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I. ANl'ECEDEf(l'ES 

l. Si bien la investigaci6n y el desarrollo (I y D) se ban discutido en 
diversos contextos junto con otras cuestiones, no se ban considerado como tema 
aparte en las Consultas anteriores sobre la industria petroquimica. Entre 
otras cosas, se ban aaencionado dentro del marco de los acuerdos a largo plazo 
concertados en la industria petroqu1mica 1/ al tratar del acceso a la 
tecnolog1a y a sus perfeccionamientos. -

2. El seminario conjunto OPEP/ONUDI/Fondo de la OPEP sobre cooperaci6n entre 
los pa1ses en desarrollo en las industrias petroquimicas, celebrado en marzo 
de l9d3, recomend6 que la ONUDI promoviese activamente la cooperaci6n entre 
los centros de I y D de los palies en desarrollo facilitando sus contactos e 
irtercambios de experiencia. Tambi~n estim6 que los acuerdos viables de 
cooperaci6n podr1an basarse, entre otras cosas, en la adquisici6n de 
conocimientos tEcnicos sobre una base regional para proyectar y construir 
plantas petroquimicas que de otro modo no se obtendr1an a causa de los costos 
prohibitivos. En una segunda fase, el objetivo consistir1a en alcanzar una 
capacidad de I y D para promover la tecnolog1a aut6noma 2/. 

3. En la primera reuni6n del gr~~o asesor en industria petroqu1mica, 
celebrada en oc:ubre de 1983, se consider6 brevemente la investigaci6n y el 
desarrollo de la industria petroqu1mica, y se lleg6 a la conclusi6n de que 
esta esfera representa para la mayoria de los paises en desarrollo un 
territorio esencialmente inexplorado. Se lament6 asimismo que la I y D 
empresarial correspondiente a la tecnologia adquirida, incluso los servicios 
postventa, fueran a menudo objeto de clausulas que impon1an el secreto como 
parte de los acuerdos de transferencia 3/. 

4. En las reuniones segunda y tercera del grupo asesor en industria 
petroquimica, celebradas en septiembre de 1984 y en junio de 1985 
respect.ivamente, se volvi6 a examinar esta cuesti6n en 11neas generales. En 
ellas se expres6 preocupaci6n por la insuficiencia de la capacidad de 
investigaci6n ~plicada y desarrollo en los paises antes mencionados, sin lo 
cual no se podr1a alcanzar la viabilidad operacional a largo plazo de las 
industrias petroqu1micas de tales paises !!_/. 

5. En la reuni6n sobre cooperaci6n entre los paises en desarrollo del 
OriP.nte Hedio y la regi6n norteafricana en industria petroquimica, celebrada 
en Aliaga (Turquia) en octubre de 1984, tambi~n se discutieron l&s actividades 
de I y D en algunos de los paises respectivos. Entre otras cosas, se 
recomend6 que se celebrara una reuni6n especial sobre l y D en la industria 
petroquimica 1' · 

1/ ID/WG.336/7/Rev.l, pirrs. 40 y 43. 

21 Informe del seminario OPEP/ONUDI/fondo de la OPEP sobre cooperaci6n 
entre paises en desarrollo en la industria petroquimica. 

3/ ONUDT/PC.82. 

4/ lnformes sobre la segunda y la tercera reuniones del grupo asesor en 
industria petroquimica. 

5/ lnforme de la reuni6n sobre cooperaci6n entre los paises en 
desar-;ollo del Oriente Hedio y la regi6n norteafricana en la industtia 
petroquimica, Aliaga (Turquia), octubre de 1984. 
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II. INI'RODUCCION 

6. El valor del consumo mundial de productos qulmicos se aproximarA a los 
900.000 millones de d6lares EE.UU. en 1985, de cuya cantidad mis de la mitad 
corresponderA a los productos petroquimicos 6/. El rendimiento del sector 
petroqulmico ha superado invariablemente la tasa global de producci6n de la 
mayoria de las economias nacionales. Por ejemplo, el crecimiento de la 
industria en 1984, que alcanz6 la cifra sin precedentes del 91 
aproximadamente, y la expansi6n continua en el afto actual, que seria del orden 
del 4% al 5%, contras~£n marcadamente con el rendimiento considerablemente 
menor que ha caracterizado a la econom.ia en general durante el mismo periodo. 

7. M4s significativo aun es el hecho de que este logro tenga como trasfondo 
fuerzas poderosas que ban sido perjudiciales para el ambiente operacional de 
la industria durante el decenio precedente, a saber: 

1) la sextuplicaci6n de los costos de la energia y las mater? as primas 
para la fabricaci6n de productos quimicos; 

2) los gastos de control de la contaminaci6n considerablemente mAs 
elevados resultantes de la legislaci6n relativa al medio ambiente, 
que en el caso de los Estados Unidos, por ejemplo, ban duplicado los 
costos reales; 

3) la cuasi saturaci6n de los sectores d01ninantes del mercado de 
productos quimicos a granel y el estancamiento de la demanda de 
productos quimicos bAsicos para usos finales; 

4) la maduraci6n de las principales tecnologias de elaboraci6n. 

8. En general se reconoce que el factor esencial que explica la resistencia 
y adaptabilidad notables de la industria petroquimica a las nuevas 
circunstancias es la tecnologia, y la investigaci6n y desarrollo, que son su 
requisito. En el cuadro 1 f iguran los gastos en I y D de las industrias 
quimicas de los Estados U~idos de Am~rica y la Republica Federal de Alemania, 
en relaci6n con los desembolsos totales de capital. 

Cuadro 1 

Gastos en miles de millones de d6lares EE.UU. (a precios corrientes) 

1975 1980 1981 1982 198l 1984 1985* 

Estados Unidos de Am~rica 
Gastos en I y u 1,1 2,0 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 

Gastos de capital 5,0 7,2 7,3 6,4 5,1 S,4 6,1 
I y D/capital (%) 22 28 32 41 SS S7 S6 

Republica Federal de Alemania 
Cantos en I y D 0,6 1,6 1,75 1,9 2,0 2,2 n.d. 
Castos de capital l,8 2,2 2,3S 2,3 2,3 2,3 n.d. 
I y D/capital \%) 33 73 74 83 87 98 n.d. 

* previstos 

Fuente: Che111ical Week, junio de 1985. 
Chemical and Engineering He~•, junio de 1985. 

6/ Chemical Economy and Engineering Re'liew, diciembre de 1984. 

, 

, 

• 
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9. Los cuantiosos gastos en I y D de los ultimos aftos empiezan a dar 
progresivamente sus frutos. Los adelantos tecnol6gicos resultantes han 
generado ya un nuevo vigor y restablecido la rentabilidad de la industria 
petroquimica al posibilitar: 

1) Un estrecho control de los costos, especialmente mediante el ahorro 
de energia; 

2) La innovaci6n en materia de productos y procesos tradicionales; 
3) El desarrollo de nuevas aplicaciones para los productos; 
4) El aumento de la eficiencia en la producciSn y de la productividad. 

10. El paso de los productos petroquimicos primarios de alto volumen -como el 
etileno, el propileno, las sustancias aromiticas y sus primeros derivados- a 
productos especializados y funcionales de mayor valor agregado es la 
mcnifestaci6n directa del provecho que entrafta la ventaja tecnol6gica de los 
productores que basan sus actividades en la investigacitn. 

11. En pocas palabras, la actual transici6n tecnol6gica se caracteriza 
esencialmente por el progreso logrado en dos sentidos, al acrecentar la 
capacidad de un determinado proceso en lo que hace a la gama de productos 
tEcnicos, por un lado, y al potencial de abastecimiento de productos de 
diversas calidades, por el otro. 

12. Lo interesante es que el paso a las altas tecnologias, con la 
fragmentaci6n y ia especializaci6n consiguientes, ha ocasionado tambiEn un 
replanteamiento de la estrategia de muchas empresas, que han pasado de la 
manufactura pura y simple a una creciente dedica~i6n a la prestaci6n de 
servicios. Este hecho tiene su origen en el concepto de "producto cabal", en 
cuya virtud componentes de mayor valor agregado basados en el potencial de 
I y D aumeatan la manufactura bisica destinada a prestar al cliente servicio~ 
de definici6n amplia. Consecuencia inevitable de la investigaci6n que 
actualmente se lleva a cabo para acrecentar la comercializaci6n de tecnolo~ia, 
es que el tradicional predominio de las miras nacionales o regionales est! 
perdiendo terreno en favor de una planificaci6n estratEgica dentro de un marco 
mis universal. Sea como fuere, este proceso d~ integraci6n geogrifica va esti 
en marcha al inf lujo de la busqueda simultinea de materias primas a precios 
ventajosos y de mercados inmaduros y en expansi6n. 
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III. ORGANIZACION DE LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO 

13. Las actividades de I y D pueden clasificarse en las cuatro categorias 
siguientes; 

1) Invertigaci6n bisica; 
2) Knov-hov de procesos; 
3) Knov-hov de productos; 
4) Perfecc1onamiento tfcnico. 

14. La investigaci6n que se aplica al equipo y otras instalaciones, o al 
lo~ro de perfecciona11ientos una vez desplegada la tecnologia, suele 
denominarse genfrican.ente investigaci6n aplicada. La investigaci6n y el 
desarrollo incluyen m•.ichos elementos, sobre todo cuando se consideran aspectos 
especificos. Por las razones que hemos indicado, la Secretaria de la ONUDI ha 
procurado exponer la cuesti6n en forma general y con arreglo a una definici6n 
amplia, en que tengan cabida todos los esfuerzos que puedan desplegarse en 
esta materia, cualquiera sea la forma que adopten, ec vez de aceptar conceptos 
y formulaciones de definici6n restr.ingida. 

15. La investigaci6n bAsica, tambifn llamada pura o fundamental, estudia 
principalmente la naturaleza de los productos quimicos y su reactividad, las 
propiedades de los elementos, los procesos quimicos y los compuestos hibridos 
que pueden obtenerse. Esta investigaci6n se realiz~ p·Jr lo general en 
universidades e institutos tfcnicos, o en laboratorios de investigaci6n 
especializada. Por otra parte, las grandes compaftias quimicas o petroleras 
pueden mantener instalaciones propias. 

l~. Muchas compaftias no estiman conveniente dedicar recursos a la 
investigaci6n pura, debido a que los beneficios obtenidos sobre el capital 
invertido son poco seguros o escasos. Por lo comun las empresas quimicas 
dedican a la investigaci6n bAsica una parte relativamente peque~a de los 
fondos globales a•ignados a I y D, y a menudo patrocinan a las instituciones 
acadfmicas y de investigaci6n y cooperan con ellas. Sin embargo, 
recientemente se ha visto que en muchos casos las tecnologias utilizadas son 
anticuadas, consumen demaaiada energia, contaminan el ambiente y no tienen 
suficientemente en cuenta la calidad. Hay un hecho importante, y es que todo 
lo que se ha venido considerando inmutable e inevitable en las tecnologias 
tradicionales es ahora objeto de minucioso escrutinio y perfeccionamiento, 
incluso cuando se trata de equipo, servicios publicos, catalizadorea, 
reacciones convencionalea, materiales, etc. Esta evoluci6n ha dado por 
resultado nuevos procesos, productos y tecnologias. De hecho, dada la 
competencia mundial por los mercados de la industria petroquimica, ha llegado 
a ser necesario crear una modalidad competitiv~ de I y D de~tro de la 
investigaci6n bisica, a fin de prestar apoyo a otras funciones de I y D. 

J. 7. La investigaci6n y el desarrollo de procesos constituyo! una de las 
actividades importantes de I y D de las compaftias quimicas que concentran sus 
e,fuerzos Pn la concepci6n de nuevos y mejores procesos para redur.ir 
considerablemente los costos y mejorar la calidad de los productos. Buen 
ejemplo de ello son los procesos UNIPOL para la obtenci6n de polit.tileno y 
polipropileno basados en la tecnologia de lecho fluidifizado. 

18. En muchas aplicaciones de producto final el proceso en si no desempefta 
necesariamente el papel mA• importance, y la competitividad depende mis bien 
de fac~ores tales como la formulaci6n de los productos y de sistemas de 
producto• basados en ~na tecnolog{a determinada o en una composici6n dada en 
mater1gs primas. 
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El ob1etivo es elahorar un sistema un1co que incorpore tecnologias novedosas 
que se traduzcan en calidad y respondan a exigencias muy especificas del 
consumidor. Buen ejeaplo de tal sistema de productos es la creaci6n de 
grandes tubas de polietileno de alta densidad que se fabrican por extrusi6n a 
partir de polietileno de alta densidad, que puede obtenerse flcilaente de 
fuentes diversas. El sistema no s6lo se aplica a los tubos, sino tambi~n a 
los accesorios, la tecnologia de soldadura, etc. Las compaftias que utilizan 
esta clase de I y D suelen ser de mediana o pequena envergadura. Por 
consiguiente, necesitan el respaldo de instituciones de I y D especializadas, 
oficinas gubernamentales, etc. 

19. Los perfeccionamientos tfcnicos se utilizan ampliamente en las industrias 
de elaboraci6n como elementos comunes para mejorar un proceso, bacerlo mis 
3eguro, controlar las emisiones, reducir los costos, mejorar los sistemas de 
catalizadores, las instalaciones de separaci6n, etc. En el esfuerzo que se 
despliega para que un producto mantenga su competitividad en el mercado 
intervienen todas las instalaciones f 1sicas y los sistemas de servicios 
accesorios. Este campo, que era tradicionalmente eatable y tranquilo, ha 
cobrado dinamismo a partir de la dfcada de 1970. Actualmente produce a menudo 
innovaciones patentadas, como el sistema de destilaci6n HIGEE, nuevo proceso 
de separaci6n que forma parte de una planta de elaboraci6n c~mercial. Se 
desconoce el ntimero de perfeccionamientos no patentados que implican 
principalmente modificaciones en todo un equipo. El sector de los 
perfeccionamientos t~cnicos puede considerarse como una parte de la tecnologia 
que reviste importancia inmediata para los complejos petroquimicos que 
funcionan en los paises en desarrollo. 
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JV. ESTRUCTURA DE LA PROPIEDAD Y PAUTAS DE DESARROLLO 
DE LA TECNOLOGIA PETROQUIMICA 

20. Los recursos actuales en tecnolog{a de l~s hidroc~rburos se concentran en 
las empresas privadas y -en menor grado- publicas de un reducido nlimero de 
paises industrializados de econom{a de mercado. principalmente los Estados 
Unidos. el Reino Unido y la Republica Federal de Alemania. con algunas 
recien~~s penetraciones de otros paises. La orientaci6n tecnol6gica de la 
industria hasta mediados del decenio de 1970 se vio condicionada e influida en 
gran parte por los siguientes factores: 

l) La disponibilidad de productos del refinado del petr6leo y de las 
industrias energ~ticas. como la nafta en Europa y el gas natural en 
los Estados Unidos; 

2) La penetraci6n de empresas petroleras con abundantes recursos en la 
esfera de los derivados petroquf.micos de primera generaci6n. en 
contraste con una escasa "integraci6n regresiva" correspondiente de 
las empresas quimicas; 

3) La diversificaci6n tecnol6gica debida a variaciones geog=ificas de 
las fuerzas del mercado y de la composici6n sectorial; 

4) Las grandes posibilidades de sustituir materiales tradicionales por 
termopllsticos. fibras sint~ticas y elast6meros; 

5) El predominio de las empresas de ingenier{a en la innovaci6n 
tecnol6gica. sabre todo en la esfera de las tecnologias de las 
industrias de cabecera y de productos intermedios; 

6) La concentraci6n geogrifica de la industria en las zonas 
inmediatamente pr6ximas a los principales mercados. con una ausencia 
pricticamente total de centros de producci6n ubicados cerca de las 
fuentes de abastecimiento de materias primas; 

7) Un grado poco importante de dispersi6n en las pautas de propiedad 
establecidas en la industria. 

21. La cuadruplicaci6n de los precios del petr6leo en el perlodo 1973/74 tuvo 
consecuencias trascendentales para las operaciones de las empresas quf.micas. 
El segundo aumento de los costos de la energla y demls insumos en 1979 vino a 
acentuar a6n mls las consiguientes repercusiones tecnol6gicas. La necesaria 
reevaluaci6n de las prioridades de las empresas para adaptarse a un nuevo 
clima y sobrevivir en il ban contribuido. entre otros factores. a producir los 
siguientes efectos: 

1) Un mayor empefto de las empresas qulmicas por lograr la integraci6n 
de las industrias de cabecera mediante fusiones y compras, sobre 
todo en los Estados Unidos; 

2) La b6squeda de otras posibles tecnologias de insumos. como la 
tecnolog!a de productos sint~ticos del gas para productos qulmicos, 
ottenidos a partir de residuos pesados. y la tecnologia de la 
biomasa; 

3) Una mayor flexibilidad estructur~l en relaci6n con las variaciones 
de insumos; 

4) Una mayor participaci6n del Estado en la reestructuraci6n de la 
industria, directamente o por conducto del sector p6blico, sobre 
todo en Europa y el Jap6n; 

5) Una mayor diversificaci6n internacional de la producci6n y la 
comercializaci6n; 

6) lmportantes ~astos adicionales en I y D a fin de 4crecentar la 
eficacia de los materiales y los procesos tradicionales en funci6n 
de la energla y de las materias primas; 
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7) La racionalizaci6n del sector de productos a granel y la aparici6n 
incipiente de productos no intercambiables de aplicaci6n especifica 
en los compuestos. los plAsticos industriales 1 etc.; 

8) Una doble ampliaci6n de los presupuestos bAsicos en I y D de las 
empresas. que da lugar a importantes avances tecnol6gicos. 
especialmente en la esfera de la quimica de superficies y de los 
catalizadores de alta selectividad 1 lo cual pe"taite redu:ir el 
tamafto de las plantas; 

9) La proliferaci6n de tecnologias en competencia 1 sobre todo en lo que 
respecta a la manuf3ctura de ~roductos intermedios; 

10) La insistencia en actividades multidisciplinarias de I y D con 
cierto sesgo hacia la fisica y la biologia. en vez de la qnlmica 
pura; 

11) Una tasa acelerada de obsolescencia tecnol6gica; 
12) Una sincronizaci6n mis estrecha entre la informaci6n sobre el 

mercad;.> y la respuesta tecnol6gica; 
13) Una diversificaci6c tecnol6gica merced a un enfoque dual consistente 

en el aumento de la financiaci6n de las actividades de I y D y en la 
compra de tecnologia; 

14) Una cierta resistencia a la penetraci6n en el mercado de bienes de 
nuevos productores. 
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V. REORIElfl'ACION DE LAS ESTRATEGIAS DE INVESTIGACION Y DES!-.RROLLO 
DE LAS EMPRESAS EN LA INDUSTRIA QUIMICA 

22. Aunoue subsisten importantes disparidades entre las diversas empresas, su 
estrate~ia de I y D esti experimentando una importante transici6n. En todos 
los casos, el elemento medular del cambio entrana una integraci6n mis estrecha 
entre las actividades de investigaci6n, producci6n y comercializaci6n de la 
empresa. A este respecto habria que establecer una distinci6n dentro de la 
fragmentaci6n de los esfuerzos de I y D en la industria petroqulmica, que 
resulta evidente. Las industrias de cabecera se concentran en actividades de 
investigaci6n de procesos, las cuales exigen un s6lido respaldo de 
conocimientos b!sicos y esenciales de quimica e ingenieria, en tanto que las 
operaciones de las industrias de transformaci6n dependen en grado sumo de la 
investigaci6n aplicada y de los servicios tEcnicos. El criterio tradicional 
de "orientaci6n en funci6n de los productos", en que la investigaci6n y el 
desarrollo constituia la fase inicial de la creaci6n de un producto que luego 
se intentaba comercializar, est6 casi totalmente superado. El nuevo criterio 
estriba en producir lineas de productos que satisfagan necesid•des concretas y 
clarame~te de~inidas del cliente. De ahi que en muchas empresas petroquimicas 
se este produciendo un cambio, de "la investigaci6n y desarrollo de procesos" 
a "la investigaci6n y desarrollo de producto", lo que a su vez se traduce en 
mayores gastos en servicios tEcnicos. La propia naturaleza de la 
investigaci6n y desarrollo de procesos ha experimentado transformaciones 
cualitativas en funci6n ~e la busqueda de vias mis sencillas y menos costosas, 
con instalaciones que entraften un menor consumo de recursos. La distribuci6n 
del presupuesto de I y D de las empresas por sectores de productos, que 
refleja claramente el desplazamiento progresivo hacia productos 
tecnol6gicamente complejos y con mayor valor agregado, sobre todo de 
especialidades industriales, pone de manifiesto un importante efecto de esa 
reorientaci6n de la politics. Las cifrss de uns importante empress quimica 
correspondientes a I y D, que figuran en el cuadro 2, reflejsn clsramente ess 
tendencis. 

Cuadro 2 

Distribuci6n de los fondos de I y D PD una empress quimica tipo 
(en porcentsjes) 

1982 1983 1984 

Por sectores de eroductos 
Especialidades industriales 31 33 40 
Especialidades de consumo 32 34 33 
Productos qulmicos b6sicos 23 29 18 
Productos pl&sticos b4sicos 8 8 8 
Otros 6 5 1 

Por claset de T y D 
Tnvestigac i6n de productos 40 44 44 
Tnvestigaci6n de procesos 29 23 22 
Servicio tfcnico y desarrollo 31 n 34 

Fuente: Chemical and Engineering News, aarzo de 1985. 
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23. Los sectores prioritarios que absorben la mayor parte de la financiaci6n 
corriente de las actividades de I y D son los de la tecno!ogia molecular y la 
biotecnologia, los coapuestos, las cerimic£s y las resinas especiales. Cabe 
pensar que la tendencia hacia nuevos productos serla aun a!s acusada de no ser 
por cierta inercia de la d~dicaci6n comercial tradicional de las grandes 
empresas a las tecnologias de procesos y a la expansion geogrlfica de sus 
opcraciones en gran escdla. 

24. Como requisito pre~io a la conCP?Ci6n de nuevos sectores de aplicaci6n y 
productos se requiere una informaci:n sobre el mercado detallada, cabal y 
esencialmente de nuevo cufto que utilice tEcnicas modernas. Las redes de venta 
y distribuci6n que incorporan innovaciones tEcnicas se orientan a la 
prestaci6n de una totalidad de servicios integrados. La busqueda de nuevos 
usos para los productos ya existentes y la elaboraci6n de otros productos se 
caracterizan por el hecho de que se llevan a cabo mediante contactos directos 
y estrechos con el cliente, lo cual ha exigido una revisi6n completa de las 
necesidades de capacitaci6n y de la aptitud tEcnica del personal de 
comercializaci6n y ventas. 

25. Otro aspecto de la diversificaci6n hacia nuevos mercados y productos se 
refleja en el gran impulso que ha cobrado la compra de t£cnologia, sobre todo 
en los casos en que Esta es sinErgica con las actividades en curso de la 
empresa. La tendencia a comprar tecnologia en vez de recurrir a actividades 
de I y D -procedimiento menos seguro y que requiere mis tiempo- para 
fortalecer la competitividad de las empresas, adquiriri un ritmo aun mayor a 
medida que aumente la penetraci6n de los mercados de productos por ios paises 
ricos en recursos. El fen6meno cuadra enteramente con nuevos datos que 
revelan cierta descentralizaci6n hacia actividades de I y D adaptadas a los 
productos, y una expansi6n del interEs ror los medias y centros cient1ficos 
extranjeros, dentro de los limites prActicos impuestos a las actividades de 
T y D respectivas por las exigencias del volumen critico o de la escala minima 
de eficacia inherentes a la industria quimica. En los principal~s palses 
industrializados una parte importante de la investigaci6n quimica bisica se 
realiza en inst1tuciones acadEmicas. Sin embargo, en los ultimas aftos las 
fluctuaciones del volumen de apoyo publico y las incertidumbres de la 
financiaci6n han dado lugar a cierta discontinuidad en los programas 
inst!tucionales de investigaci6n. 
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VI. IMfORTANCIA DE LA Alrl'O?K>KIA TEC!l>LOGIC.\ DEL TERCER MUNDO 
EN EL SECTOR DE LA PETROQUIMICA 

26. Las distintas opciones para producir etileno, el elemento primario de 
elaboraci6n de productos petroquimicos, pueden servir de base para optar entre 
diversas tecnologias en funci6n de la disponibilidad de insumos y de otros 
factores t~cni:os. Por ejemplo, en los Estados Unidos cl etiler.o se obtiene 
sobre todo a partir del gas natural, mientras que en Europa su producci6n se 
basa fundamentalmente en la nafta. Por otra parte, a pesar de tratarse de un 
kas, su idoneidad para ser transportado por via maritime y por oleoductos, ha 
aumentado recientemente en ~ran medida gracias a la tecnologia, por lo que el 
intercambio internacional de este producto ya no se efectua solamente entre 
~aises vecinos, como ocurria en el decenio de 1970. No obstante, la mayoria 
de los productores de etileno prefieren transformarlo en protluctos derivados, 
e~ el lugar de producci6n, en vez de transportarlo como producto petroquimico 
intermedio. 

27. Las economia~ de escala, impuestas por las tecnologias tradicionales al 
tam£fto de las plantas, dese•peftan tambiin una funci6n capital en las 
decisiones de inversi6n de nuevas capacidades. En consecuencia, para 
organizar un proc~so de producci6n de etileno r.con6micamente eficiente hay que 
tener en cuenta muchos aspectos concretos en relaci6n con las caracteristicas 
del emplazamiento de las materias primas, la infraestructura, los cauces de 
comercializaci6n, etc. 

28. La producci6n mundial de etileno fue en 1984 de uros 38 millones de 
toneladas aproximadamente, de las cuales correspondi6, en concepto de insumos, 
el 54% a la nafta, el 22% al etano, el 15% al gas licJado de p~tr6leo y el 9% 
al gasoil y a otros productos. En la actualidad se esta produciendo una 
transformaci6n estructural de la configuraci6n internacional del suministro de 
etileno debido a las incipientes exportaciones de este producto y sus 
derivados de las nuevas regiones de producci6n petroquimica, como la Arabia 
Saudita y el Canada. A escala mundial, se preve que la utilizaci6n del etano 
como inswno para la producci6n de etileno aumente el pr6ximo decenio hasta el 
30% aproximadamente, tendencia que responde esencialmente a factores 
econ6micos. Sin embargo, para los paises que cuentan con abundantes 
materiales de f~rmentaci6n pero disponen de escasos hidrocarburos, como 
Turquia, la India, el Pakist!n y varios paises de la ftmfrica Latina, las 
tecnologias que utilizan esos otros insumos revisten una evic~nte importancia 
econ6mica y social. En 1975 el Brasil emprendi6 un ambici~s' esfuerzo de 
investigaci6n y desarrollo, en el marco del programs "Proalcohol", tanto en lo 
que respecta a las tecnologias de utilizaci6n y producci6n de combustibles a 
partir del alcohol como a otras po~ioles fuentes de energia. El programa 
sigue constituyendo la mayor de las alternativas operativas del mundo para la 
utilizaci6n de otros combustibles. En la actualidad el paia produce por ese 
procedimiento unos 130.000 barriles diarios de etanol. Utilizando el etanol 
as1 obtenido, Petrobras, la empresa nacional del petr6leo, ha introducido en 
Cenp~e, su centro de investi~aci6n, un proceso de tran~~ot111aci6n del etanol en 
etileno. El proceso adiabltico, en contraste con las plantas isocfrmicas 
tradicionales, tiene una elevada tasa de transformaci6n, que se situa e~1 corno 
al 99% y, lo que es mAs importlnte, los gastos de capital de una instalaci6n 
productive representan s6lo ur.a parte d~ los que supone un• planta 
tradicional, debido a la disminuci6n a tres del n6mero d~ recipientes de 
seguridad del reactor (en comparaci6n con los ocho necesarios en el sistema de 
reacci6n isotfrmica). 
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29. El proceso de Cenpls, independientemente de sus ventajas en ~o que 
~especta a los gastos de capital y a los insumos, de importancia decisiva, 
entra~a otras caracteristicas positivas; entre ellas, la sencillez y 
flexibilidad del funcionamiento, la regeneraci6n catalitica poco c0111un 1 la 
mayor pureza y la selectividad revisten especial interls para el medio 
operativo de los paises en desarrollo. La primera planta en funcionamiento 
que utiliza esa tecnologia produce en la actualidad 90.000 toneladas anuales 
de etileno. 

JO. El sistema brasilefto de producci6n de etileno es una muestra de la 
viabilidad de una respuesta tecnol6gica selectiva y racional, mediante I y D, 
a la situaci6n predominante en los paises en desarrollo. 

Jl. Colll(, cabia esperar, esa tecnologia ha suscitado gran interls fuera del 
Brasil, y muy especialmente entre los paises en desarrollo, debido a sus 
evidentes ventajas. Actualmente se ~allan en curso negociaciones para la 
concesi6n de licencias de esa tecnologia a varios paises en desarrollo, entre 
ellos Filipinas, Indonesia, Kenya, Peru, etc. Se ha informaao de que la India 
ha adquirido ya e~ know-how de procesos para aplicarlo a un proyecto 
preliminar ya en ~archa para producir 5.000 toneladas al afto. Aunque la 
aparici6n de esa tecnologia especial no afectarA fundamentalmente al panorama 
mundial que hemos descrito en relaci6n con el etileno, puede tener 
repercusiones decisivas sobre la viabilidad de proyectos concretos p~ra 
elaborar, en muchos paises en desarrollo, bicloruro de etileno y otr~a 
productos derivados a partir d£ insumos aut6ctonos. 
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Vll. LAS TECNOLOGIAS PETROQUIMICAS UTILIZADAS EN LOS 
PAISES EN DESARROLLO Y SUS INCONVENIEKI'ES 

32. La cre&ci6n de coaaplejos petroquimicos en los paises en desarrollo ha 
solido plantear graves problemas. Los estudiosos de la industria y las 
tribunas internacionales, entre ellas el Sistema de Consultas de la ONUDI, han 
investigado y siguen inv~stigando muy de cer~a los diversos aspectos de los 
obstlculos que se plantea~. En todo el mundo se han reconocido y se han 
sometido al examen de los ticnicos los problemas vinculados con la definici6n, 
dentro de su contexto, de proyectos, limitaciones infraestructurales y de 
recursos, transferencia de tecnologia, comercializaci6n y gesti6n, explotaci6n 
ticnica y mantenimiento, educaci6n y capacitaci6n del personal, cooperaci6n 
internacional, etc. 

33. Sin embargo, hay que subrayar una vez mis que el crec1m1ento espectacular 
de la industria petroq1Jimica en el periodo de posguerra se debi6 en gran parte 
a avances tecnol6gicos importantes en la producci6n de materiales sint~ticos. 
De elJo se deriv6 la aparici6n de tecnologias de procesos para la 
transformaci6n de esos productos derivados en una gran cantidad de productos, 
para ser utilizados fundamentalmente en sectores como la agricultura, la 
construcci6n, la industria textil, la producci6n de bienes industriales y, lo 
que es mis importante, de bienes de consumo. Esas tecnologias se introdujeron 
en su totalidad en los paises industrializados en el marco de una estrategia 
concertada de inves~igaci6n y desarrollo basada, entre otras cosas, en las 
disponibilidades de recursos y de insumos y en las caracteristicas 
predominantes del mercado. A este respecto un importante ejemplo fue la 
obtenci6n en Europa, en los decenios de 1950 y 1960, de una nafta de precio 
compe~itivo, como de1ivado de la refinaci6n, lo que propici6 la aparici6n de 
innovaciones tecnol6gicas en el sector de los productos sint~ticos. De forma 
anlloga, tres l~s escaladas de los precios de los insumos y la energia en el 
decenio de 1970 se ban producido la mayor parte de los recientes avances 
tecnol6gicos que han venido a reducir, en los procesos petroquf.micos, el 
consumo de hidrocarburos, tanto en su carlcter de materia prima como de 
combustible:. 

34. Por lo general, los paises en desarrollo han dependido fundamentalmente 
de la tecnologia extranjera para la manufactura de elementos blsicos de la 
petroquimica, as{ como en lo que respecta a las instalaciones de conversi6n y 
de las industrias de transformaci6n. Sin embargo, esa tecnologia, concebida y 
aplicada en las condiciones propias de los palses extranjeros y, desde luego, 
no como via de salida del subdesarrollo, no siempre responde a las necesidades 
Y prioridades concretas de los pa{ses en desarrollo, lo que convierte adem!s 
su absorci6n y asimilaci6n t~cnica en una tarea onerosa. En algunos casos, la 
adaptabilidad de esos ~~ncesos petroQu{micos, especialmente en lo que se 
refiere a los productos >isicos, entrana serias limitaciones incluso cuando es 
posible. Adem4s, el problems puede complicarse debido a la falta de apoyo 
tfcnico de los licenciadores o contratistas para una explotaci6n eficiente, 
segura y adaptada a las cindiciones concretas de 1£s plantas petroquimicas en 
las condiciones generales de los paises en desarrollo. Cabe decir otro tanto 
en lo que se refiere a la construcci6n, el montaje y el establecimiento de las 
f4bricas dentro de limites seriales, y ello cont~ibuye a que los gastos de 
capital sean mucho mayores que los de proyectos anilosos ejecutados en palses 
industrializados. 

35. En definitiva, la escal£da de los costos de construcci6n y las 
deficiencias de explotaci6n pueden atribuirse, entre otras cosas, a la falta 
de un examen, en la etapa de T y D, de los par4metros locales y su diferencia 
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con el medio industrial del pais poseedor de la tecnologia. El escaso grado 
de capacidad tecnol6gica actual de los paises en desarrollo agrava muchisimo 
las dificultades con que ~stos tropiezan y perpetua una dependencia 
insatisfactoria en el frente industrial de su desarrollo econ6eico. 
Los efectos multiplicadores de la tecnologia petroqu!mica sobre otros sectores 
vitales de la econom{a, coma la agricultura, la construcci6n y, 16gicamente, 
las industrias de transformaci6n, han sido sustanciales en las naciones 
ind~strializadas. En los paises en desarrollo, los datos de que se dispone 
indican que esos efectos multiplicadores pueden ser aun m£s acusados en vista 
de s~ potencial de absorci6n de productos petroqur.icos en muchos sectores. 

36. Como he~os visto, la mayor parte de las tecnologias petroqulmicas 
disponibles ha sido introducida en unos pocos paises industrializados por las 
empresas como resultado de su evaluaci6n politica de una multitud de factores 
que afectan a la industria. Esos factores, no necesariamente econ6micos en su 
totalidad, seguirAn determinando la orientaci6n de los cambios tecnol6gicos en 
la industria. Ese proceso de cambio, al cobrar ahora mayor ritmo y alcance, 
entraftarA repercusiones profundas que excederAn los llmite2 tradicionales de 
la industria petroqu{mica. 

37. Desde la perspectiva de los paises en desarrollo, la tecnologia 
extranjera que se les ofrece incorpora en todos los casos algunas 
incoherencias y elementos ex6ticos en lo que atafte a: 

l) la utilizaci6n 6ptima de las materias primas y los recursos 
energ~ticos aut6ctonos; 

2) la estructura de la tecnologia en gastos de capital; 

3) las caracter{sticas de funcionamiento, mantenimiento y apoyo t~cnico; 

4) la sensibilidad a las posibilidades del mercado local; 

5) la admisibilidad y adaptabilidad socio-cultural; 

6) la cadena de continuidad tecnol6gica; 

7) las reales circunstancias industriales e infraestructurales; 

6) la integraci6n sectorial en el conjunto de la economia; 

9) las limitaciones a una verdadera transferencia del kno~how 
incorporado en la tecnologia; y 

10) la necesidad de capacitaci6n y perfeccionamiento del personal y sus 
efectos. 

36. Aun cuando hasta la fecha la pr&ctica habitual ha consistido en obtener 
tecnologia extranjera para establ~cer complejos petroquimicos en los paises en 
desarrollo, en ocasiones esa prActica ha pr~vocado innumerable& problemas por 
mal acoplamiento. Pero el hecho cierto ea que la adquisici6n y transferencia 
de tecnolog!a extranjera, a pesar de aus deficiencies, ha conetituido 
tradicionalmente el 6nico mecanismo para convertir en realidad las 
aspiraciones industriales de los paises en desarrollo. Ahora bien, ee preciso 
reconocer que el costo de ese proceso se ha incrementado innecesariamente 
debido a la falta de preparaci6n tecno16gica de lo• receptores para adaptarse 
a las exigencias que el proceso entrafta. Sin duda, las causa• profundas de 
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esa deficiencia de capacidad tecnol6gica son variadas, y est!n siendo 
estudiadas por los tfcnicos en otra partt de las Consultas sobre la industria 
petroqulaica. Con toda seguridad, uno de los principales factores en 
presencia es la insuficiencia de apoyo de las actividades de investigaci6n y 
desarrollo aut6ctonas y de la interacci6n requerida en el proceso de absorci6n 
y ~daptaci6n de tecnologia extranjera. Sin capacidatl tecnol6gica 
suficientemente desarrollada basada en actividades de I y D propias de los 
paises no puede producirse realmente la necesaria asimilaci6n. , 
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VIII. OPCIONES DE I Y D EN EL SECTOR PETROQUIMICO 
DE LOS PAISES EN DESARROLLO 

39. Si bien la investigaci6n y el desarrollo son unz ~uesti6n de capital 
importancia dado que desempeftan una funci6n indispensable para dotar de una 
base s6lida a la industria petroquimica de los paises en desarrollo, serios 
obst,culos ban impedioo la formaci6n de las capacidades tecnol6gicas 
adecuadas. Para que la investigaci6n y el desarrollo tengan sentido a nivel 
nacional, evidentemente es necesario movilizar considerables recursos, tanto 
en lo que se refiere a la asignaci6n de fuerza de trabajo como la inversi6n de 
capital, que por otra parte s6lo son eficaces si se ccnjugan con una 
infraestructura cientifica y una organizaci6n t~cnica firmemente 
establecidas. El numero necesario de cientificos ingenieros y personal de 
gesti6n altamente calificados, respaldados con los medios y el equipo 
adecuados, escapa sin duda a las posibilidades de los paises en desarrollo, 
salvo unos pocos. Otro elemento esencial es la existencia e interconexi6n de 
canales adecuados para establecer una interacci6n continua y sustancial de la 
comunidad de investigadores con las industrias petroquimicas. Esta 
cooperaci6n ha resultado sumamente dificil, incluso en los paises 
industrializados, en los casos en que se ha tratado de utilizar servicios de 
investigaci6n ajenos a las empresas. Con excepci6n de algunos pa{ses en 
desarrollo, en las politicas industriales no parece haberse prestado apoyo 
publico con caricter altamente prioritario a la investigaci6n y al desarrollo 
en petroquimica. Los conceptos de la adaptaci6n tecnol6gica tampoco ban 
permitido mejorar los bajos niveles de la productividad en I y D de esos 
pa{ses. En tales pa{ses el gobierno desempefta una funci6n trascendental en el 
sector de I y D, dado que muchas compaft{as petroqu{micas no estAn en 
condiciones de establecer laboratorios dotados Je los ultimos adelantos para 
los servicios anal{ticos y t~cnicos, plantas exp~rimentales, laboratorios de 
ensayo, etc. En estos casos, la organizaci6n de los servicios y sistemas de 
apoyo s6lo puede patrocinarla el Estado, e incluso esos medios a veces deben 
ser dE propiedad estatal. 

Para apreciar mejor la magnitud de los esfuerzos de I y D requeridos 
dentro de un contexto global cabe mencionar las siguientes cifras~ 

Por vez primera, los gastos de I y D en los Estados Unidos sobrepasarin 
en 1985 la cifra de 100.000 millones de d6lares, suma que representa el 
2,7% del producto nacional bruto previsto y un aumento del 11% respecto del 
afto anterior. A la industria de productos qu{micos y afines le corresponder4 
un 12% de todos los gastos de I y D de la industria estadounidense. 
Analogamente, otros pa{ses industrializados asignan a I y D una parte 
comparable de sus ingresos totales, mientras que los fondos previstos en 
presupuestos correspondientes de la mayor{a de los paises en desarrollo siguen 
siendo insignificantes no s6lo en valor absoluto sino tambi~n, lo que es peor 
aun, en relaci6n con el volumen de su econom{a nacional. 

40. Consciente del apremio de las necesidades, la ONUUI ha establecido, en 
relaci6n con las actividades de I y ~. una red de consultas semanales 
continuas sobre las industrias petroqu{mica y de pol{meros, en las que 
intervienen organizaciones regionales y representantes de compaft{as de los 
pa{ses desarrollados, que presentan monograf{as sobre cuestiones de actualidad 
en la materia. A este respecto se ban celebrado seminarios, por ejemplo sobre 
fibras artificiales en Bombay (India) en abril de 1982, sobre productos 
petroqu{micos y pol{meros en Porto Alegre (Brasil) en mayo del mismo ano, y 
sobre el desarrollo regional de la industria petroqu{mica en Bahia Blanca 
(Argentina) en agosto de 1983, as{ como sobre las industrias de elaboraci6n de 
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pllsticos en Jubail (Arabia Saudita) en octubre de 19841 y se ha previsto otro 
sobre fibras sintiticas en China para noviembre de 1985. 

41. En los recientes acuerdos internacionales de cooperaci6n a largo plazo 
concertados en este sector, especialmente los relativos a la organizaci6n de 
empresas petroquimicas conjuntas 1 ae han incorpor&do coao cueati6n de norma 
disposiciones aobre las actividades de irvestigaci6n y desarrollo que ban de 
emprender conjuntamente los asociados. Sin embargo, en realidad la labor de 
I y D suelen dictarla las estrategias empresariales de los asociados 
extranjeros y se lleva a cabo en sus propias instalaciones 1 dando escaso 
relieve a la capacidad aut6noma de iovestigaci6n de las entidades 
petroquimicas del pa{s en desarrollo. En vista de estas limitaciones 1 que son 
inherentes a un criterio puramente nacional de las actividades de I y D en el 
sector petroquimico 1 y de las reconocidas deficiencias de que adolece la 
adquisici6n de tecnolog{a ext~anjera, los esfu@rzos que puedan desplegarse 
sobre una base bilateral, regional o internacional representan alternativas 
viables para los pa{ses en desarrollo. El esfuerzo conjunto en I y D1 opci6n 
desaprovechada en gran parte hasta la fecha, puece abarcar evidentemente un 
~ran espectro de diferentes lllOdalidades y mecani3Ulos operativos 1 que varian 
desde la copatrocinaci6n de determinadas iniciativas tecnol6gicas en 
instalaciones de investigaci6n de los pa{ses industrializados hasta la 
creaci6n de centros tecnol6gicos regionales, planes coordinados de importaci6n 
de tecnologia 1 consorcios de desarrollo, 6rganos consultivos e incluso 
"centros de excelencia" con participaci6n de los tecn6logos y cient 1ficos mis 
destacados del mundo. 

42. Sin embargo, un requisito de tal cooperaci6n es la evaluaci6n detallada 
de las necesidades y prioridades tecnol6gicas del sector, basada en un 
anllisis cuantitativo y cualitativo de la participaci6n actual de los pa1ses 
en desarrollo en la labor de I y D en petroqu1mica. Es evidente que las 
iniciativaa de I y D en el plano nacional deberin ser reflejo de las 
prioridades de la industria para poder encuadrarlas en un marco coherente y 
selectivo. En vista de la complejidad del tema y de los gastos sumamente 
cuantioaos que implica, para el ixito de esas iniciativas revisten especial 
importancia la subvenci6n estatal directa y los planes de est1mulo indirecto 
tales como los incentivos fiscales y de otra {ndole. 

43. Las cuestiones que se plantean al tratar de formular planes de 
cooperaci6n en esta esfera son en extremo variadas 1 pero hasta ahora ni la 
comunidad petroquimica ni los organismos multilaterales han hecho gran cosa 
para llegar a entender mejor las complejidades del caso antes de considerar la 
posibilidad de adoptar medidas de soluci6n parcial. Sohre todo 1 la 
conjugaci6n de recursos exige conocer a fondo las actividades de I y D de los 
pa{ses interesados en lo que respecta a fuerza de trabajo, instalaciones, 
equipo, programas y proyectos. Esto podr{a constituir un primer paso prictico 
en el esfuerzo de coordinaci6n, en el que cabe concebir que la ONUDT 
desempeftase una funci6n catalizadora esencial en el proceso de intercambio de 
informaci6n y de inventariado colectivo. Dentro del mismo contexto, podria 
iniciarse un estudio para cercioraree del alcance y posibles modalidades de la 
cooperaci6n ticnica entre pa{sea en desarrollo en el campo de la tecnologia 
petroqubaica. Loa paiaes en deaarrollo ricos en recursoa, que recientemente 
han emprendido la implantaci6n de grandea complejoa petroquimicoa con la 
conaiguiente transferencia maaiva de know-how y tecnoloela, est&n en buena 
aituaci6n para contribuir suatancialmente a esoa eafuerzoa. Cabe seftalar que 
~ran parte de las iniciativaa de I y D podrian toCDarlaa las organizaciones 
operativas existences mediante la coordinaci6n de proyectos y, en particular, 
en muchas esferaa de las aplicacionea de los productoa de las induatrias de 
transfonnaci6n. 
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44. Anilogamente. varios palses latinoamericanos y dei Asia sudoriental y 
algunos otros poseen ya un considerable doainio de la tecnologia petroquimica 
que les permite atender a las necesidades de I y D dcl ~rupo de paises en 
desarrollo que esti aenos al dia al respecto. S6lo a.erced a la cooperaci6n 
internacional podrin detenainarse las prioridades en las esferas iaportantes 
de I y D de la industria petroquimica que interesan a los palses en 
desarrollo. En una segunda fase. la experiencia asi adquirida serviria de 
base para acoaeter una acci6n conjunta y concreta con mirRs a promover el 
desarrollo y la difusi6n de nuevas tecnologias petroquimicas entre los paises 
en desarrollo. 
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IX. LAS CUESTIONES EN JUEGO 

En el presente documento se ha procurado demostrar la funci6n 
trascendentalisima que desempeftan la investigaci6n y el desarrollo y las 
tecnologias consiguientes en la industria petroquimica. Los costos. el 
periodo de gestaci6n y los recursos de organi~aci6n que entrafta este proceso 
son tan vastos y diversos que los verdaderos objetivos de las actividades de 
I y D superan las posiLilidades de la mayoria de las em?resas que operan en 
los paises en desarrollo. e incluso la capacidad colectiva de esos paises. 
Pese a estas limitaciones. sin embargo, en algunos paises en desarrollo se han 
dado recientemente algunos casos de I y D notables por su ~xito. ~uesto que 
l~s actuales actividades de I y D responden a las condiciones y necesidades de 
los paises industrializados. resulta imperativo que los pa{ses en desarrollo 
desplieguen esfuerzos especiales para acrecentar su acci6n aut6~oma en esta 
esfera vital. Huelga decir que esta actividad no seria tan prohibitiva si se 
organizara cooperativamente. repartiendo la pesada carga entre varios paises. 
Como hemos dicho. la cooperaci6n puede adoptar muchas formas y realizarse en 
diversos niveles, y por su parte la ONUDI podria contribuir promoviendo esa 
acci6n cooperativa. Se propone que las siguientes cuestiones se consideren 
como posibles temas de futuras deliberaciones y de investigaci6n mas minuciosa 
en la Consulta: 

l) Establecimiento de redes regionales de I y D. con especial referencia a 
los siguientes aspectos: 

a. lntercambio de informaci6n y creaci6n de actividades conjuntas de 
I y D relativas a la aplicaci6n de productos; 

b. Intercambio de informaci6n y acometimiento de iniciativas conjuntas 
de desarrollo y/o perfeccionamiento de procesos; 

c. Intercambio de experiencia y aplicaci6n de planes coordinados 
respecto de la importaci6n de tecnologia y de la negociaci6n sobre 
transferencias de tecnologia; 

2) Encue~tas para evaluar las necesidades y prioridades tecnol6gicas de los 
paises en ~~sarrollo en el sector de la industria petroquimica; 

3) lnvestigaci6n sobre la factibilidad de la creaci6n de mecanismos 
apropiados. tales como centros tecnol6gicos regionales, consorcios de 
desarrollo. 6rganos consultivos, centros de excelencia, etc.; 

4) ueterminaci6n de las oportunidades de cooperaci6n econ6mica entre paises 
en desarrollo en el campo de la tecnologia petroquimica; 

5) uesarrollo de politicas, directrices y planes de investigaci6n y 
desarrollo nacionales en petroquimica. 
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