306 1.306 1.306 1.0 
Europa occidental 560 596 708 708 708 1,8 
Jap6n 359 351 351 351 351 C0,2> 

Total A 2.110 2.183 2.365 2.365 2.365 -
8. En desarrollo 

America Latina 249 292 391 391 391 3,5 
Europa oriental 586 586 596 761 916 3,5 
Africa/Oriente Medio 147 152 194 229 395 7,9 
Asia/Extrema Oriente 2.105 2.801 3.848 4.084 4.922 6,8 

Total B 3.807 3.831 5.029 5.465 6.624 -

Total CA + 8) 5.197 6.014 7.394 7.830 8.989 4,3 

Produtci6n ..ft: fibra larga cir poliester 

Cree i 11i en to 
Regiones 1987 1990 1993 1995 2000 x 

A. Desarro:ladas 

Norteamerica 1.153 1.045 1.175 1.215 1.250 6,0 
Europa occidental 451 521 566 586 611 2,4 
Jap6n 283 310 325 335 350 1,6 

Total A 1.887 1.876 2.066 2.136 2.211 

8. En msarrollo 

~rica Latina 196 229 304 350 386 5,4 
Europa oriental 473 454 S07 612 857 4,7 
Africa/Oriente Medio 130 135 170 204 327 7,4 
Asia/Extremo Oriente 1.n3 2.252 3.100 3.740 5.205 8,9 

Total B 2.522 3.070 4.081 4.906 6.775 

Total CA + B> 4.409 4.946 6.147 7.042 8.986 5,6 

[ Utilizaci6n elf; la c1Jpacidad, 1 85 83 90 100 
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CUADRO 6.1(2tj) 
CAPACIDAD Y PRODUCCIOR DE FILAllBllTO DE POLIESTER 

Ell LOS PAISES DESAJtROLLADOS Y EK DESARROLI.D 

(En miles de toneladas) 

C~iclad de procb:ci6n de fil-to de poliester 

Creci•iento 
Regiones 1987 1990 1993 1995 2000 x 

A. Desarroll.S.S 

llorte...trica 286 374 439 439 439 3.4 
Europa occidental 481 482 558 558 558 1.1 
Jap6n 454 45t 451 451 551 . 

Total A 1.221 1.307 1.448 1.448 1.448 -
8. En desarrollo 

Wrica Latina 307 329 344 344 344 0.9 
Europa oriental 282 318 335 345 396 2.6 
Africa/Oriente Meclio 158 189 207 227 237 3.2 
Asia/Extrema Oriente 1.460 2.133 2.814 2.925 3.229 6,3 

Total 8 2.207 2.969 3.700 3.841 4.206 <6 

Total (A + 8) 3.428 4.276 5.148 5.289 5.654 3.9 

Procb:ci6n de fil-to de poliester 

Creci•iento 
Regiones 1987 1990 1993 1995 2000 x 

A. Desarrolladas 

llorte..erica 556 521 571 581 606 0,7 
Europe occidental 426 451 496 518 525 1,6 
Jap6n 323 370 385 395 450 2,6 

Total A 1.305 1.342 1.452 1.494 1.581 

8. En desarrollo 

AMrica Latina 233 234 274 297 334 2.a 
Europa oriental 263 285 300 309 336 1.9 
Africa/Oriente Medio 151 174 206 238 287 5.1 
Asia/ExtrelllO Oriente 1.290 1.866 2.469 2.875 3.690 8,4 

Total 8 1.937 2.559 3.249 3.719 4.647 

Total (A + 8) 3.242 3.901 4.701 5.273 6.228 5,2 

I Utilizaci6n de la capiciclad. X 91 91 100 
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CUADRO 6.1(27) 
CAPACIDAD DE PRODUCCIOll MUNDIAL DE PRODUC'.?OS DE 

FIBRAS E Ill'.rEIUIEDIOS DE FlBRAS 

(En miles de toneladas) 

Capacidad de 
Producci6n estimada producci6n 

Producci6n 1989 1990 1991 1992 1997 

l. PX 6.792 6.943 7.287 9.927 12.326 
2. ATP 6.080 6.726 7.180 9.613 ll. 708 
3. DMT 4.076 4.022 3.983 4.787 4.857 
4. MEG 5.861 6.153 6.230 8.911 10.860 
5. ACN 3.617 3.648 3.655 4.202 4.589 
6. HFP 3.705 3.901 4.163 4.965 5.435 
1. AF 2.352 2.208 2.175 2.995 3.195 

CUADRO 6.1(28) 
ESTADO DE LOS llUEVOS PROYEC'lOS IllTEIUIACIOllALES 

Fecha de 
Capacidacl entrada en 

llOlllbre de le e111presa Pefs Pr~to (MTA) funcion.iento 

Pert•ina Indonesia PX 3.70.000 ,er tri•. 1995 
Slovnaft State Enterprises Checoslova<JJi• PX 1.7.0.000 1994 
l:&.Nait Petro l:uw•i t PX 4.00.000 1992 
Kuwait Petro l:uwei t EG 1.65.000 1994 
Eastern Petro Arabie Seudite EG 63,000 (Exp.) 1993 
Pr ale Venezuela OE/EG 86.000 Med. 1992 
National Petro Iran EG 3.00.000 1994 
union carbide/Mitsui Cened.i EG 3.00.000 1994 
Arak Petro Corp. Jran EG 1.05.000 1993 
Sharq Arabia Saudita OE/EG 7.20.000 <Exp.) 3er trim. 1993 
Monomers ColOllt>o Venezuela ATP 1.30.000 1992 
Allloco lndoprekasa Indonesia ATP 2.50.000 1er trim. 1994 
14i tslbishi Indonesia ATP 2.50.000 1992 
Mitsui Petrochemicals Indonesia ATP 2.50.000 1ertri11. 1992 
14itsui Petrochemicals Sunatr• ATP 2.50.000 1993 T1.11tex Thailand Teilendie ATP 3.50.000 Med. 1994 
State Corporation Rusie Corpo. 88.000 1992 Tong Young Nylon Corea del Sur Corpo. 1.20.000 1992-93 
Namhee Chemical Corp. Corea Corpo. 1.40.000 1994 
Formica Plastics Tai11en ACN 70.000 19';'1 
Saratov Rusi a ACN 75.000 1992 
Petkim Turqula ACN 15.000 1992 
Sasol Industries Sudafrica AF 36.000 Med. 1993 
Soficar west Francia Fibre cerbono 700 <Exp.) J1.11io de 1992 
SLnkyong Industries Corea del Sur Virutes PE 2.20.000 (Exp.) 3er trim. 1992 SLnkyong ICeris Indonesia FLP 23.100 

2• trim. 1993 Al lied·Signel Francia FLP 19.000 
41 trim. 1993 Eastman/TeX1111co lrlanda/lndonesia FLP 1.80.000 
Med. 1992 Hoechst Tejin Fibres Japdn HFP . 
41 trim. 1993 
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para la vivienda y la construcci6n han seguido siendo un producto de 
importaci6n en las paises en desarrollo y de expcrtaci6n de las paises 
desarrollados como el Jap6n. 

Pese a que continuan las necesidades de prendas de vestir, tapizados, 
decoraci6n y refuerzos de caucho, la tasa de crecimiento de la f~bra de nil6n 
ha side mucho mas baja en comparaci6n con otras fibras. 

La fibra de polipropileno ha ido capturando mercado en los paises 
desarrollados con sus principales aplicaciones coma tapices, alfombras, etc. 
Esta fibra tambien ha ido penetrando en el mercado de regiones en desarrollo 
coma la India, China y otros paises asiaticoe. Sin embargo, su demanda se 
satisface en gran medida mediante la importaci6n de polipropileno de calidad 
de fibra procedente de paises desarrollados. 

Las fibras especiales, como la fibra de carbono, el kevalar y la aramida 
tienen sus aplicaciones en la defensa, el aeroespacio y otros sectores 
industriales. La necesidad total de ese.s cifras de refuerzo se satisface 
mediante la importaci6n en los paises en desarrollo. En la India y China s6lo 
existe una pequena capacidad de producci6n de fibra de carbono. El costo de 
producci6n con instalaciones de pequena capacidad en esos paises es mucho mas 
alto, lo cual hace que &u comercializaci6n sea prohibitiva. 

6.1.7.3. CAUCBO SIMTETICO 

El caucho sintetico es un producto petroquimico estrategico de considerable 
importancia en la economia mundial y ha mantenido una tasa de crecimiento del 
6\ al 7\ aproximadamente en el ultimo decenio. En el future seguira creciendo 
con el crecimi.ento industrial y agricola. La industria mundial del transporte 
depende mas o menos de la industria del caucho. 

El caucho natural se produce sobre todo en las zonas tropicales del mundo. No 
basta para satisfacer la demanda de materia prima para las industrias 
manufactureras. Como resultado, se ha desarrollado el caucho sint~tico, que 
representa aproximadamente el 67\ del total de caucho en la actualidad. 

6.1.7.3.1. PRODU<:mS BASICOS PARA EL CAUCBO 

Los principales productos basicos para la producci6n de caucho sintetico son 
el butadieno y el estireno. El butadieno ocupa un lugar especial entre los 
mon6meros de caucho sintetico. 

6.1.7.~.la. BUTADIEllO 

La mayor parte del butadieno se produce mediante deshidrogenaci6n catalitica 
de n-butano o craqueado a altas temperaturas de destilados del petr61eo. En 
el Cuadro 6.1(29) se indica el consume de butadieno en los paises 
desarrollados y en desarrollo. 
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CUADRO 6.1(29) 
PAUTA MUNDIAL DE CONSUMO DE BUTADIENO 

(En miles de toneladas) 

A. Paises desarrollados 

Norteamerica 
Europa occidental 
Jap6n 

Total A 

B. Paises en desarrollo 

Paises europeos con economia de 
planif icaci6n centralizada 
America Latina 
Norte de Africa y Oriente Medic 
otros paises en desarrollo 
Asia sudoriental 
Asia meridional 

Total B 

Participaci6n de los paises 
desarrollados, \ 

Participaci6n de los paises en 
desarrollo, \ 

1990 

3.550 
1.616 
1.207 

6.373 

136 
430 

0 

90 
278 

53 

988 

87 

13 

1995 

4.495 
l.912 
1.706 

8.113 

164 
579 

0 
110 
431 

73 

l.359 

86 

14 

2000 

5.685 
2.252 
2.365 

10.302 

196 
775 

0 

134 
658 

97 

1.860 

85 

15 

En los paises desarrollados el consume ya ha alcanzado una fase de saturaci6n. 
Se preve que la participaci6n de los paises en desarrollo pase del 14\ actual 
al 20\ a fines de siglo. Existe una plena utilizaci6n de la capacidad de 
producci6n y de ahi que la expansi6n en los paises en desarrollo vaya a ser 
superior a la de los paises desarrollados. 

6.1.6.3.lb. ESTIREHO 

El estireno es el segundo mon6mero en importancia que se utiliza en la 
producci6n de caucho. En la actualidad existen en el mundo mAs de 80 unidades 
que se dedican a la fabricaci6n de estireno. La capacidad de estireno aumenta 
rApidam~nte. Se estAn estableciendo nuevae fAbricaB, sobre todo en 
Norteamerica. En el Cuadro 6.1(30) se indican las capacidades mundiales de 
fabricaci6n de mon6mero de estireno. Los EE.UU. tienen el 30\ de la totalidad 
de la capacidad instalada y le siguen Europa occidental, Jap6n y Corea del 
Sur. 
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CUADRO 6.1(30) 
CAPACIDADES MUKDIALES DB ESTIRENO 

(En miles de toneladas) 

Capacidades 

Afio Kundial EE.UU. 

1980 11.635 4.000 
1985 12.622 3.782 
1990 17.000 4.800 
1995 20.000 -

En el Cuadro 6.1(31) se indica el consumo mundial previsto de estireno en 
1990, 1995 y el ano 2000. Se calcula que la demanda de estireno sera inferior 
a la capacidad de producci6n en 1995 (Cuadro 6.1(2)). Entre los usos finales 
del estireno figuran la fabricaci6n de poliestireno, ABES, ESAN y CBES, ademas 
de utilizaree er. resinas de polies-=er coaro agente de reticulaci6n. El estireno 
tambien ee utiliza en los textiles como aglomerante y en varios productos 
quimicos mas. 

CUADRO 6.1(31) 
CONSUllO PREVISTO DE ESTIRBllO Ell EL MUKDO 

(En miles de toneladas) 

1990 1995 2000 

A. Paises deearrollados 

Norteamerica 5.918 7.708 9.894 
Europa occidental 3.643 4.281 5.012 
Jap6n 2.287 3.276 4.581 

Total A 11.848 15.265 19.487 

8. Paises ~n deearrollo 

Paises europeos con economia de 
planif icaci6n centralizada 1.084 1.384 1.742 
America Latina 907 1.318 1.835 
Norte de Africa y Oriente Kedio 0 0 0 
ARia sudoriental 768 1.248 1.920 
Otros paiaes en deaarrollo 201 263 335 

Total B 2.997 4.359 5.889 

TOTAL MUNDIAL 14.845 19.524 25.396 
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6.1.7.3.2. PRODUCCION Y CONSUMO MUllDIALES DE CAUCBO 

Se prev~ que el consumo mundial de caucho aumente en un 3,4\ al afio y supere 
los 18,8 millones de toneladas para 1995. Se ha proyectado que la producci6n 
de caucho natural y sintetico ascienda a 6,7 millones de toneladas y 12,l 
millones de toneladas, respectivamente, segun un estudio de los mercados 
mundiales de "neumaticos y caucho" basado en informes de primera calidad. En 
el Cuadro 6.1(32) se indican las cifras de consumo mundial de caucho natural 
y sintetico en los sectores del neumatico y otros y su tasa compuesta de 
crecimiento en porcentaje hasta 1995. 

CUADRO 6.1(32) 
CONSUllO MUllDIAL DE CAUCBO POR SECTORES 

(En miles de toneladas) 

Tasa compuesta 
de crecimiento anual, 

\ 

1986 1989 1995 1986-1989 1989-1995 

l.Consuno 
de caucho 13.678,3 15.633,3 18.673,0 4,55 3,01 

2.Natural 4.434,l 5.353,4 6.716,5 6,48 3,85 

Neumaticos J.183,2 J.860,6 5.015,7 6,64 4,46 
Otros 1.250,9 1.492,8 1.700,8 6,07 2,20 

3.Sintetico 9.244,2 10.297,9 11.956,0 3,60 2,55 

Neumaticos 3.970,7 4.370,0 4.757,3 3,25 1,43 
Otros 5.273,5 5.909,9 7.198,7 3,87 3,34 

Del cuadro supra se desprende claramente que en 1989 la participaci6n del 
consume de caucho natural y sintetico en el sector de neumaticos y otros fue 
de aproximadamente el 34,2\ y el 65,8\, respectivamente. La tasa compuesta 
media de crecimiento del segundo fue del 4,5\. Se preve que el consumo mundial 
de caucho aumente en un 3\ al ai\o y ascienda a mas de 8, 6 millones de 
toneladas para 1995. 

Los paises en desarrollo seguiran teniendo una alta tasa ~e crecimiento. Sin 
embargo, los paises desarrollados y el Jap6n seguiran representando mas del 
71\ del consume mundial total de neumaticos. En el Cuadro 6.1(33) se indica 
el consume de caucho en los paises desarrollados y en desarrollo. 
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A. Paiaea deaarrolladoa 

l. Eatadoa Unidoa 
2. canadi 
3. Alemania Occidental 
4. Alemania 
s. Francia 
6. Italia 
7. Otroa paiaea de la CE 
8. Europa occidental 
9. Reino Unido 
10. Jap6n 

8. Paiaea en deaarrollo 

l. Brasil 
2. Mexico 
3. ~rica Latina 
4. Eapai'ia 
5. URSS 
6. Africa (Oriente Medic) 
7. China 
a. India 
9. Corea del Sur 
10. Otroa paiaea de Asia 
ll. Oceania 

CUADRO 6.1(33) 
COHSUMO MUHDIAL DB CAUCBO POR PAISES 

(En miles de toneladaa) 

1986 1989 1995 

2.762,6 3.004,8 3.420,0 
276,2 276,0 285,0 
640,7 668,6 -

- - l.023,0 
273,7 568,2 690,0 
418,0 444,0 493,0 
268,3 296,5 340,5 
227,6 226,8 254,0 
325,0 372,5 429,0 

1.445,0 1. 760,0 2.175,0 

360,2 408,7 480,0 
170,0 179,0 209,0 
231,0 253,0 291,0 
266,0 286 .• 0 325,0 

2.335,0 2.604,0 3.098,0 
377 ,0 428,0 510,0 

710,0 925,0 1.190, 0 
321,1 423,2 545,0 

349,0 530,0 710,0 
695,0 846,0 1.065,0 
94,9 117,0 144,0 

1986-1989 

2,84 
(0,02) 
1,43 

-
6,25 
2,03 
3,39 
0,12 
4,65 
6,71 

4,30 
1,73 
3,08 
2,45 
3,70 
4,32 
9,22 
9,64 
4,94 
6,77 
7,23 

Taea compueata 
de crecimiento 

anual, ' 1989-1995 

2,18 
0,54 

-
-

3,29 
1,76 
3,31 
1,91 
2,38 
3,59 

2,72 
2,62 
2,36 
2,15 
2,94 
2,96 
4,29 
4,31 
4,99 
3,91 
3,52 

I .... 
UI 
UI 
I 
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En 1990 el consumo de caucho sintetico fue de s6lo el 0,4\ y sigui6 
disminuyendo a un ritmo del 7\ en comparaci6n con 1990 debido a un descenso 
de los sectores del autocn6vil y la construcci6n. Debido a los cambios 
econ6micos y politicos en Europa oriental y la URSS, se preve que el caucho 
sintetico aucente a un ritmo del 1,5\ al aiio y llegue a 9,1 millones de 
toneladas en 1995 y a 9, 9 millones de toneladas en 1996 (segiin el analisis del 
Institute Internacional de Productores de caucho Sintetico). De todos los 
demas cauchos, el de polibutadieno-estireno es el caucho sintetico que mas se 
utiliza. 

Otros cauchos sinteticos son el de polibutadieno, con aproximadamente el 17\ 
del mercado, y los de etileno-propileno, butilo, nitrilo, poliisopreno y 

policloropreno, que tienen aproximadamente el 29\ del mercado. 

Los usos distintos de los neumaticos del caucho sintetico, en especial el 
polibutadieno, corcesponden a dos categorias, una de las cuales se destina a 
modificar plasticos, coino el poliestireno y el acrilonitrilo-butadieno­
estireno (ABES) para dar mas resistencia a los impactos. Una pequena cantidad 
se destina a diversos tipos de productos mecanicos, algunos de los cuales se 
utilizan en la industria del autom6vil. Esos productos mecanicos son 
mangueras, juntas, sellos y revestimientos de cables. Es posible que la escasa 
demanda prevista de caucho en productcs mecanicos no tenga ningiin efecto en 
el aumento del consume. En el Cuadro 6.1(34) se indica la pauta de consumo de 
diferentes tipos de caucho. 
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CUADRO 6.1(34) 
PRODUCCIOR llUllDIAL DE DIPEREllTES CAUCBOS 

(Cifras en miles de toneladas) 

I 1986 1988 1990 1995 

Sinteticos, \ 67,2 67,0 66,5 64,5 

CEB s6lido 2.477 2.417,0 2.440 2.649 
Latex CBES 254 264,4 271 294 
Latex CBES carboxilado 1.332 1.139,0 1.150 1.198 
Polibutadie~o 1.136 1.176,0 1.172 1.324 
Etileno-propileno 558 589,4 603 721 
Policloropreno 249 248,4 248 260 
Nitrilo s6lido/latex 250 244,2 249 290 
Otros cauchos sinteticos 967 984,4 997 1.132 
(comprendidos los cauchos 
de butilo e isopreno ademas 
de otros) 

Total cauchos sinteticos 7.060 7.073,8 7.178 8.002 

caucho natural 4.169 4.216,0 4.301 4.902 

Total nuevo caucho 11.229 11.290,0 11.479 12.904 

Sinteticos, \ 62,9 62,7 62,S 62,0 

Fuente: Chemical Business, 5 a 19 de abril de 1991, pag. 15, exceptuados los 
paises con economia de planificaci6n centralizada y Europa oriental. 

La participaci6n de diversos cauchos sinteticos en el mercado cambiara en 
medida limitada: un buen ejemplo del papel del caucho sintetico es el consumo 
de caucho en los EE.UU. Producen en total aproximadamente 2 millones de 
toneladas de caucho sintetico al ai'io, de cuyo total aproximadamente dos 
tercios corresponden a dos cauchos principales, a saber, CBES y CB. Las 
economias de planificaci6n centralizada tendran un consume de 2,9 millones de 
toneladas de caucho sintetico para 1995. 

Si se excluyen los paises con economia de planificaci6n centralizada y Europa 
oriental, se preve que el consume mundial de polibutadieno aumente ~ mas de 
1,3 millones de toneladas para 1995. La pauta relativamente baja de 
crecimiento de CPB y CEBS se debera al escaso aumento de la producci6n de 
caucho y a la evoluc;i6n constante de los neumaticos de camiones y de autobuses 
hacia el diseno radial. 

Se preve que loe neumaticos y los productos conexos representen mas del 61\ 
del total del consumo de caucho nuevo en 1995. Aproximadamente el 51\ del 
total de caucho sint6tico producido se destinara a neumatico• y productos 
conexos. Se preve que la demanda de sustituci6n tenga un crecimiento medio del 
2,5 al ano hasta 1995. El mercado de sustituci6n se beneficiara de la base en 
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expansi6n del parque automotor mundial. La matriculaci6n de vehiculos y unos 
neumaticos mas duraderos haran que disminuya la demanda de cauchos de 
sustituci6n. 

El caucho natural tambien mantiene una participaci6n apreciable en el mercado 
total de caucho. La radializaci6n de los neumaticos de autom6vil ya no es una 
causa primordial del cambio. La posici6n competitiva de la demanda es el 
principal motivo del aumento constante del caucho natural en el sector de los 
neumaticos con caucho sintetico. El principal caucho sintetico que se produce 
en todo el mundo es el de polibutadieno-estireno (CBES). Otros cauchos 
importantee con fines generales como el polibutadieno muestran una tasa de 
crecimiento inferior, al mismo tiempo que el mercado de cauchos especiales va 
en aumento. Los elast6meros termoplasticos aumentan a un ritmo que supera la 
tasa porcentual de crecimiento de todos los demas cauchos sinteticos. Cada vez 
son mas los productores de caucho sintetico con fines generales que inician 
su penetraci6n en el mercado de elast6meros termoplasticos especiales. Se 
preve que el consumo de elasc6meros termoplasticos pase de 6.830.000 toneladas 
a 8.580.000 toneladas en 1994, con una tasa anual de crecimiento medio del 7\ 
en el mercado mundial. Sin embargo, en la actualidad el crecimiento anual 
total de nuevo caucho es del 2,1\ a escala mundial. 

Un examen del consumo de caucho natural frente al de caucho sintetico en un 
pais en desarrollo como la India y en los paises desarrollados revela que la 
relaci6n de consume de caucho natural a sintetico en la India y China es de 
80 a 20, mientras que en los paises desarrollados es de 30 a 70. Esa relaci6n 
de consumo se mantiene en los dos sectores de consume de neumaticos y otros 
productos, como demuestra el Cuadro 6.1(35). 

CUADRO 6.1(35) 
CONSUMO DE CAUCBO Elf EL SECTOR DE NEUMATICOS Y OTROS 

(Caucho natural (CN) frente a caucho sintetico (CS)) 
Porcentaje 

Neumaticos Otros productos 

Pais CN cs CN cs 

Est ados Unidos 30 70 13 87 
Reino Unido 42 58 23 77 
Francia 43 57 20 80 
Alemania 65 35 17 83 
Italia 41 59 23 77 
.Jap6n 39 61 21 79 
Canada 29 71 16 84 
Brasil 30 70 16 84 
India 78 22 82 18 

China 65 35 80 20 

Fuente: IISRP 
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De hecho, hay paises en desarrollo como la India y China que tienen un consume 
per capita muy bajo en comparaci6n con las economias desarrolladas. Ello se 
debe a que el PIB per capita es bajo y a que el crecimiento del sector del 
autom6vil es lento. No es probable que el consumo per capita aumente al nivel 
de los paises cuyo crecimiento de«r.oqraf ico tiene un nivel mas tajo que paises 
como la India y China en el pr6ximo future. 

La actual situaci6n de exceso de capacidad y r&pida expansi6n de la capacidad 
de producci6n de caucho sintetico en los paises en desarrollo para su consume 
cautivo puede enfrentarse con una competencia muy dura en el mercado de 
exportaci6n y si las importaciones se liberalizan es posible que los 
fabricantes locales de caucho se enfrenten con problemas de subutilizaci6n 
debido al costo mas bajo de las impor"Caciones en algunos casos. En la 
actualidad la industria del caucho tambien esta pasando por una fase dificil 
debido a la recesi6n mundial en el sector del autom6vil. 

6.2. Itr.rEGRACION DE LAS IllDUSTRIAS PETROQUillICAS DE PRODUCTOS DDIVADOS CON 
OTROS SECTORES DE LA ECONOllIA NACIONAL A P'IN DE CAP I TALI ZAR LOS EP'ECTOS 
DE SINEllGIA 

La necesidad humana basica de materiales se satisf ace en gran medida mediante 
productos naturales como algod6n, lana, seda, yute, madera, cuero, latex, etc. 
Esos productos siempre ban escaseado e incluso en el future su tasa de 
crecimiento no podra mantenerse al ritmo del aumento de la demanda en paises 
muy poblados. La desigualdad entre la demanda y la oferta de materiales solo 
se puede resolver mediante los productos sinteticos. La aparicion de la 
industria petroquimica permite ahora satisfacer ese aumento de las necesidades 
humanas. La utilizacion eficaz de productos petroquimicos valiosos solo puede 
ser posible mediante su vinculaci6n con el sector clave de la economia 
nacional. 

Los productos derivados de las industrias retroquimicas se pueden clasif icar 
en general comv sigue: 

6.2.la. 
6.2.lb. 
6.2.lc. 
6.2.ld. 

Plasticos 
Fibras sinteticas y productos intermedios de f ibras 
Cauchos (elast6meros) 
Sustancias quimicas y productos intermedios de sustancias quimicas 

El sector clave de la economia nacional que se ha tenido en cuenta para 
estudiar los efectos de sinergia incluye los siguientes aspectos: 

6.2.2a. 
6.2.2b. 
6.2.2c. 
6.2.2d. 
6.2.2e. 
6.2.2f. 
6.2.2g. 
6.2.2h. 
6.2.2i. 

Agricult11ra y elaboraci6n de alimentos 
Riego y ordenaci6n de recursos hidricos 
Vivienda y alojamiento 
Prendas de vestir 
Atenci6n m6dica y de salud 
Componentes industriales y productos metalmecanicoe 
Transportes 
Telecomunicaciones 
Disolventes y sustancias quimicas 
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6.2.la. PLASTICOS 

Los principales materiales plasticos son los siguientes: polietileno de baja 
densidad/polietileno de baja densidad lineal (PEBD/PEBDL), polietileno de alta 
densidad (PEAD), homopolimero de polipropileno (HPPP), copolimero de 
polipropileno (CPPP), cloruro de polivinilo (CPV), poliestireno (PES), 
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABES), tereftalato de polietileno (TPE), 
6xido de polifelinelo (OPF) y policarbonato. 

6. 2 • lb. P'IBR.AS 

Las principales fibras sinteticas y productos intermedios de fibras son: 

i) Fibras: nil6n, poliester, acrilico. 

ii) Productos intermedios de fibras: paraxileno, caprolactam, ACN, DMT, ATP 
y MEG. 

6.2.lc. CAUCBOS 

Los productos petroquimicos son los cauchos sinteticos ~omo polibutadieno, 
polibutileno, CEBS y caucho nitrilico. Otros cauchos sinteticos son el de 
silicona, cloropreno, poliisopreno, etc. El caucho natural esta presente en 
diversas aplicaciones, incluso como mezcla con cauchos sinteticos. La reciente 
aparici6n de elast6meros termoplasticos ha abierto nuevas esferas de 
aplicaciones. 

6.2.ld. PRODUCTOS QUIMITOS E INTERMEDIOS DE PRODUCTOS QUIMICOS 

Los principales productos 
6xido de etileno (OE), 
disolventes. 

quimicos e intermedios de productos quimicos son: 
alquilbenceno lineal (ABL), xilenos y otros 

El crecirniento de la industria petroquimica ha resultado ser un indicadr~ del 
crecimiento general de los paises en desarrollo, dado que satisface las 
1.~cesidades humanas basicas de prendas de vestir, \•ivienda y alimentos. i!sas 
consecuencias se ban experimentado muy bien en las naciones desarrolladas. A 
continuaci6n se indican algunae de las ventaias obtenidas gracias a los 
efectos de sinergia: 

i) Un crecimiento industriai ~eneral gracias a la expansi6n de las 
industrias de conversi6n (para producir bienes acabados), y unidades 
auxiliares (para la manufactura de moldes/plantillas, componentes 
industriales, aditivos, etc.). 

ii) Generaci6n de empleo. 

iii) Aumento de la productividad de los alimentos y las prendas de vestir. 
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iv) Aumento del nivel de vida de la poblaci6n. 

v) Ademas de las necesidades basicas, la poblaci6n necesita mejores medios 
de comunicaciones, transferencia de energia, transportes y vivienda, 
etc. 

vi) Conservaci6n de energia. 

vii) Lucha contra la contaminaci6n. 

A fin de aprovechar las ventajas del efecto de sinergia de las industrias de 
productos petroquimicos derivados con otros sectores, hace f alta una 
planificaci6n y •1na supervision constantes del crecimiento. 

En la actualidad el crecimiento de las industrias quimicas esta concentrado 
sobre todo en la regi6n de Asia, que colmara la disparidad entre demanda y 

oferta de los productos en la regi6n. El consumo per capita tambien aumentara 
al disponerse de mas material para el ano 2000. Aunqlle con el tiempo se han 
ido desarrollando varias aplicaciones de uso final, haran falta mas esfuerzos 
en esta esfera a fin de capitalizar los efectos de sinergia al mismo tiempo 
que se produce una integraci6n con otros sectores de la economia nacional. 

Los paises en desarrollo ricos en gas natural/petr6leo han optado por una 
expansion rapida del sector petroquimico, sobre todo para la exportaci6n. En 
esos casos el consumo local tambien esta aumentando rapidamente, pero es 
posible que la falta de integraci6n con otros sectores no produzca las 
consecuencias necesarias para el crecimiento general de esos paises. La 
integraci6n en algunas esferas sera posible gracias al control de la 
administraci6n, la participaci6n de capital en unidades y en el sector de uso 
final por las unidades de productos petroquimicos derivados. En la secci6n 
siguiente se comentan algunos de los sectores abarcados. 

6.2.2a. AGRICULTURA Y ELABORACION DE ALIJIENTOS 

Al disponerse de plasticos como PEBD, PEBDL y CPV se ha dado un gran impulso 
a sus aplicaciones en la agricultura y en la ordenaci6n de los recursos 
hidricos. El uso directo de esos materiales sinteticos s6lo ha representado 
el 2,4\ en este sector (Figura 3(1F)). El embalaje de alimentos crudos y 
elaborados se realiza por lo general en el sector del embalaje. Paises como 
los EE.UU. o Israel han utilizado mucho los productos plasticos para 
la productividad alimentaria. A continuaci6n f iguran algunas 
principales aplicaciones: 

aumentar 
de las 

i) Agripelicula de banda ancha para revestimiento de canales y tapas de 
cierres utilizados para el almacenarniento de productos alimentarios. 

ii) Invernaderos. 
iii) Cubierta organica. 
iv) Goteo. 
v) Sistema de riego por aspersi6n, etc. 
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La ordenaci6n de los recursos hidricos ha sido una esfera de grave 
preocupaci6n para diversas naciones en desarrollo. En la India se constituy6 
un Comite Nacional de los Plasticos en la Agricultura a fin de aportar 
direcci6n y o:ientaci6n para el desarrollo inteqrado. El comite esta formado 
por expertos del Hinisterio de Agricultura, el Departa."llento de Productos 
Quimicos y Petroquimicos, representantes de los fabricantes y elaboradores de 
plasticos, fabricantes de sistemas de riego y de aspersion, instituciones de 
investigaci6n, la Comisi6n de Planificaci6n y otros organismos conexos. El 
principal objetivo de este comite era crear conciencia entre los diversos 
departamentos del Gobierno, comprendido el de regadio, entre los agricultores, 
las instituciones de investigaci6n agricola, las instituciones financieras y 
otras, acerca del concepto de la utilizaci6n de plasticos en diversas 
aplicaciones en la agricultura y en la ordenaci6n de recursos hidricos en las 
que hasta entonces se estaban siguiendo los metodos convencionales, que no 
s6lo resultaban cares a largo plazo sino tambien menos ef icientes en cuanto 
a la utilizaci6n del agua. Gracias a los esfuerzos permanentes de ese Comite 
Nacional, con el apoyo de la Corporaci6n :ndia de Productos Petroquimicos 
(IPCL) y otros organismos, se genera entusiasmo en el departamento de regadio 
y entre los agricultores, los fabricantes de sistemas y ~tros. 

La gran disponibilidad de CPV tambien ha desembocado en mejores siscemas de 
riego con el empleo de tuberias de CPV; especial importancia tiene la 
fabricaci6n de tuberias de diseno especial (cribas de pozos) para la 
filtraci6n y desalinizaci6n. 

Tambien se han impulsado diversos diluyentes como los xilenos en el sector de 
plaguicidas, que constituye un insumo importante de la agricultura. En este 
caso los fabricantes de diluyentes han integrado eficazmente sue esfuerzos con 
los fabricantes de plaguicidas durante el periodo inicial a fin de permitir 
la creaci6n de diluyentes adecuados para formulas eficaces. 

Pese a los esfuerzos realizados en unos cuantos paises en desarrollo, se 
dispone de grandee cantidades de tierras que pueden utilizarse para cultivar 
cosechas mediante esfuerzos integrados para satisfacer las necesidades de una 
poblaci6n en crecimiento, en especial en la regi6n de Asia y el Pacifico. Ello 
revela que queda un amplio margen para aumentar la productividad alimentaria 
mediante el empleo de plasticos y otros productos petroquimicos. Los paises 
en desarrollo tienen que hacer esfuerzos concertados y organizados. 

Elaboraci6n de aliaentos 

En la industria de alimentos elaborados se ha realizado practicamente una 
revoluci6n gracias a la disponibilidad de un gran diversidad de polimeros, que 
podrian utilizarse mediante una selecci6n y una combinaci6n juiciosas para 
diferentes tipos de embalajes en diversas capas que aportarian las propiedades 
id6neas de aislamiento que necesitan diferentes tipos de alimentos elaborados. 
Ello tambi~n ha desembocado en el avance de los alimentos elaborados. 
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6.2.2b. VIVIEHDA Y ALOJAMIEMTO 

El sector de la vivienda es el segundo consumidor de plasticos en cantidad. 
La aplicaci6n de los productos petroquimicos es muy amplia, como puede 
apreciarse por el Cuadro 3.2(5). 

Los plasticos como el CPV y el PEBD han desempenado un papel importantisimo 
en la vivienda y el alojamiento. Algunas de las aplicaciones importantes en 
el sector de la vivienda son las de perfiles extrusionados de CPV y planchas 
onduladas para techumbres y para baldosas de suelos de CPV. Las otras 
aplicaciones en el sect~r de la vivienda han sido el empleo de tuberias de CPV 
para sistemas de avenamiento y riego, accesorios y conductos para cableados 
subterraneos u ocultos. Los articulos hechos de plancha acrilica se destinan 
a cuartos de bano, comprendidas baneras de peso liviano. 

Las planchas de polietileno de baja densidad de color negro y de gran anchura 
son faciles de aplicar para la techumbre como refugios en las zonas afectadas 
por las inundaciones. Los cables de CPV permiten avanzar en la electrificaci6n 
en general y la rural en particular. El poliestireno y el poliuretano gozan 
de gran aceptaci6n en la aplicaci6n de aislamientos termicos. 

Los techados de CPV al 6xido de hierro y las casas de barro revestidas de CPV 
son las otras aplicaciones que han hallado un uso en el sector rural de la 
economia. Debido a la estrecha sinergia entre los plasticos y el sector de la 
vivienda, complementan la necesidad de viviendas baratas. En la India los 
fabricantes de plasticos, la Corporaci6n Nacional de Construcci6n de Viviendas 
(NBCC) y otros organismos conexos ban establecido un enfoque integrado del 
empleo de plasticos en la construcci6n. Queda un amplio margen de apoyo a este 
sector mediante el suministro de tecnologia de viviendas baratas mediante el 
empleo de materiales plasticos para satisf acer las necesidades de millones de 
personas de zonas rurales y urbanas en los paises en desarrollo. 

6.2.2c. PRENDAS DE VESTIR 

En general, los paises en desarrollo con una gran poblaci6n tienen mas 
necesidades de alimentos y prendas de vestir, mientras que la superficie para 
el cultivo es limitada y los rendimientos agricolas suelen ser mas baJO&. Es 
mucha la superficie que puede destinarse a productos agricolas como cereales 
alimentarios, aceites comestibles, semillas, etc. Para las necesidades de 
fibra de los productos textiles el algod6n para prendas de vestir puede 
complementarse con fibras sintl!ticas como el polil!ster y el nil6n, y la 
demanda de lana con fibra acrilica. El desarrollo de las fibras sintl!ticas no 
s6lo ha complementado la disponibilidad de pano, sino que gracias a su gran 
resistencia ha reducido los gastos en prendas de vestir, asi como su 
mantenimiento, ademas de mejorar el aspecto y el tacto del tejido. La 
disponibilidad de filamento de nil6n y de poli6ater ha dado un impulse a la 
induatria de telares motorizados, que tiene gran densidad de mano de obra, y 
hay muches tejedores empleados por cuenta propia. 
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6.2.2d. ATENCION eDICA Y DE SALUD 

La disponibilidad de diversos tipos de plastico, elast6meros y sustancias 
quimicas ha revolucionado el sector de atenci6n medica y de salud de la 
economia. Esos productos petroquimicos derivados se han integrado muy bien con 
la industria mediante el desarrollo de diversas aplicaciones como jeringas 
desechables, frascos para soluciones intravenosas, botellas de plasma, balsas 
para sangre, valvulas cardiacas artificiales, extremidades artificiales, 
cateteres, suturas y lentes de contacto que necesitan una gran cantidad de 
plasticos comerciales, industriales y especiales y cauchos. Todos ellos 
aportan un medio c6modo, mejor, seguro y esterilizado para la atenci6n medica 
y de salud a un costo permisible. Esos articulos estan disponibles en envases 
desechables y se preesterilizan con metodos avanzados (empleo de 
esterilizaci6n por 6xido de etileno o por radiaciones gama). Para algunos de 
los articulos se emplean polimeros como PTFE y silicona, dado que son 
materiales biocompatibles. 

En este sector las paises desarrollados estan hacienda un uso generalizado de 
plasticos y caucho sintetico (Cuadro 3.4(1)). Los paises en desarrollo estan 
en condiciones de producir unicamente articulos para hospitales, atenci6n 
domestica y paracorp6reos mediante plasticos comerciales para el consume 
local. La demanda de esos productos acabados ha venido aumentando rapidamente 
y sustituyendo a materiales convencionales como el vidrio y la ceramica. Los 
productos paracorporales exigen una gran diversidad de plasticos y de caucho 
que no se producen en los paises en desarrollo, y de ahi que para su 
producci6n esos ultimas paises hayan de depender sobre todo de los 
desarrollados para atender a la demanda de materiales plasticos especiales. 

6.2.2e. COMPONEMTES INDUSTRIALBS Y PRODUCTOS METALMECARICOS 

La aparici6n de unos cuantos productos industriales/metalmecanicos no hubiera 
side posible sin las sustancias petroquimicas. Entre esos productos figuran 
la electr6nica para el consume, la maquinaria de oficina y los componentes 
electricos y para el autom6vil. Varios plasticos comerciales e industriales 
estan presentes en este sector. Sin embargo, su consume en terminos 
cuantitativos es relativamente inferior al de otros sectores. Entre las 
grandee esferas de consume figuran los refrigeradores, la electr6nica, el 
autom6vil, las componentes de ingenieria textil, los productos audiovisuales 
y el equipo de computadora y comunicaciones. En los paises en desarrollo no 
se considera a esos productos como bienes de consume, sino coma articulos 
suntuarios, dado que el PIB per cipita de esos paises es muy bajo. El 
crecimiento de la Jemanda de esos productos no es muy alto. Sin embargo, en 
paises en desarrollo como Taiwin, Singapur y Corea del Sur se fabrica una gran 
diversidad de equipo/productos muy avanzados, sobre todo para la exportaci6n 
conforme a mecanismos de recompra. Esos paises han adquirido mucha experiencia 
en la elaboraci6n de plisticos y cauchos para la metalmecinica y de f6rmulas 
especiales. Seguirin dependiendo de los paises desarrollados para satisfacer 
sus necesidades de materia prima. 

El consume de plisticos induPtriales dependerA s6lo de la producci6n de 
articulos industriales/metalmecinicos de gran valor anadido, y a la inversa. 
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Ese es el motivo del gran efecto de siner9ia de los plasticos industriales con 
este sector de la economia nacional, que aporta todos los beneficios 
relacionados con el nivel de vida de la poblacion de las paises en desarrollo. 

6.2.2f. TRAHSPORTES 

La industria de los plasticos ha hallado una gran sinergia en el sector de los 
transportes, en particalar en autom6viles de pasajeros, motocicletas y 
bicicletas. Con la subida del costo de los combustibles se ha hecho hincapie 
sobr~ todo en la elaboraci6n de vehiculos eficientes desde el punto de vista 
del consumo, y uno de los factores para lograr eficiencia de consumo ha sido 
reducir el peso del autom6vil. En este sentido los moldeadores de plasticos, 
los fabricantes de autom6viles y los de productos auxiliares y de herramientas 
han integrado sus esfuerzos en la elaboraci6n de componentes de plastico y han 
sustituido componentes metalicos mas pesados por plasticos. Ademas de reducir 
el peso del componente, tambien han aportado la oportunidad de lograr acabado 
y un brillo mejores, de ser resistentes a la corrosi6n debida al tiempo 
atmosferico, etc. En la India, por ejemplo, los autom6viles Karuti han 
sustituido un gran porcentaje de componentes por plasticos. Analo9amente, Hero 
Honda, Kinetic Honda y Bajaj tambien han introducido un gran numero de 
componentes de plastico, con lo que han logrado economizar en el consumo de 
combustible. 

La industria de la bicicleta, en par~icular las bicicletas de carreras para 
la exportaci6n y para uso interno, tambien ha aprovechado el escaso peso de 
los plasticos y sustituido con ellos algunas piezas como el sillin, los 
pedales, las cubiertas del manillar, etc., lo cual aporta un importante 
impulso a la exportaciGn. 

En el transporte de eustancias quimicas como etileno, 6xido de etileno, etc., 
ee han creado contenedores especializados para carreteras en los que se ha 
prestado atenci6n sobre todo a la seguridad. Tambien se ha desarrollado el 
metodo de transporte a granel con el empleo de sistemas neumaticos de carga 
y descarga. En el sector de la aviaci6n el empleo de pl.isticos de gran 
rendimiento y fibra de carbono esta cada vez mas de moda debido a la gran 
fortaleza y el bajo peso de esos plasticos. 

La industria de los neumaticos utiliza en gran medida el caucho sintetico y, 
segun las necesidades, las mezclas con caucho natural tambien se utilizan 
mucho en esta aplicaci6n. La demanda de vehiculos de dos ruedas seguira 
creciendo en los paises en desarrollo en comparaci6n con los de cuatro ruedas, 
y de ahi que la necesidad de productos petroquimicos debida al crecimiento de 
ese sector vaya a aumentar rapidamente. 

6.2.2g. TELECOMUlfICACIONES 

Con la disponibilidad de diversos pUsticos come PESO, PEBDL, CPV y compuestos 
especializados para hilos y cables, el sector de telecomunicaciones ha tenido 
un gran impulso con la revoluci6n en la tecnologia de la informaci6n. A 
continuaci6n se enumeran algunas de laD principales aplicaciones: 



i) Instrumentos telef6nicos. 
ii) Cajas de enlaces. 
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iii) Aparatos de telegrafia, telefax y otras maquinas analogas. 

Algunas de las aplicaciones necesitan plasticos industriales que no se 
producen en los paises en desarrollo: los cables de f ibra 6ptica y las cajas 
de enlaces necesitan material co.-no nil6n 11, poliester (reforzado), etc. Esos 
productos no se fabrican en los paises en desarrollo y la demanda de esos 
materiales se satisface mediante importaciones. 

6.2.2b. DISOLVDITES Y SUSTAllCIAS QUIMICAS 

La gran disponibilidad de sustancias quimicas como 6xido de etileno ha dado 
un impulso al sector de intermedios de tintes como la sulfona de vinilo, que 
constituye una esfera importante para el mercado de exportaci6n. Adernas hay 
varios agentes superf icieactivos que se utilizan en la industria del petr6leo 
como depresores de fluidez critica y tensoactivos para productos de atenci6n 
de salud. Analoqamente se utiliza el etilenglico!. en refrigerantes para 
autom6viles. La disponibilidad de acrilonitrilo y de su producto derivado HCN 
ha dado un impulso a los acrilatos. 

La abundancia de insumos de negro de humo ha llevado a la creaci6n de uni~ades 
para fabrica~ negro de humo, que se utiliza mucho en la industria del caucho 
y del neumatico y en la industria plastica come relleno y come estabilizador 
UV. La disponibilidad de diluyentes come productos derivados de la industria 
petroquimica ha llevado a establecer unidades de fraccionamiento y destilaci6n 
en el sector descentralizado en pequena escala, que fabrican diluyentes por 
encargo del consumidor para pinturas y para la industria de los plaguicidas. 

El alquilbenceno lineal ha llevado a un crecimiento generalizado de la 
fabricaci6n de detergentes. Los esfuerzos de los fabricantes de alquilbenceno 
lineal en el periodo inicial estaban integrados con la elaboraci6n de diversas 
f6rmulas por los fabricantes de detergentes. Algunos de los mayores de estos 
ultimos pueden planif icar en terminos de retrointegraci6n para la fabricaci6n 
de parafinas normales. Analogamente, algunas refinerias estan pensando en 
fabricar parafinas normales a partir de queroseno para fabricar alquilbenceno 
lineal. La gran disponibilidad de este ha llevado a los fabricantes a realizar 
la retrointegraci6n para la fabricaci6n de anhidrido ftalico. Tambien se estan 
canalizando las energiae y los esfuerzos en la esfera del desarrollo de 
catalizadores, aditivos y antioxidantes, estabilizadores UV y acabado por 
centrifugado para que la industria textil p~eda aprovechar la sinergia entre 
la industria petroquimica de productos derivados y sus usos finales. 

6.3.A. TRANSl'ERENCIA DE TECNOLOGIA Y ABSORCION LOCAL DE TECNOLOGIAS DE 
PROCESO IMPORTADAS 

La industria petroquimica no s6lo se ve afectada por las crisis energeticas 
y los avances en la misma tecnologia, sino que el efecto de las nuevas 
tecnologias l~ invade todo. Todas las nuevas tecnologias tienen el caracter 
fundamental de "tecnologias de fusi6n", mas bien que el de "tecnologias 
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totalmente innovadoras·. Race falta evoluci6n tecnol6qica para ponerse al dia 
en: 

Empleo de materiales no t6xicos. 

Usos bajos en energia. 

Procesos de gran eficiencia para crear productos econ6micamente nuevos 
con aplicaciones superiores. 

Procesos id6neos desde el punto de vista del medio ambiente y mejor 
ordenaci6n de los desechos. 

Las tecnologias de fusi6n estln orientadas en funci6n de la demanda, es decir, 
el cliente impone la evoluci6n de los productos que desea. Las tecnologias 
innovadoras aparecen a partir de necesidades internas de reducci6n de costos 
o aumento de la eficiencia de producci6n. Cualquiera de ellas puede referirse 
a productos comerciales o eapeciales. Como estos ultimos son de alta 
tecnologia, son bisicamente industrias basadas en conocimientos y en 
consecuencia necesitan un alto nivel de especializaci6n humana que es rara en 
los paises en desarrollo. 

r:n casi todos estos ultimos es muy poca la investigaci6n (aplicada o 
fundamental) que se realiza. Debido a diversas limitaciones, tienen que 
desviar los r1?cursos disponibles para tareas mls aplicadas. Asi ocurre con las 
instituciones academicas, los laboratories nacionales y la investigaci6n y el 
desarrollo industriales. Despu~s, esa investigaci6n necesita una 
transformaci6n para comercializarse. 

Las tecnologias guardan relaci6n con la producci6n de productos petroquimicos 
bAsicos (xilenos, etileno, propileno, butadieno, benceno) en instalaciones 
principales, y con la fabricaci6n de productos (elast6meros, pUsticos, 
fibras, sustancias quimicas) en las unidades derivadas. Las naciones en 
desarrollo se paean el tiempo debatiendo qu~ tecnologia importar y cuil 
desarrollar. Las tecnologias pueden pertenecer a las siguientes clases: 

De necesidad reiterada. 
De necesidad de una sola vez. 
Custodiadas/caras (alta tecnologia). 

Es aconsejable desarrollar tecnologias necesarias reiteradamente que no 
precisen mucho tiempo ni una gran especializaci6n para su desarrollo. Las 
necesidades de tecnologia para su uso una sola vez s6lo deben importarse. El 
desarrollo de tecnologias para la tercera categoria se basa en las necesidades 
concretas de cada pais en desarrollo. 

Los detalles superiores se referirAn a la transferencia de tecnologia, sue 
requiaitos previos, algunas augerenciaa prActicas, la absorci6n de tecnologia 
importada, las instalaciones quimicas y el equipo de elaboraci6n con carActer 
de bienes de capital. 
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6.JA.l. 'l'ECROLOGIA (1') 

La tecnologia es una impcrtante base para el crecimiento y el exito de un pais 
y es algo que se debe comprender mejor. No se limita solo al arte de hacer un 
producto. En su sentido real significa y comprende: 

--·- -----r.LV\..COVO• 

conocimientos tecnicos. 
Patentes. 
Conocimientos/capacidades para introducci6n de mejoras comerciales. 

Las empresas conceden sobre todo licencias de las tecnologias que guardan 
relaci6n con productos que el otorgante de la licencia ya no ae propone 
producir, en el cual no se propone gastar capital para nuevas instalaciones 
o en el que pierde posibilidades en una zona geografica. Invariablemente, las 
nuevas tecnologias para productos comerciales no se comparten o se comparten 
a un costo muy alto. En general, las tecnologias relacionadas con alta 
tecnologia/zonas estrategicas no se comparten. 

En consecuencia, es importante que el •1icenciatario• sepa que tecnologia 
adquirir, en que condiciones de venta y los servicios previsibles de postventa 
del otorgante. En el juego de puesta en marcha con exito de instalaciones 
tambien es vital el papel que desempenan otros dos jugadores, a saber, el 
contratista de ingenieria de detalles y los proveedores de equipo. 

6.3A.2. SELECCIOll DE TECROLOGIA (ST) 

Hoy dia el mundo necesita procesos petroquimicos que sean tecnicamente 
eficientes, aeguros, id6neos desde el punto de vista del medio ambiente y 

econ6micamente atractivos. Las tecnologias evolucionan rapidamente y el miedo 
a que se queden anticuadas va en aumento. A menudo, la selecci6n de la mejor 
tecnologia se hace en funci6n de una se~ie de presiones como las aiguientes: 

Estudios, presupuestos y tiempo limitados. 
Informaci6n incompleta. 
Necesidad de mantener el caracter confidencial de la selecci6n ultima. 

La primera fase conforme a las limitaciones mencionadas consiste en 
identificar las "tecnologias disponibles para la obtenci6n de licencias". El 
mejor enfoque para un licenciatario consiste en establecer un equipo propio, 
que Jebe acopiar i~formaci6n a partir de fuentes publicadas y electr6nicas. 
El equipo de selecci6n de tecnologia debe mantener presentes las necesidades 
de calidad/cantidad del producto en el mercado y la ubicaci6n de la fjbrica. 
Con el conocimientos de los insumos, el tamano econ6mico minimo de la unidad, 
el mercado y el apoyo a la infraestructura de la ubicaci6n, se pueden 
visualizar la capacidad de la fibrica objetivo, la opci6n de tecnologia y el 
requisito de nivel de modernidad. Eso es ;..mportante para una naci6n en 
desarrollo. 

La selecci6n de tecnologia y de otorqa~te se basa en: 
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As.;iectos de la tecnol<><jia. 
Experiencia en transferencia/cooperaci6n tecnol6gicas. 
Calidades/comercialidad del producto. 
Economias del proceso. 
Aspectos comercial~s y experiencia. 

Un modelo de graf ico de selecci6n de tecnologia es el que se indica en la 
Figura 6.3(1F). Es aconsejable visit~r instalaciones que funcionen con 
tecnologia sometida a una selecci6n final a fin de evaluar su rendimiento 
comercial real. 

6.3A.3. CONCESIOll DE LICEKCIA DE TBCROLOGIA (CLT) 

Una vez seleccionado el proceso, la fase siguiente consiste en obtener el 
acuerdo de licencia. Se trata de un contrato entre "otorgante y 

licenciatario". La licencia de procesos implica la transferencia de 
conocimientos tecnicos y derechos de patente. Suele incluir una referencia al 
equipo que tiene caracter patentado. 

Normalmente se establecen varies acuerdos separados para parte de los 
esfuerzos de obtenci6n de licencia del proceso. Abarcan el acuerdo de 
confidencialidad inicial o de secreto y el acuerdo efectivo de la licencia, 
que comp=ende los derechos de transferencia de patentes y de conocimientos 
tecnicos, servicios de ingenieria, capacitaci6n, suministro de catalizadores, 
apoyo tecnico durante las primeras fases, puesta en marcha, desarrollo del 
mercado e intercambios tecnicos. 

El acuerdo sobre confidencialidad se firma durante la selecci6n final del 
proceso, cuando el licenciatario reduce la lista de posibles otorgantes a uno 
o dos. Se mantiene en vigor hasta que lo sustituye la clausula de 
confidencialidad (secrete) del acuerdo sobre la licencia. En este ultimo se 
introduce un "acuerdo de ampliaci6n" para intercambio de futuras mejoras 
comerciales a lo largo de un periodo establecido. 

A fin de vincular eficazmente al otorgante, el acuerdo sobre licencia debe 
estar sometido a un estudio a fondo. El otorgante ha de proporcionar toda la 
informaci6n que necesita un contratista experimentado de ingenieria detallada 
para t:senar, en lugar de enfrentars~ con nuevas necesidades de generaci6n de 
informaci6n basica de otr3 parte. A veces las mejoras no se revelan a tiempo 
y se cobran despues. 
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E.3.A6. TRAllSl"ERElfCIA DE DCllOLOGIA (ft) 

Al iniciar un contrato con el •otorgante•, el •contratista de ingenieria 
detallada• prepara un documento propuesto de •base de diseno• en consulta con 
el •licenciatario". Despues ese documento queda determinado entre los tres 
durante la conferencia sobre diseno. 

Conforme al acuerdo sobre licencia de procesos, la TT implica normalmente lo 
sigui.ente: 

Libre de especificaciones del proceso (ingenieria basica). 
Kanuales de funcionamiento y laboratorio. 
Kanuales tecnicos. 
Materias primas y aditivos. 
control d~ procesos. 
Detalles sobre productos y aplicaciones. 
Protecci6n contra incendios/seguri1ad y eliminaci6n de desechos. 
Asistencia de tecnicos expatriados durante el diseno. 
Apertura y funcionamiento. 
Capacitaci6n de operarios. 
Acceso al mercado/desarrollo. 

Hasta hace poco, todo esto formaba una actividad de una sola vez desde el 
punto de vista del otorgante. Compartimos brevemente nuestra experiencia a fin 
de aportar sugerencias de advertencia para una naci6n en de~arrollo. 

Los detalles sobre transferencia de tecnologia para la Corporaci6n 
Petroquimica de la India los aporta unicamente el otorgante. Todos los 
detalles fuera de la bateria los elabora el contratista de ingenieria 
detallada con escasa ayuda del otorgante/licenciatario. 

Toda la informaci6n basica sobre ingenieria y la informaci6n sugerida 
sobre ingenieria detallada para las esferas criticas debe proceder del 
otorgante. 

Interesa al otorgante maximizar las unidades en bloque, lo cual reduce 
las tareas de ingenieria desde su punto de vista. En el mejor de los 
casos necesitan aportar vinculos operacionales completes entre todas las 
unidades, comprendidos los articulos constituyentes del bloque. 

Normalmente el otorgante aporta s6lo una gama limitada de parimetros del 
proceso y operacionales. A fin de adaptar mejor la tecnoloqia, es 
aconsejable conocer el comportamiento del proceso/operacional mas alla 
de esa estrecha gama operacional, por conducto de su labor de 
investigaci6n y desarrollo o a partir de informaci6n operacional 
efectiva. 

Como se ha indicado, los manuales constituyen la clave de los 
conocimientos t6cnicos. La tendencia consiste en establecer unas 
especificaciones '}Uimicas estrictas, lo c1•al hace que al licenciatario 
le resulte dif icil convertir el proceso en algo totalmente nacional y 
eludir facilmente las garantias del proceso para el otorgante. 
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En lo que respecta a la asistencia de personal expatriado, las 
condiciones establecidas por el otorgante son invariablemente demasiado 
caras. El licenciatario ha de obtener la mejor asistencia para su uso 
durante un plaza 6ptimo. 

El acuerdo sobre licencia comprende normalmente la capacitaci6n de los 
operarios durante un breve plazo a un costo razonable y con una clausula 
sobre capacitaci6n adicional a un costo mas elevado. La capacitaci6n en 
el primero de los casos debe ser de tal tipo que el personal capacitado 
pueda hacerse cargo del proceso con plena confianza y hacer frente con 
independencia a toda posible situaci6n de urgencia. Al igual que la 
capacitaci6n operacional, la de laboratorio, mantenimiento y 

comercializaci6n exhaustiva del personal tambien es esencial. 

Los esfuerzos de apertura/desarrollo de mercados aseguran una entrada 
armoniosa en el mercado del producto que se va a fabricar. El otorgante 
puede ayudar a establecer el nuevo producto en aplicaciones con las que 
esta familiarizado. Sin embargo, la zona geograf ica, el contexto 
socioecon6mico y la infraestructura disponible dominan el desarrollo del 
mercado por localidades. Para ello lo mejor que se puede hacer es formar 
un equipo interno de la empresa. 

Nuestra experiencia ha demostrado que el exito de la cooperaci6n en la 
transferencia/cooperaci6n en materia de tecnologia depende en gran medida de 
los servicios de funcionamiento y mantenimiento, unos recursos humanos 
especializados y una cooperaci6n armoniosa. Todo ellc es posible cuando se 
dispone de una direcci6n eficaz. Ademas de ello, el requisito de la 
infraestructura local es indispensable. 

En la actualidad se esta debatiendo un nuevo concepto de transferencia dP. 
tecnologia (TT). El "Consejo Empresarial Pro Desarrollo Sostenible", 6rgano 
internacional de empresarios para promover el desarrollo industrial id6neo 
desde el punto de vista del medio ambiente, apoya el concepto de "cooperaci6n 
en materia de tecnologia (CT)". 

La CT abarca la TT con respecto al desarrollo permanente de la mane de obra 
y la mejora de la tecnologia. La CT comprende los conceptos de proceso y de 

diseno de prevenci6n/lucha contra la contaminaci6n y ordenaci6n de desechos. 
Para la asimilaci6n de tecnologia es indispensable una cooperaci6n extensa en 
materia de I+D en determinadas esferas de la tecnologia. Un concepto que 
merece la pena es el de establecer una instalaci6n de tratamiento primario de 
aguas residuales en el seno de los limites internos de la bateria, incluso 
cuando una dependencia forma parte de un complejo integrado, en lugar de 
tratarlas unicarnente en una instalaci6n central de aguas residuales. 

Los otorgantes tambi~n estan sometidos a presi6n para transferir tecnologias 
unicamente a manos seguras, debido a los desastres ocurridos en industrias 
quimicas de todo el mundo. Ello lea brinda una oportunidad de no aceptar a un 
licenciatario mas que si reune los requisites necesarios. 
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6.3.AS. ABSORCION DE TECNOLOGIAS IMPORTADAS 

La absorci6n de una tecnologia importada implica la capacidad del 
li;:enciatario para absorber, la idoneidad de la tecnologia para un medio 
ambiente nuevo y la medida en que el otorgante ha efectuado la transferencia 
de tecnologia de forma armoniosa. Tambien tienen importancia la funci6n que 
desempena el contratista de ir;g.anieria detallada y los proveedores de equipo. 

Las tres tecnologias que estan en uso normalmente son las siguientes: 

Absorci6n. 
Adaptaci6n. 
Asimilaci6n. 

La absorci6n no es sine la prir.~era fase del conocimiento de la tecnologia. 
Como se ha explicado en relaci6n con la TT, el otorga~te aporta el control del 
proceso operacional y los man~ales de mantenimiento. 

Adaptaci6n de tecnologia 

cuando un licenciatario comprende los parametros ce control del proceso mas 
alla incluso de las gamas limitadas que proporciona el funcionamiento/control 
por el otorgante, ello significa que el licenciatario ha adaptado la 
tecnologia. 

Asiailaci6n de tecnologia 

Cuando un licenciatario comprende las complejidades de toda la tecnologia 
mediante la investigaci6n aplicada y la ingenieria y se halla en condiciones 
de introducir de forma independiente mejoras comerciales considerables, se 
considera que el licenciatario se enc\.:entra en posici6n de asimilar la 
tecnologia. Ello comprende tambien la experiencia tecnica en materia de 
diseno. 

En un paso hacia la absorc:~6n de tecnologia, las naciones en deearrollo tienen 
que desarrollar sus recurses humanos a diversos niveles de modo que un 
receptor pueda captar lae senales y filtrar inmediatamente la correcta. Ello 
exige una orientaci6n cohstante en el terreno deseado en la eefera de la 
teoria y en la practica en el empleo. 

Un sistema inicial bien planeado y ejecutado de avances/frenos (estaticos y 

dinamicos), y unas actividades preoperacionales, previas a la puesta en marcha 
y durante la puesta en m.:ircha, sirven para fomentar la absorci6n de tecnologia 
que facilitan las instituciones. 

La absorci6n de tecnologias se f acilitara si hay un minimo de interrupciones 
en la instalaci6n impuestas por suministros extarnos estal.les, como los 
servicios publicos y los insumos. La disponibilidad de Ubricas experimentales 
permite una percepci6n mejor de las tecnologias. A veces una automatizaci6n 
muy elevada resulta perjudicial para la absorci6n de tecnologia. 
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6.3.B. NECESIDADES DE BIEHES DE CAPITAL 

Instalaciones quiaicas y equipos de elaboraci6n 

Los dos terminos que se utilizan invariablemente con las instalaciones de 
proceso son los procesos unit.irios y las operaciones unitarias. Son esas 
"operaciones unitarias" las que necesitan equipo de tipo E:statico o renovable. 
Ademas del equipo para los limites inter:los de la bateria tambien se necesitan 
para ~os limites externos y los servicios publicos. 

Los fabricantes de equipo necesitan instalaciones de diseno, fabricaci6n y 

pruebas de inspecci6n y disponer del material adecuado. Los paises en 
desarrollo siguen importando equipo especial critico, de gran volumen o muy 
avanzado. Ello se debe a la limitaci6n de los conocimientos tecnicos o a que 
esos articulos raras veces son necesarios. 

En cada esfera solo existe un punado de esos proveedores de equipo 
especializado/patentado. En lo que respecta a diversas unidades de fabricaci6n 
o elaboraci6n petroquimicas, esos equipos para servicios especializados son 
los siguientes: 

Receptaculos revcstidos de vidrio, reactores, sopladores, bombas, 
compresores, cintas transportadoras neumaticas. 

Mezcladoras, 
renovables) . 

separadoras (centrifugas, col adores 

Calentadores en el proceso, intercambiadores de calor. 

Secadores en el proceso. 

con 

Extrusionadores, empacadores, maquinas de embolsar/envolver. 

Sistemas de chimeneas para combusti6n de gases sobrantes. 

Refrigeraci6n, bloques de calderas de gran eficiencia. 

IUectricos 

Grandee motores sincr6nicos. 

Sistemas de comunicaciones en la instalaci6n en zonas peligr 

Telefonos a prueba de incendios, ascensores, refrigeradores. 

Instrumentales 

Control de procesos basado en computadoras. 

valores 

•----------------------------
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Valvulas de control. 

Valvulas de seguridad, valvulas de aireaci6n, ventiladores para 
urgencias, discos de ruptura. 

hnalizadores en linea. 

Rob6tica. 

Entre las medidas que han de adoptar los paises en desarrollo f iguran la 
normalizaci6n de bienes de capital y de equipo. Ello ayudara a los paises en 
desarrollo a aventurarse a fabricar por lo menos algunos de esos articulos. 
Una de esas tentativas consiste en utilizar al maxima el uso de tecnologias 
"de ida y vuelta" o de tecnologias con procesos identicos. La fabricaci6n de 
PEBDL y PEAD por el primero de esos procedimientos es un caso clasico. M/s. 
Mitdui ha elaborado nuevas tecnologias para PEBDL, PEBD y PEAD en una sola 
instalaci6n de producci6n. 

Un nuevo proceso llamado "superpolietileno" combina un catalizador unico con 
tecnicas de diseiio de polimeros elevados a fin de asegurar la producci6n 
continua de polietilenos con diferentes densidades, estructuras moleculares 
y composiciones. La reducci6n al minima de los aranceles sobre las componentes 
importados por los usuarios efectivos de esos articulos signific6 la 
posibilidad de fabricarlos conforme a un acuerdo de licencia en el miemo pais. 

Como el caracter demostr.ado de los principales articulos tiene 
importancia (debido a las grandes inversiones que entran en juego), 
primero es necesario intentar unicamente la fabricaci6n de modelos ya 
demostrados. 

En un balance general, algun equipo sigue importandose debido al costo 
prohibitive de fabricarlo una sola vez durante un periodo muy largo de 
tiempo. 

Alentar y motivar a la industria nacional. 

De hecho, las maquinas de elaboraci6n del producto son las que reciben menos 
priorid:'ld en los paises en desarrollo. Ello desemboca en una escasa 
disponibilidad de bienes acabados para cada sector especif ice, aunque se 
disponga de productos de polimeros en bruto. Al irse disponiendo cada vez mas 
de proJuctos petroquimicos, es necesario un crecimiento proporcional de las 
maquinas de elaboraci6n para conseguir una elaboraci6n/ impresi6n mejor y 
automatica de los productos petroquimicos. 

En el contexto mencionado es primordial que las naciones en desarrollo 
orienten sue antenas y capten diversas se~ales procedentes de su naci6n y de 
todo el mundo en relaci6n con: 

Bancos Je datos de tecnologia con sue ventajas en ese memento. 

Nuevas tecnologias de fusi6n y de innovaci6n. 
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Hip6teRis de previsiones tecnol6gicas. 

Mantenimiento de 
especializaci6n. 

registros de expertos con detalles sob re 

Vinculaci6n de la investigaci6n a esfecas aplicadas para conseguir 
mejores adaptaciones/asimilaciones de la tecnologia. 

Desarrollo de las capacidades humanas a diversos niveles. 

Bases de datos de productos petroquimicos (oferta/demanda). 

Impulso a todo ello al nivel nacional y al de las empresas industriales. 

Programa de intercambio entre naciones en desarrollo. 

Estos aspectos son aplicables a todas las tecnologias relacionadas con los 
productos petroquimicos, comprendidos los productos basicos, los elast6meros, 
los plasticos, las fibras y las sustancias quimicas. 

6. 4. HECESIDADES DE RECURSOS BUMAHOS 

La poblaci6n y la pobreza estan vinculadas de forma integral en las economias 
en desarrollo. Los productos petroquimicos han pasado a considerarse como 
simbolo del desarrollo econ6mico. Tambien sirven para generar empleo. Existe 
el concepto err6neo de que la industria petroquimica tiene gran densidad de 
capital, y no de mano de obra. Los puestos de trabajo generddos no seran 
proporcionales a las inversiones realizadas. Si tomamos las industrias 
petroquimicas en su totalidad (la instalaci6n principal, las instalaciones de 
productos petroquimicos derivados y las unicades de e:aboraci6n), se advierte 
que esa percepci6n no es correcta. La craqueadora principal y las 
instalaciones petroquimicas de productos derivados tienen densidad de capital 
y no necesitan una mano de obra numerosa. Sin embargo, los productos que crean 
no son comercializables directamente. Tienen que elaborarse en la industria 
petroquimica de elaboraci6n de productos derivados, que tiene una gran 
densidad de mano de obra. Ademas, las oportunidades de empleo tambien aumentan 
con el crecimiento de las industrias auxiliares, la fabricaci6n de equipo, 
maquinaria, etc. para industrias petroquimicas de productos derivados y sue 
unidades de elabora~i6n. En el Cuadro 6.4(1) se indica la relaci6n de la 
utilizaci6n de mano de obra en una craqueadora principal tipica, las 
instalaciones petroquimicas de productos derivados y las industrias de 
elaboraci6n. 
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CUADRO 6 .t (1) 

RELACION DE LA UTILIZACION DE MANO DE OBRA EN LA CRAQUEADORA 
PRINCIPAL, LAS INSTALACIONES PETROQUIHICAS DE PRODUCTOS 

DERIVADOS Y LA INDUSTRIA DE ELABORACION 

Craqueadora principal Por 1.000 toneladas 2 personas 

Instalaci6n petroquimica de Por 1.000 toneladas 3 personas 
productos derivados 

Industrias de elaboraci6n Par 1.000 toneladas 100 personas 

Como la tecnologia es el factor mas predominante en la industria, hace falta 
un esfuerzo de capacitaci6n suficiente para desarrollar la base de 
conocimientos tecr.icos necesarios. Ello se refiere basicamente a dos esferas. 
En primer lugar, el personal necesa~io para las unidades craqueadoras y las 
unidades de fabricaci6n de productos petroquimicos intermedias que se proyecte 
establecer en el futuro. La mano de obra en esta esfera necesitara una 
formaci6n educacional mas alta y mayores conocimientos tecnicos. En segundo 
lugar, hara falta mano de obra para las industrias derivadas de elaboraci6n 
para el mercado interno o de exportaci6n. Ademas de estas dos esferas 
directamente relacionadas con los productos petroquimicos, tambien existe la 
necesidad de mane de obra en sectores conexos que trabajan en transportes y 
almacenamiento. 

6.t.2. NECESIDADES DE MANO DE OBRA PARA CRAQUEAl:ORAS E IHDUSTRIAS 
INTERMEDIAS DE PABRICACI05 DE PRODUCTOS PETROQUIHICOS 

Habida cuenta de las futuras inversiones en el sector petroquimico se ha hecho 
una evaluaci6n de las necesidades de mano de obra en las industrias 
petroquimicas. El calculo de mano de obra se ha realizado sobre la base de las 
inversiones planeadas hasta 1995. Para calcular las necesidades de mano de 
obra se ha utilizadQ la plantilla de una unidad tipica en un pais en 
desarrollo. Ademas, las necesidades de mano de obra se han desglosado en las 
categorias de administraci6n, supervisi6n y no supervision. En el cuadro 
tecnico la estimaci6n ha vuelto a dividiree en varias corrientes tecni~as. 

Sobre la baae de un complejo petroquimico tipico con la tecnologia m.is 
reciente en un pais en deodrrollo y de la proyecci6n de inversiones, las 
necesidades de mano de obra en la industria petroquimica son las que se 
indican en los Cuadros 6.4(2) y 6.4(3). 
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CUADRO 6.,(2) 
PERP'IL POR PAISES DE LAS PRINCIPAi.ES INDUSTRIAS 

PZTROQUIMICAS OU!: SE !:STAN CR!!ANDO 

(Hasta 1995) 

Inversi6n aproximada 
(en millones de 

Hombre del pa is d6lares EE.UU.) 

Argelia 250 
Argentina 1.000 
Bangladesh 200 
Bahrein 200 
Brasil 2.4(\0 
Bulgaria 200 
China 8.000 
Taiwan 4.000 
Colombia 60 
Checoslovaquia 200 
Hungria 100 
India 3.000 
Indonesia 6.000 
Iran 3.500 
Libia 600 
Mala1ia 4.000 
Mexico 3.000 
Nigeria 3.500 
Filipinas 600 
sudafrica 17 
Tailandia 2.800 
Trinidad 1.000 
Turquia 300 
CEI 6.000 
Venezuela 2.500 
Viet Nam 800 
Yugoslavia 100 

Total 54.327 



CUADRO 6.4(3) 
BASE DE LA EVALUACION DE MAHO DE OBRA 

Administraci6n Superviai6n No superviai6n 

No No No 
Tecnicos tecnicos Total Tecnicoa tecnicoa Total Tecnicos tecnicoa 

A. Inversiones 
(en millones 
de d6lares 
EE. UU.) 

i) > 1.000 70 30 100 325 75 400 1.200 300 
ii) 750-1000 55 25 80 260 60 320 960 240 
iii) 500-750 42 18 60 194 45 240 720 80 
iv) < 250 11 04 15 48 12 60 180 45 

Supervisi6n 

s. Composici6n tipica 
(en porcentaje) 

Quimicos 20 
Mecanicos 35 
Electricistas 15 
Personal de instrumentos 15 
Otros (garantia de calidad, incendios y seguridad, metalurgia, etc.) 15 

' 

Total 
Total genPral 

1.500 2.000 
1.200 1.600 

900 1.200 
225 300 

No auperviai6n 

30 
25 
14 
17 
14 

I ,.... 
-.I 

'° I 
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En algunos paises en dasarrollo se ha dado un desequilibrio en el crecimiento 
de las industrias petroquimicas y la disponibilidad de mano dP obra. Paises 
como Arabia Saudita, Iran, Tailandia, Malasia, Indonesia, etc., pese a unos 
medics insuficientes de educaci6n y formaci6n profesional, han creado grandes 
capacidades para la petroquimica y sus productos derivados. Dependen sobre 
todo de otros paises para la satisf acci6n de sus necesidades de mano de obra 
capacitada. A fin de satisfacer las necesidades locales de productos 
petroquimicos acabados, es necesario que desarrollen sus instalaciones locales 
para producir una mano de obra capacitada. Las necesidades de mano de obra 
para las unidades de fabricaci6n de fibra sintetica se calculan sobre la base 
de dimensiones ~ormalizadas (Cuadro 6.4(4)). 

CUADRO 6.4(4) 
NECESIDADES DE MOO DE OBRA PARA LAS UHIDADES DE 

FABRICACION DE FIBRA SINTETICA 

Numero total de 
Capacidad empleados 

Instalaci6n (toneladas/ano) (dire::tos) 

Filamento de poliestireno 30.000 515 
Hilado de filamento de poliester 15.000 580 
Hilado de fibra de nil6n 12.000 480 
Fibra acrilica 12.000 520 

6.4.3. NECESIDADES DE MOO DE OBRA EN LA INDUSTRIA DE ELABORACION 

Las necesidades de mano de obra en la industria de elaboracion corresponderan 
a tres categorias, o sea, administracion, supervision y especializacion. Estas 
se pueden seguir subdividiendo en las esferas de polimeros, f ibras y otros 
productos petroquimicos. Basicamente, la evaluacion de la mano de obra en esas 
esferas se realizara (segun la inversion) conforme a los siguientes criterios: 

a) r .. a mano de obra necesaria para la unidad de fabricaci6n de fibras 
sinteticas se calcula sobre la base de los tamanos normales. 

b) Se supone que las necesidades de mano de obra especiali.zada para la 
industria de conversion son de 10 tecnicos por cada 1.000 toneladas 
anuales de polimeros elaborados. 

c) El empleo adicional comprende la sustituci6n de personal por reposici6n 
debido a jubilaciones, etc. 
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6.,.t, MEDIOS DE P'ORNACION PROP'ESIONAL 

A) Para craqueadoras e industrias interaedias de f abricaci6n de productos 
petroquiaicos 

Las universidades, institutos de ingenieria y politecnicos han establecido por 
lo general curses de capacitaci6n de las diferentes categorias de personal que 
necesita la industria petroquimica. Se pueden clasificar como curses en 
quimica de polimeros, tecnologia de polimeros, tecnologia de plasticos, 
ingenieria de plasticos, ingenieria/tecnologia de textiles, quimica de f ibras 
y tecnologia del caucho, y los tecnicos dependen de la importancia que se 
atribuya a cualquier esfera o especializaci6n concret.as. Casi todos las 
institutos imparten capacitaci6n a nivel postgraduado o de diploma, por lo 
general de uno a cuatro anos de duraci6n. El caracter de la capacitaci6n 
incluye clases te6ricas, practicas de laboratorio, trabajo en proyectos, tesis 
y una capacitaci6n practica muy limitada en esferas conexas. Paises coma la 
India y China disponen de la infraestructura institucional para esa educaci6n 
y esa capacitaci6n. Los graduados de esos institutos pueden tener unos 
conocimientos de antecedentes bastante buenos acerca de la indu~tria 

petroquimica. Sin embargo, a menudo su base de conocimientos correspo·.1de a 
tecnologias anticuadas, ya que la interacci6n entre las universidades y las 
industrias petroquimicas es muy escasa. Existe una necesidad imperativa de que 
en esos casos las industriaa petroquimicas interactuen estrechamente con las 
universidades para asegurar que el programa de formaci6n se actualice 
constantemente a fin de satisfacer las necesidades de la industria. Las 
empresas petroquimicas debe:-ian dotar unas cuantas ca::edras en el departamento 
de ingenieria quimica en una de las universidades, como minima. Tambien 
deberian invertir en mejorar las instalaciones de infraestructura en las 
universidades y los institutos politecnicos. Cada una de las grandes unidades 
petroquimicas deberia identif icar por lo menos una universidad y uno o dos 
institutos politecnicos como universidades/politecnicos afiliados. 

Los graduados de casi todas las universidades y los institutos tecnicos tienen 
conocimientos te6ricos y no pueden pasar a la industria directamente. 
Necesitan mas capacitaci6n practica y en el empleo. Para ellos los paises 
dispOnE"n de margenes limitados y han de depender dE? que los otorgantes brinden 
servicios de capacitaci6n, lo cual resulta muy caro. 

B) Para las industrias de elaboraci6n 

Er. lo que respecta a las industrias de elaboraci6n, a continuaci6n figura la 
metodologia que debe adoptarse para la capacitaci6n de la !uerza de trabajo 
a diversos niveles: 

i) Poli•eros 

En genP.ral, en 
especializados. 

la industria de los plasticos 
Si bien parece que hara falta 

escasean los operarios 
un grupo muy grande de 

.nstitutos de capacitaci6n a fin de satisfacer la 1emanda estimada de perBonal 
de supervisi6n y especia.:.izado de la industria de elaboraci6n el pr6ximo ano, 
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la experiencia de varios paises ha demostrado que la propia industr~a tambien 
es capaz de crear un numero razonable de especialistas si imparte capacitaci6n 
"en el empleo". Por ejemplo, en 1985-1986 casi 17.000 personas de la plantilla 
de supervision y 30.000 operarios especializ.ados estaban empleados en la 
industria de un pais determinado, aunque en el pais apenas si existian 
instalaciones para capacitar a ese personal. Ello resultaba posible 
fundamentalmente porque la mayor parte del equipo de elaboraci6n correspondia 
al tipo convencional q-.ie fabricaba produ.:tos ya establecidos. Con la evoluci6n 
haci~ fabricas mas avanz.aclas para la fabricaci6n tanto de productos 
convencionales como nuevos, ese tipo de capacitaci6n "en el empleo" no 
resultaba suficiente tanto en calidad como en cantidad. Hacian falta mas 
instalaciones institucionaliz.adas de capacitacion y mejor estructuradas para 
ocuparse de fabricas y maquinaria complicadas para la fabricaci6n de una 
calidad mejor de productos ya existentes y mas nuevos. 

ii) Pibras sinteticas 

La industria de fibras sinteticas tiene gran densidad de capital y las 
oportunidades de empleo se generan indirectamente en las unidades/oficios 
intermedios de fabricaci6n de productos petroquimicos. El agrupamiento 
geogr.ifico de esas unidades de elaboraci6n de productos derivados como 
texturizaci6n, torsion, tefiido y tejido descentralizado no solo crean una 
dispersion de las industrias, sino que tambien brindan puestos locales de 
trabajo, con lo cual desalientan la migraci6n de mano de obra especializada 
hacia metropolis hacinadas. 

iii) Productos petroquiaicos distintos de loa poliaeroa y las 
fibras sinteticas, coaprendidoa los productos interaedios 

En la fabricaci6n de todos estos productos la tecnologia esta mejorando 
constantemente: con mejores tecnicas de conversi6n y separacion y una reducci6n 
del consumo de energia. Tambien se avanza cada vez. mas en la instrumentacion 
y el control de procesos. Sera l6gico esperar que la mayor parte de las nuevas 
unidades opten por sistcmas de control de d3tos basados en microprocesadores. 
El efecto tecnico de todas esas mejoras en la tecnologia y los procesos sera 
una reducci6n de la mane de obra. Incluso hoy las unidades existsntes que 
fabrican esos productos r.o tienen una gran densidad de empleo. En lo futuro 
el empleo por tonelada de producto sera todavia inferior. 

6. 4. 5 • MEDIOS DE CAPACI'UCION EN 157-.<AS Cl.'.INEIAS 

Habra mucho personal empleado en esferas conexas coma los transportes y el 
almacenamiento. Su capacitaci6n puede realizarse con las medias existentes de 
capacitaci6n para ~sas categorias de personae empleadas en otras esferas de 
las industr ias. sin embargo, como la industr ia petroqu imica se ocupa de 
materiales peligrosos e inflamables, es necesario imparti!- _apacitaci6n a esas 
perBonas en los aspectos de seguridad de la manipulaci6n de productos 
petroquimicos. 

• 
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6.4.6. !!HP'OQUE GENERAL 

a) 

b) 

La industria petroquimica debe interactuar estrechamente con las 
universidades y los institutes de capacitaci6n tecnica a fin de asegurar 
que el programa de estudios de capacitaci6n se actualice constantemente 
para satisf acer las necesidades de la industria • 

Las empresas petroquimicas deben dotar una catedra en el departamento de 
ingenieria quimica de por lo menos una de las universidades. 

c) Las industrias pet1:·oquimicas deben invertir en mejorar los servicios de 
infraestructur.a en las universidades/institutos tecnicos. 

d) Cada una de las grandes unidades petroquimicas debe identificar por lo 
menos una universidad y dos i~stitutos politecnicos como 
universidad/politecnico afiliado. 

e) Quiza sea necesario introducir curses eobre control de 
instrumentaci6n electr6nica y corrosi6n e inspeccion 
universidades y los institutos tecnicos ya existentes. 

f) Quiza sea necesario crear un Institute de Seguridad. 

6.5. INl'llAESTRUCTURA MATERIAL E INSTITUCIONAL 

procesos, 
en las 

La infraestructura material e institucional desempena un papel importante para 
el desarrollo de la industria de productos darivados de la petroquimica. Es 
imperative que se satisfagan las necesidades infraestructurales como las de 
transportes, comunicaciones, almacenamiento, redes de distribuci6n y redes 
bien desarrolladas de ferrocarriles y carreteras, terminales portuarias, etc. 
a fin de asegurar la sostenibilidad a largo plaza. Las comprensi6n de las 
vinculaciones sistem.iticas de esas fuerzas vitales es alga crucial para 
formular una estrategia infraestructural. 

6.5.1. TRAHSPORTES 

Al contrario de lo que ocurre con otros productos, la necesidad de transportes 
de las productos petroquimicos tiene un caracter dHerente. Implica la 
manipulaci6n de gases, liquidos y s6lidos muy inflamables, peligrosos y 
t6xicos. 

El escenario de los tranaportes para el future en los paiaes en desarrollo 
dependera del crecimiento del ingreso, la oferta de productos del petr6leo, 
las normas sabre protecci6n &111'..>iental y la creciente demanda politica de 
igualdad. Se considera que el sector de loa transportes, al igual que caai 
todos loa demas, depende sobre todo de la tecnolonia. La India, coma uno de 
las productores y principales usuarios de productos petroquimicos aspira a 
disponer de una mejor planificaci6n de los transportes de toda la diversidad 
.'e mercaderias, comprendidas las suatancias petroquimicas, a diferentes 
destines. En la India un Comite Nacional de Politicas de Transportes present6 
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en 1980 su informe en el cual se proyectaba que el flete de bienes de consu~o 
se duplicaria sobraaamente y el transporte mecanizado por carretera pasaria 
de 77.000 millones de toneladas/kil6metro en 1977-1978 a un 1.982.000 millones 
de toneladas/kil6metro en el ano 2000. En general se observa que el transporte 
fluvial y aereo tiene relativamente menos importancia en comparaci6n con el 
transporte por superfi~ie terrestre. 

La India tiene una gran pcoporci6n de transporte publico en comparaci6n con 
el privado. Segun un estudio detallado seria aconsejable que una parte 
importante del transporte de mercaderias se destinara al ferrocarril. Para el 
transporte de productos s6lidos por carretera es fundamental disponer de 
camiones de mas capacidad preparados para proteger el material durante la 
temporada de las lluvias. El transporte de mon6meros y sustancias quimicas de 
peligro exige arreglos especiales como refrigeraci6n, recubrientes de 
nitr6geno, etc., lo cual aumentara considerablemente el costo de los 
transportes. Normalmente los productos como los cauchos y las f ibras se 
empaquetan en balas que despues se meten en cajas. Debe disponerse de 
servicios como carretillas elevadoras, etc., para la carga y descarga. La 
informaci6n sobre los calendarios de producci6n, los niveles de 
inventario/reservas, la planificaci6n de envios, etc., facilita la logistica 
del transporte. La disponibilidad de instalaciones de terminal portuaria, 
propias o alquiladas, cerca del lugar de la producci6n constituye un 
importante servicio infraestructural que facilita las exportaciones a granel. 

Los nuevos grandes exportadores de productos petroquimicos como Arabia 
Saudita, Indonesia, etc., tienen que depender de la tecnologia de transportes 
disponible en los p~ises desarrollados, pero para adaptarla a las condicion~s 
locales necesita~1 actividades de desarrollo en el pais. Otros de los que 
acaban de entrar en el sector petroquimico necesitan una planificaci6n atenta 
para el transporte de sus materias primas y sus productos con objeto de 
satisfacer las necesidades locales asi como las de la exportaci6n. Otros 
paises que estan ampliando su capacidad necesitaran ademas reforzar esta 
esfera para una comercializaci6n eficiente de sus productos. 

6.5.2. COMUHICACIONES 

La mejora del sistema de comunicaciones es un buen indicio de crecimiento del 
comercio y la actividad empresarial, dado que mejora la eficiencia laboral 
general. A lo largo de los anos yen especial en al ultimo decenio, los paises 
en desarrollo han establecido una infraestructura oe comunicaciones bastante 
extensa. Se ha ampliado rapidamente la infr~estructura de telecomunicaciones, 
que se ha modernizado en los ultimas anos. Ya son muches lcs lugares que estan 
interconectados mediante circuitos telef6nicos interurbanos e incluso 
circuitos telef6nicos internacionales para las comunicaciones telef6nicas. 
Ademas, esas lineas ya se pueden utilizar tambi~n para las comunicaciones de 
dates, lo cual brinda ace 30 a las bases de datos y el enlace con 
computadoras. La comunicaci6n por satelite, las pe~uenas centralitas rurales 
aut6ctonas y los siste:;ias de rele radiof6nico de acceso multiple estan 
llevando las telecomunicaciones de qran calidad tambi~n a las ~onas rurales. 
Gran parte de ese crecimiento de las comunicaciones ha resultado posible y ha 
side catalizado por la llegada del sistema INSAT y la comunicaci6n nacional 
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por satelite. En el contexto del desarrollo de las tecnologias derivadas el 
sistema de comunicaciones adqui.ere importancia habida cuenta del papel clave 
de la informaci6n y la educaci6n que proporciona sobre procesos y productos. 

La eficacia de los medics de comunicaci6n depende de la claridad de los 
objetivos y de que se establezca una estrategia coherente y adecuada. Factores 
importantes son la retroalimentaci6n de los clientes y la informaci6n sobre 
la calidad tecnica y estetica de los productos. Debe comunicarse con eficacia 
la informaci6n acerca de los metodos, las fuentes de suministros materiales 
y otros detalles. La estrategia de comunicaciones deberia incluir una 
combinaci6n de programas locales y mas amplios. 

La difusi6n o la transferencia de informaci6n se considera desde hace mucho 
tiempo como un objetivo primordial de la estrategia de comercializaci6n. Una 
de las tareas mas importantes y evidentemente mas dif iciles en la ef icacia de 
las comunicaciones es crear creencias y actitudes sobre el cambio entre el 
publico para la aceptaci6n de nuevos productos. La mejor forma de desempenar 
el papel de estimular y catalizar un analisis de la situaci6n de la nueva 
informaci6n suministrada es mediante la comunicaci6n interpersonal. 

Una funci6n importante pero poco utilizada de los medics de comunicaci6n es 
actuar como conducto de retroalimentaci6n. Los programas de retroalimentaci6n 
pueden utilizarsc para mantener a los fabricantes informados acerca de la 
calidad y las aplicaciones de los productos. Tambien se puede utilizar para 
ejercar presi6n sobre el sistema de oferta. La necesidad de una comunicaci6n 
horizontal entre diferentes grupos de personae resulta especialmente elevada 
en las ~areas relacionadas con el desarrollo de mercados. 

El aumento del volumen del desplazamiento de los productos exige una 
comunicaciun efectiva entre los transportistas, los distribuidores, etc. Deben 
emplearse con eficacia los medics de comunicaci6n a fin de impartir 
informaci6n sobre calendarios de producci6n, niveles de inventario/reservas, 
planificaci6n de envies, etc. Los servicios de comunicaci6n rapida entre la 
oficina principal y los centres regionales acerca del estado del recibo del 
material por carretera/ferrocarril, la retroalimentaci6n sobre espaci::.i en 
almacenes, el plan de envies, la clasif icaci6n de productos y las prioridades 
de desplazamiento ~yudaran al desarrollo de los mercades de nuevos productos. 

6.5.3. ALMACENAMIENTO 

Hace falta crear instalaciones 6ptimas de almacenamiento tanto en el punte de 
fabricaci6n como en los centres de distribuci6n a fin de satisfacer a tiempe 
las exigencias de los clientes. Los preductos s61idos se depesitan en 
almacenas con instalaciones para el apilamiente. Es indispensable disponer de 
carretillas elevaderas para la distribuci6n de eses productes. Para el 
almace.namiento de productos liquidos deben facilitarse en los centres de 
distribuci6n tanques de almacenamiento del material id6neo de construcci6n. 
Quiza haga f alta dotar a esos tanques de recubrimiento de nitr6geno revestije 
de vidrio o de un sistema de rociado de agua para hacer frente a las 
necesidades especiales de almacenamiento de loe productoe liquidos. En 
determinados cases h~ce falta un certificado especial de esos dep6sitos. Es 
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necesario obtener seguros del material mientras este se halle en transito. 
Todos los almacenes deben tener una ventilaci6n adecuada con salidas de 
emergencia, etc. Tambien deben disponer de todas las instalaciones modernas 
de comunicaciones y de personal adecuado ~ue maneje y mantenga los archives 
del c2so. L& construcci6n de almacenes fuera del limite de bateria en las 
unidades de producci6n facilita el transporte rapido y seguro de los 
materiales. 

6.5.4. RED DE DISTRIBUCION 

Los materiales se suelen vender por conducto de almacenistas en consignaci6n 
o de distribuidores. Es aconsejable disponer al menos de un 
distribuidor/almacenista en consignaci6n en un radio de 50 a 100 km, lo cual 
asegura la disponibilidad facil y a tiernpo de los materiales para los 
consumidores. Ademas, y a fin de a9egurar la disponibilidad a tiempo de los 
materiales a los distribuidores/almacenistas, es preferible contar con 
almacenes centrales ademas de los almacenes en la sede y los centros 
regionales. Para mayor facilidad de manipulaci6n los distribuidores y 
almacenistas deben estar obligadcs a interactuar con las oficinas regionales 
competentes. Es indispensable que la entrega a los distribuidores de material 
falto de peso quede registrada inmediatamente, dado que despues resulta mas 
dificil ocuparse de esas quejas. Debe existir una interacci6n peri6dica de la 
regi6n con los distribuidores y tambien entre los distribuidores de la region, 
con objeto de que se puedan eliminar los problemas/limitaciones. Incumbe al 
administrador regional que los distribuidores de su zona su~inistren a tiempo 
la cantidad exacta de material. Una vez mas, los medios de comunicaci6n 
desernpenan un papel vital en el exito de una red vasta de distribuci6n que es 
indispensable para el crecimiento de las tecnologias derivadas. 

La industria petroquirnica en rapida expansi6n necesitara vinculos fuertes con 
los puntos de venta de material a fin de reducir al rninimo la inversi6n en el 
almacenamiento de enormes cantidades de productos. Ello exige un sistema 
eficiente de distribuci6n, tanto a nivel nacional como internacional. En 
consecuencia, hacen falta mas insumos para la distribuci6n ef icaz y ef iciente 
del material. De ahi que se necesite un personal muy capacitado y cualificado 
para hacer frente a ese problema. Los paises en desarrollo han de hacer 
esfuerzos sinceros en esta esfera mediante la integraci6n de esta con sus 
planes en el sector petroquimico. 

Ademas de todo ello deben crearse servicios aut6ctonos de capacitaci6n para 
deH.rrollar las aptitudes de administraci6n y comercializaci6n/empresariales, 
dado que la demanda de ese personal no puede por rnenos de aurnentar con el 
crecimiento del sector petroquirnico. Los paises en desarrollo, en especial los 
centres de mayor crecimiento como Asia y el Pacifico, tienen que alentar a las 
industrias elaboradoras a satisfacer la dernanda local de productos a~abados, 
lo cual tambien exigirA apoyo financiero con la creaci6n de nuevas 
instituciones financieras. 

• 
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6.6. ASPBc.rC>S AllBIDTALBS Y DE SEGUJtIDAD DB LAS IllDVSTllIAS PETROQUlllICAS 
DE PRODUC1'0S DERIVADOS 

La industria petroquimica abarca un amplio espectro de productos sinteticos 
producidos mediante diversos procesos de fabricaci6n. En la actualidad esta 
industria esta pasando por los cambios ails importantes y duraderos debido a 
las regulaciones y las leyes sobre protecci6n del medio ambiente. Estos 
cambios son en 9ran medida resultado del aumento de la comprensi6n de la 
importancia de un medio ambiente limpio, la disponibilidad de IDAtodos 
analiticos sensibles y una creciente conciencia del piiblico. 

Los aspectos ambientales y de sequridad de los productos petroquimicos 
derivados tienen 9ran importancia para los paises en desarrollo, que 
constituyen aproxi.JDadament.e la mi tad de la poblaci6n humana. Paises como 
Argelia, la India, el Brasil, M6xico, Corea del Sur, Venezuela, el Iran, el 
Iraq, etc., que ban reconocido la importancia de los productos petroquimicos 
en los sectores socioecon6micos clave, ban adquirido capacidades para la 
producci6n de muchas sustancias petroquimicas. 

Una 9ran parte de !as sustancias qui.micas que entran cada ano en el inventario 
se derivan de los productos petroquimicos. Alqunas de ellas poseen efectos 
carcinogenicos, muta9enicos y teratoqenicos. El estudio realizado por Precess 
Research Inc. sobre la generaci6n de desechos peligrosos en los procesos 
petroquimicos de produccion revel6 la presencia de mucbas sustancias qui.micas 
que estan clasificadas coma contaminantes yrioritarios por la Agencia de 
Protecci6n del Kedio Ambiente de los EE.OU. Asi, las industrias petroquimicas 
estln caracterizadas como grandee contaminadoras y proclives al peligro. La 
ordenaci6n ambiental en las industrias petroquimicas implica actividades desde 
la fase de planificaci6n hasta la eliminaci6n final y mucbas cuestiones 
aocioecon6micas y politicas. 

6.6.1. PJ..allIPICACIOM PAJlA LA OllDDACIOll DEL llBDIO AllBIBllTB 

En la actualidad se reconoce en general que ei en la fase de planif icaci6n se 
actua con el suficiente cuidado se pueden evitar mucho• de los problemas 
ambientales y relatives a la sequridad. Asi cabe decir en especial de los 
paises en desarrollo, en lo• que una ripida industrializaci6n esti causando 
un dano simultlneo y casi irreversible al medio ambiente. Tras comprender 
esto, muches paiees en desarrollo han creado estrategias ml• adecuada• a lo• 
niveles local/regional/nacional y •• ban impuesto reqlamentaciones. Entre lo• 
aapectoa important•• para la ordenaci6n ambiental durante la fas• de 
planificaci6n figuran los siquientee: 1) eelecci6n de tecnologias limpiae; 
2) ubicaci6n de las f6bricae; 3) evaluaci6n del impacto ambiental; 
4) evaluaci6n del rieego. 

6.6.2. OIU>DACIOlf DS LOI DSIECBOI PftllOQVIllICOI 

Las induatri~• petroquimicas de productoe derivados generan muchos 
contaminant•• en estados gaeeoso, liquido y s6lido, con caracterieticas 
diver•••· Lo~ desechoe liquido• pueden cortener contaminant•• f lotantee, en 
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auspenai6n o diaueltoa, organicos e inorganicos. Entre los contaminantes 
a~reoa en esta industria figuran los 6xidos de nitr6geno y a2.ufre, el mon6xido 
de carbono, los hidrocarburos y los mercaptanes. Los residuos a6lidos suelen 
aer inflamables, corrosives, ~6xicoa y reactivos. En el Cuadro 6.5(1) figura 
una lista de los principales cor~aminantes. 

CUADRO 6.6(1) 
PKINCIPALBS COllTAlllllAll'l'ES DB 1Jll COMPLBJO Pmc>QUilllCO IlnBGRADO 

Petr6leo, hidrocarburoa, aulfatos, cianuroa organicos, acido 
acrilico, polimeroa orglnicoa, aulfatoa, acroleina, acrilonitrilo, 
lcido aulfurico, lcido a~tico, hidroquinona, fenolea, etanol, 
fenoticina, fluoruroa, queroseno, cloroetanol, coaapueatos del cloro, 
dicloruro de etileno, disolventea como tolueno, x:ilenoa, butanol, 
heptan,, benceno, migaa de caucho, mono y poliglicol, lcidoa 
orglnicoa, formaldehido, metilbenzoato. 

A lo largo de un periodo de tiempo, las induatriaa petroquimicaa ban aprendido 
muchaa lecciones dif iciles. En la actualidad estl claramente establecido que 
para el deaarrollo aostenible la jerarquia aiguiente tiene prioridad maxima 
en la ordenaci6n de loa deaechos petroquimicos: 

1) Reducci6n en la fuente. 
2) Reciclado de desechoa. 
3) Tratamiento. 
4) Eliminaci6n. 

En el diagrama de proceaos de la Figura 6.6(1F) se da un ejemplo del 
tratamiento de las aguas reaidualea de la industria petroquimica. 

6.6.3. CUBSTie>n:S aa.ACJmADAI CC* LA OIU>DACIOll DEL llEDIO AllBIDTZ 

Blsicamente, las siguientes cuestionea guardan relaci6n con la ordenaci6n 
ambiental en las industriaa petroquimicaa: 

1) cumplimiento de la• normaa requladoraa. 
2) Salud en el trabajo. 
3) Efectoa ecol6gicoa. 
4) Peligroa debidoa a la liberaci6n accidental de auatancias t6xicaa. 

El objetivo de la legialaci6n y de la• reglamentacionea ambientalea •• 
proteger a la gente en au lugar de trabajo y en el medio ambient• contra lo• 
peligroa para la aalud o la aeguridad procedentea de productoa conaumidoa 
internamente o liberadoa al medio u.hiente. Vario• paiaea han promulgado 1-~Y•• 
ambientalea y C:e aeguridad qu• tienen repercuaionea en el diaei\o y el 
funcionamiento de las induatriaa petroquimicaa. En la India, el Gobierno ha 
eatablecido la• normaa aobre deaechos mediante la Ley de protecci6n ambiental 
de 1986. La Junta central de Lucha contra la contaminaci6n tambi6n ha creado 
la• Norma• Minimaa Nacionalea Permi•iblea para la• induatri•• petroquimicaa. 

.. 

• 
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Las actividades de salud en el trabajo estin orientadas hacia la prevenci6n 
de las enfermedades y el mantenimiento de la salud de los trabajadores al 
nivel 6ptimo para obtener un miximo de productividad. Durante la f abricaci6n 
los trabajadores estin expuestos a diversas sustancias quimicas. La ordenaci6n 
efectiva del medio de trabajo exige una supervisi6n constante de ese media, 
controles de ingenieria en las z.onas de gran exposici6n y generaci6n y 
difusi6n de los datos pertinentes sabre el tema. 

A fin de mantener el equilibria ecol6gico entre los diferentes ecosistemas es 
indispensable ccntar con lo siguiente: a) Una evaluaci6n del impacto am!>iental 
para los nuevos proyectos, b) una evoluci6n de los sistemas de ordenaci6n de 
desechos, ') el desarrollo de tecnologias compatibles con el media ambiente 
o de •todos de reciclado de desechos, d) la ecologia como parte de la 
responsabilidad social en la planificaci6n empreaarial y e) la conciencia 
ambiental entre la poblaci6n local. La evaluaci6n de los peligros es una de 
las partes importantes de la gesti6n de 6stos. Entre las t6cnicas utiliz.adas 
a menudo para la evaluaci6n de los peligros figuran las siguientes: 
a) anilisis de organigrama de fallos, b) anllisis de organigrama de fen6menos, 
c) anilisis de modos c:!e fallos y efectos y d) simulaci6n de nfuneros 
aleatorios. 
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6.6.t. ASPECTOS DE SEGUJlIDAJ> 

Con el aumento dal tamano econ6mico de las instalaciones petroquimicas y las 
complejidades tecnol6cjicas con las que hay que enfrentarse en los casos de 
austancias quimicas muy t6xicas, reactivas y peligrosas, hay que contemplar 
la seguridad como parte inteqrante de la planificaci6n y el diseiio. La 
planifiC":sci6n de perdidas o sequridad esta apareciendo como una serie de 
procedimientos en la identificaci6n y la evaluaci6n de loa peligros del 
p~oceso, el establecimiento de medidas de alivio y mecanismos de protecci6n, 
la preocupaci6n por las emisiones fugitivas y sabre todo la conciencia y la 
capacitaci6n del personal. 

En la actualidad no existe legislaci6n aplicable a la seguridad en la 
industria petroquimica sola en la mayor parte de los paises en desarrollo. El 
organismo de ejecuci6n, como el ministerio del Kedia Mbiente, prc111ul9a 
legislaci6n sobre diversos aspectos de la manipulaci6n de sustancias 
peligrosas en casi todos los paises. Seqiin la Oficina ~eqional de la OIT para 
Asia y el Pacifico, en l~ actualidad la le.islaci6n sobre sequridad quimica 
se halla en fase de evoluci6n en casi todos los paises y varia seq-un los 
Estados o las reqiones en cada pais. Sin embargo, el aspecto mas cocnun es la 
multiplicidad de leyes y de s~s organismos de ejecuci6n. En muches paises en 
desarrollo diversas medidas de politica han promovido el desarrollo de 
pequenas industrias. Como resultado, una gran proporci6n de la elaboraci6n 
quimica se realiza en operaciones a pequena escala, que no estan dotadas para 
encargarse de los aspectos ambiental y de sequridad. 

Asi, el principal componente de un programa general ambiental y de seguridad 
para las unidades petroquimicas comprende un sistema de planificaci6n, 
embalaje y etiquetado de sustancias qu.imicas (complementado por hojas de datos 
de seguridad quimica sumi.nistradas por el proveedor), la elecci6n de una 
tecnologia segura, la seJecci6n del lugar de las instalaciones, el control y 

la supervisi6n de la exposici6n a las sustancias Ql:imicas en el medic de 
trabajo, el tratamiento de las enfermedades laborales, el transporte seguro 
de las sustancias quimicas peligrosas dentro y fuera del complejo industrial 
y el tratamiento y la eliminaci6n en condic~ones de seguridad de los desechos 
quimicos. En la actualidad tambien se reconoce en general que no baatari con 
a6lo la legislaci6n para asegurar el funciunamiento seguro de laa 
instalaciones desde el punto de vista ambiental. El desarrollo de programas 
de gesti6n de seguridad y ambiental con 6xito guarda estre~ha relaci6n con el 
compromiso de esas industriaa de avanzar pr1'gresivCIJ'RP.nte hacia la 
"autorregulaci6n". 
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7. RBCOllEllDACIOIO!:S A LOS DICARGADOS DE PORllULAR POLITICAS r A LA INDUSTR.IA 

1) En la actualidad en el sector petroquimico se da una disminuci6n de la 
demanda como consecuencia de la rec.esi6n econ6mica, la disminuci6n de la 
rentabilidad y una situaci6n mundial de exceso de capacidad. El exceso de 
capacidad de productos petroquimicos primarios y secundarios es resultado de 
la expansi6n acelerada en Occidente, nuevas unidades en los paises en 
desarrollo, una carre:-a por la obtenci6n de utilidades mediante la exportaci6n 
y la aatisfacci6n de la demanda local. En consecuencia, es necesario que las 
inveraiones para la expansi6n en este sector ae realicen de forma mas 
planificada, al menos en los pr6ximo~ 8 6 10 anos. 

2) Ona gran variaci6n del costo de producci6n ha hecho que el mercado sea 
mas competitivo y de ahi ~e la selecci6n de tecnologia/producto ae base en 
los siguientes criterios: 

a) Procesos con eficiencia energetica. 
b) Calidades/productos especiales. 
c) Procesos de multiproductos/multicalidades ode un solo producto/calidad. 
c) Consideraciones ambientales. 

3) La supervivencia de las industrias petroquimicas en los paises en 
desarrollo exige una mayor cooperaci6n regional mediante el logro de un 
equilibrio de la producci6n y de la demanda y la creaci6n de emprE:aas mixtas. 

4) En la planificaci6n a largo plazo la inverai6n para la expansi6n debe 
hacerse teniendo presente los siguientes factores: 

i) La disponibilidad de otros productos para aplicaciones aniloqas a fin de 
utilizar con eficacia y aprovechar al maximo los productos 
petroqu il!licos. 

ii) El crecimiento de la demanda de esos productos sinteticos. 

iii) El cre~imiento del PIB. Esos mismos factores se necesitan en el caso de 
posibles paises exportadores para sus importadores objetivo. 

5) A fin de aprovechar la oportunidad de liberalizaci6n en la competencia 
por las exportaciones/importaciones y los costos, es necesario prestar la 
debida atenci6n a la creaci6n de instalaciones infraestructurales de 
manipulaci6n, transportes, almacenamiento, etc. de productos petroquimicos 
s6lidos, liquidos y gaseosos y sus proc"uc~os conexos, que generalmente son muy 
reactivos, t6xicos e inflamabl&s. 

6) En los paises en desarrollo es probable que el con•umo per c'pita de los 
productos petroquimicos aumente a un ritmo mayor. La utilizaci6n eficez de 
esos valiosos productos ser~ posible si existen los siguientes factorea: 

El establecimiento de instalaciones de capacitaci6n a fin de crear el 
personal necesario por las induetrias de productos derivc-:!os y de 
conversi6n. 

.. 

, 
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La realizaci6n de esfuerzos para desarrollar la aplicaci6n conforme a 
las necesidades locales. 

El desarrollo de instalaciones para la conversi6n de productos 
petroquimicos en productos acabados. 

Ello no s6lo serviri para satisfacer la demanda local de productos acabados, 
sino que tambil!n aumentari las posibilidades de empleo y las oportunidades de 
trabajo por cuenta propia con el crecimiento de industrias auxiliares. 

7) ~s industrias deben tener una firme interacci6n con las instituciones 
academicas y de investigaci6n, y el programa de eatudios de los programaa de 
educaci6n/capacitaci6n debe modificarse conforme a las necesidades especificas 
de personal de la industria. Aai, debe orientarse hacia el desarrollo de 
mayores aptitudes de 9esti6n y tl!cnicas en los futuros planificadores y 
tecn6logoa. Ello tambi'n exigiri una mejora constante de las inatalaciones de 
capacitaci6n. 

8) Los planes de expansi6n y de nuevas inversiones en este sector deben 
basarse en los beneficios que sea posible obtener mediante los efectos de 
sinergia con otros aectores de la economia nacional, dado que los productos 
petroquimicos se destinan en gran medida a diversos sectores econ6micos 
importantes relacionados con recesidades humanas basicas, por ejemplo, la 
agricultura, la gesti6n de los recursos hidcicos, la vivienda, el vestuario, 
la atenci6n de salud, etc. En consecuencia, hace falta una firme base de datos 
para atender a ese objetivo. 

9) Los esfuerzos de I+D d~ben orientarse hacia: 

La absorci6n, asimilaci6n y mejora de la tecnologia importada. 

Hacer que la te~nologia sea cada vez mie id6nea para el medio ambiente. 

La utilizaci6n ef icaz de los coproducto3. 

El desarrollo de productos especiales y con valor an&dido. 

Laa condicionea politicaa y econ6micas varian aeqlln loa paiaes, y de 4hi que 
las recomendaciones mencionadaa puedan interpretarse como directrices para el 
crecimiento de las industriaa petroquimicaa de productoa derivadoa. 
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ABES ABS 
ABI. LAB 

ACN ACN 
AT TA 

ATP PTA 
AVE EVA 

CB BR 
CBES SBR 
CLT TL 

CN NR 

CPB PBR 
CPPP PPCP 
CPV PVC 
cs SR 
CT TC 
EG EC 
EP EP 
EPFM MPPE 
ESAN SAN 

FF PF 
FLP PSF 
GLP LPG 
GNL LNG 
HF CI 
HFN NFY 
HFP PFY 
HG GI 
HPPP PPHP 
IISRP IISRP 
HAMP PMMA 
MEG MEG 
MF MF 
NAA HAN 
NBA LAN 

01 EO o ETO 
OPF PPO 
OPFM MPPO 
PA PA 
PC PC 
PE PE 
PEAD HDPE 
PEBD LOPE 
PEBDL LLD PE 
PEIC PEEK 
P2PMUI UHMW-PE 
PES PS 
POM POM 
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Ap6ndice 2 
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acrilonitrilo-butadieno-estireno 
alquilbenceno lineal 
acrilonitrilo 
Acido tereftAlico 
Acido tereftilico purif icado 
acetato de vinilo y etileno 
caucho de butadieno 
caucho de polibutadieno-es~ireno 
conceai6n de licencia d£ ~ecnologia 
caucho natural 
caucho de polibutadieno 
copolimero de FQlipropileno 
cloruro de polivinilo 
caucho sint6tico 
cooperaci6n en materia de tecnologia 
etilenglicol 
epoxia 
6ter de polifenileno modif icado 
estireno y acrilonitrilo 
fenolformaldehido 
fibra larga de poli6ster 
gases licuados del petr6leo 
gas natural licuado 
hierro fundido 
hilados de filamento de nil6n 
hilados de filamento de poli~ster 
hierro galvanizado 
homopolimero de polipropileno 
Instituto Internacional de Productores de cauc!lo Sint~tico 
metacrilato de metilo polimerizado 
monoetilenglicol 
melamina formaldehido 
nafta de alta aromaticidad 
nafta de baja aromaticidad 
6xido de etileno 
6xido de polifenileno 
6xido de polfenileno modificado 
poliamidae 
policarbonato 
polietileno 
poletileno de alta densidad 
polietileno de baja deneidad 
polietileno de baja deneidad lineal 
polieteretercetona 
polietileno de peeo molecular ultraelevado 
polieetireno 
polioximetileno (• poliacetal) 
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pp pp polipropileno 
PRFV GRP poliester refor&ado con fibra de vidrio 
PTFE PTFE politetraf luoretileno 
PU PU o PUR poliuretano 
SPF PPS aulfuro de polifenileno 

• ST TS selecci6n de tecnol09ia 
T T tecnologia 
TDM DMT teref talato de diJnetilo 

• TPB PBT teref talato de polibutileno 
TPE PET tereftalato de polietileno 
TT TT transferencia de tecnologia 
UF UF ureafonnaldehido 
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