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CAPITULO I.    .INTRODUCCIÓN 

Bn términos general«*, •• ha considerado qus la inganta ria da proyecto 

ee determinante en la preeerloción de loa blenea de capital de un pro- 

yecto» por lo que loa proyecto« realizado« con ingeniería extranjera tie 

nan un alto Heego de que loa blenea de capital para loa ml «moa, aean 

de erigen extranjero, perjudicando de eata manara a la incipiente indue 

«ria mexicana de blenea de capital. 

otro lado ae eetima qua la utilización de eervtctoa de Ingeniería na- 

cionales y corno consecuencia natural de loa procesos de adaptación y - 

ereaolón de tecnología, favorece una mayor incorporación en loa proyec 

tea da inversion de bienes ds capital locales, ampliando y fortaleciendo 

eu mercado» 

verificar la veracidad de tal fenómeno y debido al hecho de que con la 

•anflrmactón ds sato« supuestos, la promoción da loa eervtcloa de inge- 

niera, nacionales, beneficiará la integración y desarrollo de la industria 

mexicana ds bienes da capital, la Organisación da las Naciones Unidas 

para et Desarrollo Induatrlal, O NU DI, encargó al Instituto Mexicano del 

Petróleo, el desarrollo de un estudio tendiente a determinar de que mane 

re influye la Ingeniarle de proyeetoe basica o da detalla, en el origen da 
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UM bianaa da capital da una ìnatalaclon industrial, conaldaréndoaa para 

•ato la axpariancia qua al IMP ha tañido como provaador da sarvicloa 

da tnganlarfa para Patrólaoa Maxicanoa, aatablactandoaa como objativoa 

adlctonalaa o» la invaattgaclon, analizar las parapactivaa da la tnganiarfa 

nacional dantro da loa planaa da PEMEX mn al lapao 1078 a 1086, la da- 

manda «aparada da blanaa da capital dal aactor patrolaro, darivado da - 

UM programaa da invara Ion da PEMEX mn al par iodo antaa mencionado, - 

y la influancia da loa aarvtcloa nacional a a da inganiarfa an la aalacción - 

da bianaa da capital producidoa l ocal manta. 

Sa conaidara qua dicha información aará valioaa para programar al - - 

aaaarrollo da la induatrta da bianaa da capital an México. 

El praaanta aatudio aa aatructuro w> ocho capftutoa alando traa da alloa - 

aáaicoa  para alcanzar loa objativoa dal aatudio. En al capítulo V aa afactua 

un diagnóattco da la axpariancia dal Inatituto Maxlcano dal Patrolao como 

ampraaa da Inganiarfa aapacial izada %n proyactoa patrolaroa y patroquf- 

micoa, y — haca una daacrlpción da loa adalantoa logradoa por al IMP - 

an matarla da Inganlarfaa da proyacto y da diaaflo; aal m lamo, tm baaa a 

un grupo da proyactoa aalaccionadoa aa cuantifican loa banaficloa da la 

utilización da inganiarfa local, aa analizan loa bianaa da capital damanda 

dsa, y sa ami tan eoneluaionaa raapacto a la influancia qua tiara al orfgan 



«s ta ingeniería, sobre ta determinación ds la procedencia de tales 

Man«« «I« capitel. 

Ko otro capítulo M pressnta «l plan general d« desarrollo ds la Indus- 

tria p«trol«ra y petroquímica básica «n «l período 1077-1982, con ex- 

trapolaciones hasta 1086.    El objetivo primordial ds •sta capítulo mm 

•fsetuar «1 pronostico ds lo qus ss pusds mmpmrmr tanto sn dsmanda ds 

ingeniería ds los proyecto«, como dsmanda ds bienes ds capital para - 

Isa mismos, para lo cual fué necesario desglosar los principales proyec 

1st ds inversión sn las principales familias ds bienes ds capital qus los 

1 

En la« conclusiones ds essa capítulo, ss busco Identificar elemento« co- 

met la factibllldad ds fabricación nacional ds lo« bienes qus actualmente 

ss importan« st desarrollo probable ds la Industria auxiliar de las indus 

tria« petrolera y petroquímica, la sustitución previsible ds la ingeniería 

swtranjsrs por ingeniería nacional, y la evolución probable ds las seti vi- 

esas« ds ingeniería «n si IMP. Todos estos elementos permitirán con- 

srstar planes ds acción a seguir para impulsar tanto la ingeniería nacio- 

nal «orno la industria ds bienes ds capital. 
• 

•1 te ros r capítulo plantea la ssrle ds msdtdaa a tomar a diferentes nive- 

les para promover en Msxloo si uso tanto ds ingeniería de dissno ds - - 



©ama da tnganlarfa da proyaeto naclonalaa, an dartela M haca 

»la a un paquet» da madida« da tipo flacal, ri nane laro, da - 

aamarcte axterler y da capacitación da racuraoa humanoa, cuya apli- 

>lén padri Incramantar la capacidad nacional da Inganlarta y aeala- 

al daaarrollo da la Induatria nacional da olanaa da capital. 

ti* 
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CAPITULO II.     ANTECEDENTES 

Con al proposito de enmarcar los objetivos de este «studio, ss utilizarán 

los eoncsptos, ditos y conclusions« vertidoe «n «1 trabajo «laborado por 

si grupo NAFINSA-ONUDI, Intitulado: MEXICO »«Una Estratsgia para De- 

sarrollar los Bl«nss ds Capital" 

Dentro o« la «structura da la demanda da loa t>isn«« ds capital sn México, 

si «studio ds r«f«rancla daataca si hscho d« qus sn «l psrfbdo 1970-1Ä74 - 

la dsmanda Interna dal ssetor nnetal mecánico, e« «xpandi6 a razón osi - - 

18% anual como rssultado d« las sxpansion«« combinada« d« los dif«rsntes 

aubasctorss qua lo integran, a saber: productos metálico« 6.8%, maquina- 

rla no «lectrice 11.0%, maquinaria eléctrica 11.0% y material y equipo ds 

16.0%. 

Dentro del grupo producto« metálicos, loa principales bienes ds inversión 

ssmandados fueron: producto« de pallaría, caldere« y quemador«« así - 

samo cambiadores ds calor.    Estos bisnss de inversión rsprassntaron el 

1é\7% de la demanda Interna global del grupo, al resto corresponde a pro- 

más simplss desda al punto ds vista tecnologico, catalogándoos - 

como productos Intermedios y productos ds consumo. 



^m^^*m * 

Cn ti grupo da construcción dt maquinaria no alie trica, I« damartela tati 

constituida mayormante por Manta dt tnvaralon (71%) tlgunoa blanaa - - 

tnttrmadtoa (27%), donda aatán contenidos tntrt otrot: ni tro«, algunas 

b ontosa y válvulat qusdando al 2% raatanta intagrado por blanaa dt consu- 

mo #    Dantro da ttta rama, loa bltnaa da Invartlon qua praaantan mayor 

dlnamltmo m tu cractmlanto anual (18.1 %) ton loa aqulpoa y maquinarla 

pam la damandt patrol tra, dt conatruccton y minarla, alando aupartor al 

dal conjunto dt la rama qua tt dt 11%. 

O 

CI grupo da maquinaria atéetrtca tlana una proporción baja da blanaa da - 

Invtralón qua tttin constttufebs por motoras, motoganaradoraa, transflor 

mador sa y otrot aqulpoa t Ite tricot. 

No ss naca amplia rafarancla dt la rama da malarial y aquí pò da tranapor- 

ta, qua aunqut muy Importante por au alto contenido dal comportante da - 

Importación 40.0% contra 21.6% dal total da la rama m atei macánlca atta 

marginada al objttlvo dal attualo. 

Cn las ramas da productos mttállcot, maquinarla no aléetrlca y maquina- 

ria aléetrtca dt gran importancia para aste aatudlo, tut contenidos dal 

oomponanta dt Importación ruaron 0.30%, 00.3% y 16.0% raapaettvamante 



«n «A total y da 27.7%, 60.2% y 38.7%, «n cuanto «I component« da - 

Importación para lo« btan«a de Inversion os cacto rama.    D«bl«ndoaa 

notar qua al componanta da Importación da la damandm tntarna, mm mia 

«lavado mn loa blanaa da invaralon qua mr\ al total. 

O 

Al analizar la aatructura da laa importación«» da acuardo con loa aacto- 

rmm domandar*««, mm «ncontró qua al aactor patrolaro (Patrólaoa Maxlca- 

no«), «a un gran Importador da blan«a da invaralon, a«gundo daapuéa dal 

aaotor da oonatrucclon y reparación da «qulpo d« tranaporta.    Laa impor- 

taetonas da PEMEX raprassntaron «n «l p«rfodo 1970-1974, «l 10% d« las 

Importación«« d« bl«nos d« Invaralon, hachaa por México.    Slando la «a- 

truetura da sus lo »portación«a mia dastacadaa» ambarcaclonaa 41%, maqul 

narla para movlmlanto d« tlarra, 7.2% comprasoraa y vantlladoraa, 5.8% 

imi teas, 8.1% caldaras a Intarcambladoraa da calor, 8.1% y turbina« da - 

fas y vapor, 4.8%. 

Ost análisis dal valor da las Importación«« da bianaa da Invaralon, da - 

•rdo al Upo da prod us toa, loa rubros mia important«« fuaront 

1) Equipo automotrls 

% dal Total 

18.1 
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RUBRO 

t) Máquinas para la Industria patrolsra, 
construcción y minarte 

9) Embarcaclonas 

4) Maquinarla taxtll 

•) Maquinas harramlantas 

6) Equipo sléctrlco 

7) Equipo Farrovlarlo 

•) Bombas y comprasoras 

•) Máquinas da oficina 

10)Máquinas a Impiantante« agrícolas 

% dal Total 

8.0 

0.8 

i.O 

§.0 

44.0 

••1 

10.0 

t.o 

8.6 

El «actor patrolaro Importó: 24% ds la« máquina« para la Induatrla patrols- 

ra, la construcción y la mtnarta; 58% da las ambarcaclonss  13.0% dal squl- 

ao sléctrlco; 8% dal squlpo farrovlarlot 31.6% ds las bombas y 30.0% da loa 

oompraspeas; lo cual haca raaaltar la Importancia da Patrólsos Msxlcanoa 

oomo Importador.    En «facto, dsl 37.2% con qua las smprssas públicas par- 

«olpan m la Importación da Manas ds capital, 0.8% praviana dsl sactor - 

Otro lntaca»«nta ««pacto qua anal isa al o^Po NAFINSArONUDt, a« «l rafs- 

a la taonologfa ds dt«*nb y la »nganlsrla da proyaoto, da donda «a - 



mm 

* 

extractan los conceptos aus a continuación ss planteen. 

Como parte do too Instrumentos y «celónos específicas por« fomentar - 

eelecttvamente ol dossrroUo d« las ramas productivas do la Industria ds 

blonss ds capital, so propuso la promoción do la tecnología da dleeno s - 

Ingeniería ds proyocto nacional os, como factorss ds primordial Importan 

eia para si crecimiento, dssarrollo y fortal<%clmlento do la industria man 

otoñada sn si pafs. 

Es ds eenalaree asimismo quo la snorms dopsndsncla tecnologica ds la 

Industria msxicana ds blsnss ds capital, sstrangula su dssarrollo futuro 

y obliga a los fabricantes lócalos ds blsnss ds capital a buscar soluclonss 

sn si extranjero a infinidad ds problsmas y donda dlffcllmsnte ss origina- 

ran solucionas adscuadas. 

La ausancla ds una tecnología propia, da origan a la proUfaraclón da dí- 

sonos Importados, qua la mayoría da las vacas» no toman sn cuanta las - 

oapaeldadas y materlalss ds fabricación locates, dificultando la normall- 

aaelón, ote a su vas ds no exlatir, tras sntrs otras gravas consscusncias 

slsvadaa dsmandas ds Insumes y rsfacclonss, entorpeciendo si mismo - 

llampo st logro ds alto grado ds Integración nacional. 

Otra conclusion importante ss la ds la convsniancls da Intensificar si uso 



de tng«ni«r(ae dm producto y proo««o local««, pu«« la industria d« bl«- 

timm d« capital •• uno d« lo« canal«« básico« d« difusión d«l proc««o d« 

Inosfectón tecnologica; por lo qua «lavando la cantidad y calidad d« la - 

Ingeniería local, la industria aumentare sus posibilidad«« d« compttm- 

ela, para euetitutr importación«« y participar adama« «n «l marcado - 

•« exportación. 

•n cuando a la lng«ni«rfa d« proyecto, •• ««naia qu« «s «n ««ta «tapa, - 

•land« por m«dio d« la Definición d« normas y ««p«cificacion«« y prepara 

•ton da p«dido«, s« s«l«cclonan no sólo las caractarfsUcas tècnica« d« - 

la« equipo« «ino también los proveedor««, por lo qua    la ing«ni«rfa da - 

proyecto, ti«n« un papal relevante «n la determinación d«l orlg«n d« lo« 

«4«n«« d« capital. 

SI Man «l «studio NAFINSArONUDI no aporta dato« concreto« al raapceto, 

«•Hala «l h«cho de que la utilización dm ««rvlclo« d« ing«nt«rfa nacional««, 

y ««mo r««ultado natural d« lo« proc««os d« adaptación y creación d« tec- 

nologia, favor«c« d« alguna man«ra, la ««l«ccl6n d« bi«n«« d« capital loca 

le», a Indirectamente ampi fa y fortaloc« «l mercado nacional para loe mi« 
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OAMTULOIII.     METODOLOGIA 

Cn este capítulo M hará una descripción de lo« procedimiento» eegutdoe 

en et present» trabajo para al logro dal objatlvo planteado, al cual fui 

al determinar a qua grado influya en México al origen da la Ingeniería - 

de to« Proyactoa da pianta» da Raflnaclón y Petroquímica, en al origen 

e» lo« Plana« da capital tntegrantsa da asaa mlamaa plantaa.  Rara con- 

eapirir lo anterior aa analizó al comportamlanto da las adqulalclonaa rea 

llamóme en catorca proyactoa Induetrlalee, aala da Patroqufmlca y ocho 

da refinación k todoa alloa proyactoa raallxadoa por al IMF. 

•fera oada equipo integrante da cada uno da loa proyactoa aalaeclonadoe, 

aa obtuvo Información comareial y técnica, con la cual aa formó un ar- 

ahlv© da computadora al cual alrvló da baaa para hacar ordanamianteo 

quo proporcionaron dlfarantaa tipoo da Informas (1) cuyo anal lai« alrvló 

uno da loa »lamento» para avaluar al grado do tnfluancta qua al - 

da la Inganlarfa tuvo en al origan dt dlchoo blonaa da capital.  Leo 

dal análiaia y descripción da loa dee informée de computadora, 

se incluyen en la eecclón da bienes de capital do aste miamo »studio. 

(1)   Inelufde» en el »»endlos, 

t 



La recuperación da Información técnica aconómlca dt blanaa da capital da 

loa proyactoa, mm hizo da acuardo con loa rapraaantantaa da ONUD1 y   - 

Nacional Financiara, para formar un archivo da dato» qua aatá dividido - 

an doa grandaa aacclonaa, una da Raflnación y otra da Petroquímica. 

Cn ambaa aacclonaa para cada aqulpo aa Incluya la algulanta Informaclón:- 

Númaro dal proyacto al qua pertanaca al aqulpo.    Nomano da la ordan da 

oompra. Clava dal bien da capital, cuya Intarprataclon aa obtlana da la - 

Tabla T.V. 11. 

Clava dal paia da orfgan dal blén da capital. Indicando mr> la tabla T. V.8 

la Intarprataclon da laa clavaa. 

OUva dal provaador dal aqulpo, y au Intarprataclon aatá mn la tabla T. V. 13 

Ooato dal aqulpo, an monada da orfgan y a la facha da la ordan da compra. 

Clava da la monara da orfgan, da acuardo a la tabla T.V.9 

Clava dal provaador dal dlaaflo, y la Intarprataclon a aaaa clavaa aa ancuan 

tran an la tabla T.V. 13. 

Nûmaro da unldadaa Involucrada*. 

Pilo dal blén da capital mn kllogramoa. 

Unldadaa da capacidad an qua aatá madida la capacidad dal bién da capital - 

auya elava mm puada var an la tabla T.V. 10. 

Fnrcantaja an paao dal acaro da alaaclón qua contlana al blén da capital. 

Claalflcaclon dal tipo da bién da capital da qua aa trata, al cual aa Mao da 

a la claalflcaclon aolicitada pò * loa rapraaantantaa da la ONUO! y 



NAFINSA.    La Interpretación a IM CUVM M sneuentra en la tabla - 

T.V.Ü. 

Gon objeto de hacer comparaci«» los datos de costo, M normslturon - 

éstos a precios ds dlcismbra de 1977 atfulendo si procedimiento qua s« 

SNpllca a continuación. 

A partir dal costo sn monada da orfeen a la faena da compra, sa procedió 

a escalar al dato hast» diciembre da 1977, usando un índice apropiado a - 

Man de capital. 

A continuación el dato eecalado a diciembre de 1077, ae transformé a • 

dolaras, usando la paridad vtgants para casia moneda al último dia del 

Lea Índices de secalaclón fueron loe eloulentss: 

KXTRANJERO 
INOICC 
NACIONAL 

Tratamiento da agua 

14 

107t 

108 

toloalras 

107 

107 

107t 

14t 

140 



Rae tetantes 

Intorno« da mclptantas 

TriawTr\Äfl«w 

Eayipo y mat.«léctrlco 

mitttbUT.V.19, 

INDfOE INDICE 
EXTRANJERO NACIONAL 

»LS-107 111 

•LS-1072 111 

•L8-107 111 

»L«-ii4a-oa 1ff4 

•LS-1141-04 1t4 

M.S-1141-04 1§4 

•LS-1173-01 IM 

•LS-1141-04 1S4 

•LS-1074-019Ö 111 

•LS-1074-01Ö5 111 

•LS-1074-0196 111 

147 

117 

•1 nombra dt los índicas usados. 

Bin suante * IM ealldas ds computador« obtenidas, * continuación ss 

•t contenido ds cada una d« tilas: 

1.- Fara c*da proyecto «ptrso« una lia** da loa fetenas da capital 

aar familia, indicando para cada una da ellas, los coatoa en 

éttarea a dftetembra ot 1077, «rogado« en México y «n al 

como los poixsntajei 



eién.    Asimismo, «paraca an lot total M, lo« monto« cole«« 

dos • provaador— nacional«« y •xtranjaro», así como 

1« - Par« o«d« familia dt oqulpo« loa datos an poreantaj« dt I« 

participación nacional oaxtnanjara para cada preyseta. 

' 



CAPITULO IV 

DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES DE INGENIERÍA DE 
PROVECTO EN EL IMP, V SU INFLUENCIA EN EL ORIGEN 
DE LOS BIENES DE CAPITAL DE LOS PROYECTOS. 

IV. 1    INTRODUCCIÓN 

Para efectuar el diagnòstico de la Ingénierie de proyecto reeliiede por - 

•l Instituto Msxlcano del Petrolio para PEMEX, deade eue Inicios com» 

smprtM os Ingeniarla hast« 1* fach* dal presents «studio y conforma a 

los detallee qut sa proporcionan en si capítulo metodológico, •• Mao un 

análisis basado an al «studio ds estorca proyeetoe Industrial*» donde aa 

Incluyen elate plantee de refinación, aeie plantee petroquímicas y un 

de eervteloe comunes a las plantee de refinación. 

En le realización de esta trabajo, fué meneeter recuperar de erchivoa - 

loe detoe requerldee por proyecto, tales como: Provaadoree ds lee ingé- 

nieries básica y de detalle, horaa hombre usadas para el deearrollo de - 

teles Ingénieries, costo ds Is hors hombre, recaí Cae pegadee, lleta de loe) 

bienes de capitel dal proyecto, origen, proveedor, y todos aquelloe dates 

que es Juagaron neceearloe para el logro de los Anee del eetudto. 

Con objeto de dar un marco de raferencle el diagnóstico, a continuación as 

«studia le evolución lograda por el IMP en materia da Ingénierie de proyac 

to, comparendo la altuación actual con aquelle que aa guárdeos en laa pri- 

meree «tepes de la inatituclón, anfetlsándoee el grado de Independencia ase 

nológic* logrede y el cómo influyó el origen da la Ingénierie en le 

nación cal origmn da loa Menea am capital. 
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IV.a   EVOLUCIÓN EN MATERIA DE INGENIERÍA DE PROYECTO EN 

EL IMP E INDEPENDENCIA TECNOLOGICA LOGRADA. 

.1.   EVOLUCIÓN EN MATERIA DE INGENIERIA DE PROVECTO 

A difarerei« da otra» «mprtsu dedicadas A la Ingeniaría efe Proyecte, «l 

Instituto Mtxtcano dal Petróleo Inicia sua actividad«« an atta campo con - 

proyactoa aumentante granaos par« cualquier inicio.    Estos proyectos - 

fusron:   Una planta productor« da attlano con capacidad da 183,000 ton/ano, 

localismos «n Pajaritos, Vsr., dos plantas racupsradoras di hldrocarbu- 

ros llcueblaa (criogénicas) con capacidad para procaaar 176 y 200 millón«* 

da pías cúbico« «standar por ota (MM PC SD) cada una da «Uaa, local Imadas 

una en si compi«jo pstroqufmtco ds Pajarito«, Vsr., y la otra an La Vanti» 

Tato., y dea terminales da almaesnamlanto da «Ulano ds 4 000 ton. 

una, localliadaa una an Paja ri toa, Var., y la otra en TCatpan, Ver. 

proyactoa sa Iniciaron an los do« primaros afbs os laboras dal Instituto y 

si p ri moro ds los Indicados fué con al qua proclamante sa «mpsaaron tos - 

actividad«« ds InganlsrCa do Proyecto. 

Do los proyactos qua ss han anotado solamente los termínalas da air 

miento tuviaron participación en la ingsnierCi básica y sn la ds datalle sor - 

parte del IMP, los demás implicaron solo ingeniería de Ostilio. 

Para el desarrollo de eatee actividad««, fué necesario si reclutamiento eel 

major personal dlsponib-ls, no «xlstfa «n México una oferta da personal esas. 

citado pora astea labores, yo qua on «sa entonces operaba una empress - - 



.!     IUI! 

grand» y varias pequanaa dedteadaa a réaliser aKcluaivamenU Ingeniarla - 

fia dételle y an campo« muy divario«, pero ninguna an «l áraa da planta« - 

de procaao da la Industria dal petróleo. 

Pnr lo ante M formó un grupo Inicial qua trabajarla an »atoa proyectee, 

formado por unaa cuanta» peraonaa que venfan da otras ampraaaa para - 

cubrir eaal axcluaivamanta áraaa da inganiarfa da datali«, ingeniería da - 

tuberia» a inganiarfa «lectrice fundamantalmanta} y para formar al grupo 

inicial da coordinación da loa proyactoa aa contrató a paraonal comlalona- 

do da Petrólaoe Maxicanoa da donda también procadiaron loa técnicos para 

cubrir otras áraaa da la Inganiarfa da datali» como la inganiarfa da racl- 

pi»ntsa, macan Ico, civil y arqultactura, pu»» an »ata «mpoasa y 

1957 sa habían afactuado loa trabajoa da Inganiarfa da datalla para 

flea obraa corno tarmlnalee da almacanamiante y distribución, aataclonaa 

da bombao y compraalon y sane illas modi fi cae i on» a a planta» da procaao - 

an opa ración.    En todo» lo» caaoa antsrloraa, no fué mas da una paraona 

por aapactalldad.    El reato fueron persona» qua da diffranta« «apeclallda- 

dea da la inganiarfa sa fueron contratendo para cubrir las n«c««ldadaa, pe- 

ro teda» »llaa caraefan da enperlancia, por lo que fué naceaarlo capacitar- 

le« ari al trabajo particular de au aapeclalldad con la circunstancia da qua 

tuvo que ear al miamo tiempo qua a» desarrollaba al trabaje. 
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Los primeros trabajos qus M hicieron, U plants ds tilmo y 1st dos - 

rscupsrsdoras os hidrocarburos llcusblss, ss ossär rollaron con si pro- 

osso Ucsnclaob por Uf compañías Tha Lummus Co. w, pars la primsrs 

y por "Ths Fluor Engtnssring Co.w, pars las ssoundaa, ambas ds loa - 

Estado« Unidos ds Nortsamérlca, con qulsnss ss scordò también qua da- 

rfsn asssoramlsnto pars Is rsallzactón ds la IngsnlsHa ds dstalls. 

Para Is rsallzactón ds la Ingsnlsrfa ds dstalls ds Is planta ds stilano, as 

solicitó a Ui compañía Lummus la ssssorfa sn algunas ársss, si númaro - 

ds sspsclsltdsdss qua rsqusrlrfan ssssorsmtsnto podrfs Incrsmsntaras, - 

así como la intsnaldsd dsl mismo, lo cual dspandsrfa. dsl dsssrrollo dst - 

Durants la mayor parts ds la InganlsrCa ds dstalls, ss contó con si 

ramlsnto da ssts compañía, sn laa psraonas ds un sapsclallsts sn la admi- 

nistración gsnsral dsl proyscto, uno da la coordinación técnica dsl mismo« 

dos Ingsntsros ds proyscto (uno ds silos sspsclallsta f\ ssrvlcios auxilia- 

ras), uno sn si aras ds sdqutslclonas, trss sn Ingsnlarfs ds tubsrCaa, uno - 

sn matsrtalas, uno sn Instrumsnfeaclón, svsntulsmsnta uno sn rtclptsntss, 

uno mr> InganlsrCa sléctrlcs y uno mn Ingsnlsrfa mscánlcs.   No fué nscsss- 

rio contar con la aassorla sn Isa sapaclalidadaa ds InganlsrCa civil ni sn - 

arqultsctura. 

t 
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#fr Para la aapaciatldad ds anàlisi« ds aafuarsoa, ss snvi6 a lai psraonas — 

qua formarían al grupo Inicial a tornar un eurao aobrt la materia ti Es*É 

do« Unidos da Norteamérica, dabldo a qua sn aata aapaclaUdad no habCa - 

anteeadantea an México» y a participar durante un tlampo «n activtdadas) - 

da analista da asfuarzoa an la mlama compañía Lummus. 

Da la compatta Fluor, solamante ss contó con la participación da un Admi 

nistrador dal proyacto qua ara a la vas al raprasantante da aaa compañía 

y daba algún asaaoramlanto a loa Ingsniaros da proyaeto.    Adamas habla 

dos aspaclaltstas aaasorando si arsa da Ingeniarla dt tubarfaa para la raa 

litación da las planta« racupsradoras da llcuaolaa. 

Jjl Loa banaflclos qua aa obtuvieron da ssta capacitación aon obvios, ya qua - 

oasi todos los qua rsctblaron la capacitación, ocupan actuslmsnts 

da coordinación o dtraectón ds actividad«« a dlfsrantaa nlvalaa. Sa 

visron formas da trabajo, sspsclflcaclonaa gsnsralai da squlpo, normas) y 

sstandaras para la realización da la Inganiarfa da datali«, procsdlmtsntos 

ds cálculo, asf como una capacitación dal paraonal, acalorada y dirigida* 

CI balança da tos «facto« da la aassorfa SKtranjsra fui positivo, ya qua al 

costo da la capacitación ful bajo, tomando sn cuanta al numaro ds 

qua la obtuvtaron, ya ssa msdtanta la participación dlnscta con los 

tistes axtranjaros o sn la raaltaactón dal trabajo ds conjunte. 



II.    ADELANTOS TECNOLÓGICOS LOGRADOS EN MATERIA DC 

INGENIERÍA DE PROVECTO. 

P—pué» da 12 anos do habar Iniciado al primar 

habar completado más da 25 proyectos y tontando 

da la Ingeniarla dt dotalla más da 40 proyactoo, aa 

mm qua h* habido adelanto* tocnológlcos comprobados 

an «l IMP*» da - 

loa aalaa da trabajo 

puada daelr con 

En al éroa da InganlorC» basica aa cuanta con un simulador da 

adaptado para rsaltiar an poco tlampo loa bataneas da matarla y onorala 

da todos laa oporaelonoa da procooos da ooparaclon, destilación, absor- 

ción, cálculos "Flaah", balancoa da anargfa y opttmtsaclón da trono* do - 

Intercambio do calor, cálculo da propladadas tarmoffalcaa do loo compuso 

los qua máa comunmonto oo msnojan an la Induatrla dol potróloo; aaf como 

para otmular al comportamlonto da algunoo raactoroa como loa do raforwm 

clon o hldrodooulfuraclon.    Esto olmulador, roprosonta un adalanto on al 

dssarrollo da Ingonlorfs bao les y on la actualidad ninguna compartí» da Into 

ntorfa on México cuanta con una horramionta do asta» c* roc tor fatico*. 

Otro adalanto tocnologico dootacodo oa lo participación dot IMP on la rsslt- 

aaclon do Ingontorfa básica. Con grondo* vontaja* so ofroco ahora al pro- 

osso da rocuporaolón do llcuabloo (modionts procosamisnto crlogsntnleo), 

al procos« DEMEX, con Uoancia dal mlomo IMP, la ingsnlorfia básica pam 

tos procoooo do doattlaclón combinada y al voefo, loa da htdrodosulfuraolén 

da ñafias y da doatUados Intarmodtos, utlllsando para éstos ulti moo catalisi 

dooarrolladea por al IMP. 



En otras área« da Ingeniería da detalle, notable adslando lo 

•l dis« o computo (termodinàmico y mecánico) dt equipo da transferen- 

cia de calor (cambiadoras da calor da carcasa y tubo« y loa hornos con 

calentamiento a fu«go directo).    También aa pu«da aeegurar qua no hay 

otra compañía «n México qua tenga un grupo da dieanedoraa da «qulpo con 

las herramlentee de cálculo qua ti ant al I. M. P. y con los método« ds - 

cálculo integrados al dossrrollo da ingeniarte da proyecto.    Esta grupo 

permita al I.M.P. realizar proyecto* en manor tlampo debido a que él - 

mismo genera los planos del diseño mecánico del «qulpo da Intercambio - 

da calor que requiere, sin tañer qua asperar a qua un disanador externo 

realice al cálculo y diaeño dal equipo para desposa de aar evaluado y - 

aprobado por al IMP.    En aate caao ae hacen solamente concursos para - 

la fabricación dal equipo. 

Otro punto Importante de desarrollo es el da aneliate da asfuersoe en tu- 

beria«, equipo y estructura«, cuando se encuentran «ujatoa a presión,- - 

temperatura« «xtremes muy dlferentae a la normal ya esa alta o baja y «l 

análisis por al propio peso da la tubería o accesorios.    Esta ee una espe- 

cialidad requartda por las nu«va« condicione« ce procesamiento cada vas - 

más dráattcaa en praslón y temperatura necesariaa para obtener un produc 

to eon la« eepaciflcacionee solicitada«; aaf, esta especialidad ha Ido pasan- 

do de ampírlca a cientfrtca y ee relativamente nu«ve centro de la Ingeniería 

de proyecto por lo que en mucha« «mpresaa dedicadae a aata actividad no - 

se Mena , posiblemente porque el tipo de proyectos qus manejan ee 



tran a condiciona« relativamente normales da operación ain presentar - 

condicionas extremas, como podría aar una recuperación da hidrocarbu- 

ros a bajas temperatura« o ta salida da un calentador en una reformadora. 

En ti área de tuberia« daade hace tiempo ae la ha dado Impulso al diseñe - 

ds tuberías «obre módulos a •scala, en lugar del tradicional, da dibujar 

les planos de tuberías en planta y elevación, debido a que consuma mano« 

horte-hombre, facilita au interpretación tanto en la faee de ingénierie co- 

mo en la fase de construcción y posteriormente al cliente le facilita la - - 

capacitación y entrenamiento de lo« operadora« de la« planta«. 

r«-. 

El alto numero da proyectoa de Plantea de Refinación y Petroquímica 

litado« por el I .M.P. y lo« probi «mat que le planteaba un crecimiento muy 

acelerado de personal, dieron lugar a la buaquada de métodoe y herramien- 

tas que permitieran elevar la productividad principalmente en lee área« de 

mayor coneumo de horae-hombre como e« la Ingeniarla da Tuberfaa qua - 

consume en promedio el 40% de las horae hombre da un proyecto.    Actual- 

mente ae tiene tmplementado un «tatema da cálculo, proceeamlento, dibujo 

y recuperación de información con el que ae resuelven distintos ttpectoe - 

«obre el ditero de tuberia.    Ette alaterna genere: 

- Dibujo« isomètrico« y lista« particulars« de material mediante una 

computadora y un grefleedor a partir de un alaterna aenclllo de codi 

fieaclón Fortran con formato Ubre, mediante la alimentación de da- 

to« que se obtienen directamente da una maqueta constructiva. 



- Requisiciona preliminare« mediante le« reeumenee dt l«« U 

de material. 

- Dibujo« en plante y •lavación da tubarla en «one* da dlmenelonee 

controlada« por al usuario. 

- Creación da archivo« para coneulta da dimanaionaa da aeceeorlaa 

da tubería«, empaque«, «te. 

- Deaarroilo da programa« procaaadoraa da información para lograr 

la compatibilidad antre loa programa« para anal lele de flexibilidad 

da tubertae y para verificación del comportamiento hidráulico con 

al leometrico. 

- Deaarroilo da programa« interactivo« para diaefto da tubería», uet- 

llaando computadora, pantalla da rayoa catódico« y copiadora. 

Loa tre« último« puntoe ae encuentran en etapa da deeamollo. 

Conciente« de la neeealdad da contar con tecnología adecuada, para la enlu- 

cían de problemae relaclonadoe con maquinarla rotatoria da alta velocidad 

aa la ha dado Impuleo al Análiata Dinámico de Rotoree, para la evaluación 

dal comportamiento dinámico de maquinaria rotatoria en loa «Igulentee ae- 

pecto«: Velocidadaa crftlcae latere le«, coeficientaa adi mene tonale« de chu- 

macerae, raapueata al deebalanceo, órbita« elfptlcae, anàlisi« de estabili- 

dad hidrodinámica, eobrecarga da chumacerae, balance de temperatura y 

dtetrlbuoton da reacclonee en rotoree eoportedoa an 3 y 4 puntoe. 



L"> antarior ha aarvido par« «•pacificar adacuadamanta Ina aiatamaa da - 

monitora» «la vtpractonaa an Ina aqulpoa rotatoria mayor«», al anal tala 

adacuad" dal cnmpnrtamtanto da l»a «qulpo« qua aa adquirirán para lo« - 

pmyactoa y la avaluación da au comportamiento durant« laa pruatoaa da - 

adaptación dal aqulp* mn loa tallaraa dal fato ricanta. 

Comparación antra la altuacion inicial y la «Ituacton actual. 

Al comparar la aituaelAn inicial y la actual da IngantaHa da proyaeto an at 

I.M.P. aa tomará como rafarancla al Inatítuto trabajando planamanta an - 

la infantarla da datali« d« loa proyactoa con l"a qua inició, ya qua han trana 

currIdo cambija muy iwtabl«« daada aaa antoncaa.    El numaro da paraonaa 

qua participan mn loa proyactoa, na aumantado da 140 amplaadoa qu« aa ta- 

nta al llagar al aagundn año da labnraa, a máa da 9S0 dsapuáa da "nca afloa 

da laboraa.    El numaro da pmyactoa aumantn, da tra« qua aa tanfan an - 

aaa apoca a máa da 25 qua aa trabajan intanaamanta mn 1978 y otroa 15 qua 

aa ancuantran an «tapa d« inicio o terminación. 

El númam da aapacialidadaa qu« participan an la Inganiarfe da Proyaeto - 

ha crac ido, altarlo rmanta no aa hacía propiamanta inganlarla da prooaao - 

paro aa aatablaclaron laa baaaa para «factuar al diaano dm procaaoa. 

al daaarroiio da IngeniarTa báaica aa cuanta con un dapartamanto 

trrollo da inganlaria báaioa an donda &• raaliaan loa baiane«« da 

Ha y «n«rgfa dal pmoaao, •• calculan l«a aquipoa principal«« y aa prov— 
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dt información básica a qui*"** v*n * armar propiamanta al pmcaao an - 

un diagrama da flujo, »ata aa, al Dapartamantn da Dlaano a* pmcaao an - 

d^nda aa datarminan loa aqulpoa y aa Intagra la infirmación «n hojaa da - 

dato« da aqulpoa da pmcaao, «n diagrama« da flujo y an dlagramaa da balan 

ea da aarvicioa auxiliarla. 

<"Hroa grupea da inganiarfa da datali« qua originaimanU no aa «ncootraban 

aatablacidna aont El da inganiarfa da alatamaa, an dond« aa «laboran docu- 

mento« qua aon fundamantalaa para al Inicio da actividad«« da otra« ««pacta 

tldidaa dal diaano.    El trabajo da «ata aapaclalidad aatá ligado al daaarre- 

llo da la inganiarfa baalca da un proyacto ya qua aua actividadaa aa Inician 

an la «tapa final da la Inganiarfa báaica y aa concluyan an la «tapa final da - 

la inganiarfa da datali«.    En «ata aapaclalidad aa alaboran dlagramaa da - 

«ubarfa a instrumentación, plano« da locallzaclftn, diaano« da aiatamaa da - 

aaguridad verificación dal comportamiento hidráulico, ale. 

A continuación  aa daacribtrán bravamanta laa función«« oa loa dapartaman- 

to« qu« no «xl«tfan cuando aa trabajaban lo« traa primaros proyacto« dabido 

a qua no aa hacfa inganiarfa da proceao, aolamanta aa tanfa a un grvpo da - 

inganiaroa rac ibiandn la información qua llagaba dal Ucenclador, aa revtaa- 

ba y e one antrabe. 

El Dapartamanto da Operación da Plantea, participa an la Inganiarfa da - - 

datalla dal proyecto, con la preparación da Inatructlvo« da operacinn y man 



tenlml«nto para que — «feetúe el entrenamiento dal paraonal qua M requie. 

n» coo anticipación sufici**« para tu capacitación antas da la pusata en - 

nparael6n da la pianta.    Eata departamento también puada of recar eervt- 

clo« aapaclalaa complamantarlos da la Incanì« ria da proyacto come entrena 

mlanto y relación da paraonal qua oparara la pianta, relación da circuito« 

da pruabaa da »quipò«, inepecclón da «quipo, pruabaa da «quipos, calibra- 

ción oa Inatrumantoa, organización da paraonal da puaata en epereolón, ru- 

ta crfttca da arranqua, ala. 

Otro dt loa grupea da dtaaño qua ahora participan an al proyacto aa al ala - 

Dtaafto da Equipo« da Tnanaf«rancla da Calor da cuya« vantajaa dt dieefto - 

da «qulpo d« intercambie da caler «n «l IMP y« aa mencionó antartermenta 

an lo« adalantoa tecnologico« logradoa*    El objatlvo da aata oapartament© - 

«a al dlaarto termodinàmico y macánlco da «quipe d« tranafar«ncU da calor 

qua •• r«qul«ran «n un proy«cto, «n le« que a« lncluy«n cambladoree da has 

y anvolvante, da dobl« tubo y calantidor«« a fuego directo. 

Otro« grupea da dlaefto da loa cual«« ya «e mencionó ampllamantt también 

en loa avancaa tecnológlcee logrado«, «on lo« d« anállaia d« ««futrso «n tu- 

barfaa y anállaia da máquinaa rotatorlaa, todo« «lio« «• han Ido integrando 

conform« laa n«c««ldadaa da trabajo le han Ido requiriendo. 

0««d« «l Inicio d« laa actividad«» dt lng«ni«rfa dt proyecto «n «l l.M.P. 

hasta la f«cha, divarso« dienta« l« han contratado la realización dt lo« - 

proyectos qu« aparecen en laa tablas T.V. 15/1« y loa cuele« ««tan aetoal- 

manta %r> operación, conetrucclnn e deaarrotlo. 
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ft IV. 9       LA NORMALIZACIÓN EN LA INGENIERÍA DC PROYECTO 

I.   ANTECEDENTE» 

A ftnea del siglo XIX y principios (toi XX, la Industria petrolera msxlesm, 

•stabs en manos ds compañfas extranjeras.    T*da la tecnología usada en- 

tonces, correspondía a la del pifs ds orlgsn ds la compañía explotadora - 

En 10M a rafs ds la expropiación petrolera, Petroleœ Mexicano« la 

sa crsada para manejar la Industria, carecía dal personal técnico adecuado, 

y fué necesario util tsar la normal Isac ion extranjera existente dejada por tas 

compañías expropiada«, y la qua prácticamente era nula. 

poeterlormente ss fuaron adquiriendo normas ds aquellae compañías ds In- 

génierai y ds construcción con quienes PEMEX contrato el diseño, proyecto, 

Instalación y fabricación de squlpos, tuberías y servicio« para nuevas Inalala 

clonee o modificaciones a plantas existentes. 

En un proceso posterior, esta tscnologCa ss fus acumulando, modificando y 

adaptártelo, para llegar a la creación da normas propiaa sobre aquellos temas 

o pampea d*nds ss ha juagado conveniente el efectuar talea desarrollos. 



La creación y formulación da una norma, Implica on la mayoría da loa oft 

aoa, inveatlgactonea y daaarrolloa tecnológicos eapecialisadoe, con eleva 

doe raquarimtantoa da racuraoa económicoe, conocimiento«, equlpoa, y - 

laboratorio« qua muchaa vacaa no aa tlanan mn al pafft. 

En la gran mayoría da loa ttmaa aucaptiblaa da normalizar on la tnduatrlft 

petrolera. Mixteo ha adaptado normaa tnternaclonalea dlfundidaa ampi la- 

manta, y también aa han adoptado tal cual algunas otraa, dabtdo a qua no 

«arfe ni práctico ni económico al tratar dt craar o daaarrollar normaa qua 

ya exteten y qua han aldo probadaa y aplicada« con éxito an otroa pafaaa - 

da mayor adalanto tecnológico. 

II.    1NTROPUCCION 

SI bían loa banaficloa da la normallsactón aon conalderablae, no aa daba 

pardar da viata qua dantro dal aaquama plantaado anteriormente, al cual - 

oorraaponda no aolo a pafaaa aubdaaarrolladoo o an vfaa da deearrotlo, a4 

no también en manor aacala a paiaaa daaarrolladoa, la normalización m - 

indiractamanta un factor da colonial lamo tecnológico y da panatractón eoo- 

nómica da pafaaa fuartaa en loa marcados da otroa. 

La adaptación y adopción da normaa extranjeras aprovechadas inteligente- 

mente puede abrir mercadea internacionales a nuestros fabrtcantea de bte 

nia da capital qua podrían aprovechar antra otraa coeae, la ventaja dt la 

dlaponibilidad local dt mano da obra barata reapecto a lo« precloa dt aaa - 



rsourso «n al ámbito tntsrnaoianai, 

II!.    NORMALIZACIÓN 

A continuación M analizan tros aapsetes d» la normaliaaclan qua r asuman 

•l aatado de la misma en la industria patnoiara y prinolpalmanta an te - - 

InoanlarCa da proysctst 

1.- Códigos y Normas utlUaadaa an al daaarrailo da la infantarla da 

proyaeto dal IMF. 

8.- La normallaaclon an al IMP 

a.- Vantajaa da la normallaaetén 

Con objato da cantrar concaptoa al raapacta aa praaantan alcuna« dsflmsts» 

naa naeaaartas.    Aun cuando hay organlamsa nacional«« a tntarnac táñalas 

qua han aatudlado laa dlfarantaa formaa da dartnlrl» normallaaclón, 

una da alisa ha adoptado aqualla qua la ha atdo maa convanlsma. 

luaoo, no hay dlfarancia an loa principio« báalcoo, alno únloamanta an la 

tarma da axprMlon da loa mlamoa para una major oompranaien local. 

IV.    COPIÓOS Y NORMAS UTILIZADAS EN LA INGENIERÍA DE PROYEC- 

TO DEL IMP. 

El objattvo da la praaanta aaccion, — dar una idaa a loa fabricants* naols- 

nalaa dt bianaa da capital, cualaa aon loa 060*900 y normaa prlnctpslss a 

qua aa aujatan loa dtssnos ds inganlarfe dal IMP.   El valor da aata Infarmf 

cien radica an la orlantaeten qua la mlama proporciona a la Industria da - 

bianaa da ospitai para flnaa da plansaotén. 
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m mencioné proviamonte, I« Industri« potrotara «n U mayoría do 

ntrnw quo utilisa, uoa dtraetsmanta o bton adapta normn 

otroo, y también uttllM «ut propias norma«, aunaua mn manor 

A continuación por tipo da oHoarta o toma do narmallaaclon, oa aaffalan las 

oodigoa maa uaadaa on ot IMP. 

Para motarlaloo oo eonotrucolén oo tubarla y para au fabricación, aa uoi- 

Uoan laa Normaa da lo ASTM (Amorloan Soototy for Tooting and Mataríais), 

para ensato da tubarCao aa utilità al Código API (Amarlcon Potrolaum 

Inotltuta) y para raajuorimlontaa dlmonalonaloa do tuborfa y eonaiclonao ao 

utllloan laa normaa ANSI (Amarlcon National Standards Inotltuta), ouo - 

también cubran codtgoo da dtoans. 

CI otooAo da roelplontoo a praalén osti normado por la oooclon ot oaldoroo 

y roelpiontoa a proolén dal ASME   (Amartean Sooioty of Maahantaot 

Englnooca) y PTC'a ( Porformaroo Taat Codoo). 

Para oqulpo rotatorio, aa utlllian loo Normaa API y al Código ASME» 

para combladoraa do calor, aa utilisa al TEMA (Tubular Exohanaar 

Manufooturaa Aossciotlon).    Para motoroo oléctrieoo ol Código NEMA 

(National Eloctrlcal Manufooturaa Aaaoclatlon), para Inotalaotonaa atéf 

0»lcaa oo utilisa al NEC (National Elaetric Codo), ol Codilo IEEE - 

(Inotltuta of Eloctrlcol and Elactronic Englnooro) y ol NFPA (Mattana! 

Pira Protaotlon Aaaoc lotion). 



v-    VENTAJAS PE I-A NORMALIZACIÓN 

Un» adecuad» normallsacién en »l cafe permite regular diverso» campa« 

productivo» y daba conacara» la normalización daaarroUada en otroa - - 

pafaaa para eater al tanto d» lo» »vanea» tecnológicos mundtalaa y haoar 

uao da alio» madianta la adaptación tecnologica adacu»da.    A ni val da om 

praaa anrlquac» la aMpariancla d» la mlama olendo elemento vital para - 

majorar la productividad d» la mlama. 

Loa banaficios obtenido» a través da la normal l sacien en Petróleo* Mowtaf 

noa y an al Instituto Mexicano dal Petróleo aant 

1) Sa ha logrado una unificación da crttarloa aobr» lo» t»maa tratadas 

i) Sa h» uniformizado »l lenguaje tècnico 

9) Sa ha ayudada a otraa Institución»» al logro ds su unificación median 

ta al uso ds nuaatraa normaa. 

Kn general, la nermatlaaclén aporta laa aigulantaa ventajee* 

1.- Facilita loa procasoa administrativos, técnico» y ciontfrteaa 

i.- EoanomiBa y optimisa la utillaacion da loa racursaa 

*.- Abats lea coatoa ds producción 

4.- Sanciona la calidad da Insumo» y producto« garantiaanda «ata al 

• •- Disminuya al tamaña da Inventarla« 

'•.- Msjara la productividad da nombra y rnáojuins» 

7.- Estsblaca madlos para la transferencia y difusión d» tecnología, 

t.- Fomenta la Investigación científica y taenotégloa 

9.- Oarantlaa laa apltoaclenee y ueoe da laa produotee 

10.- Oarantlaa la actuación y rendimiento d» loa bienes normallaadai 



VI. LA NORMALIZACIÓN EN EL INSTITUTO MEXICANO DEL PETRÓLEO. 

Et deaarrollo tecnológico alcanzado tanto por Petróleos Msxieanos como 

por al Instituto Maxtcano dal Petróleo ha permito* a amba« empreeas, - 

participar en la preparación a nival nacional, da normaa a través da difa- 

rtntaa comitéa consultivo« dopandiantaa da la Dirección Ganaral ds Normas 

di la Sacratarf« da Patrimonio y Fomanto Industrial, entre las qus aa pue- 

dtn mancionar toa aloutantaai 

CCNB.-       Comité consultivo da normalIzactón báatoa 

CCNIE.-     Comité consultivo da normalización da la industria sise trios. 

CCN1S.-     Comité consultivo da normalización da la Induatria stdsrurgloa 

OCNPMC.- Comité consultivo da normalización da producto« y mstarlalaa 

parala construcción 

CCNPQ.-    Comité consultivo da normalización da producto« ojulmteos 

CCNEPt.-  Comité consultivo da normalización da «quipos para procaaos 

industriataa. 

CCNMR.-   Comité consulttvo de normalizaclón ds materiale« refractarios. 

CCNIHA.-  Comité consultivo da normatizaclón da la induatria dt hierra y 

al acaro. 

El IMP también colabora con otra« institución«« qus realizan trabajo« da 

normalización en México y, a nivel internacional, con el Comité ds Normas 

para caldana« y rectpt«ntea a presión de la AMIME (Asociación Mtxlcena - 

9 
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ds lnosntsros Mácenteos Elsctrlcistaa), at Dapartemanto Gsnsral ds - 

Normu y Esose if icacionsa ds PEMEX, la Comisión Panamsrlcana da 

Norm»» Técnicas (COPANT) y ta Organización internacional da normali- 

zación (ISO). 

La participación cal parsonat cal IMP an taa Organización«» antes manota 

nada», adamas da ayudar a la normalización nacional y da tas oroanlsaets) 

na», snrlqusc» su propia axparlancia, mejorando a au vas la normalización 

da la mlama Institución. 

Como raaultado da las actividad»» conjunta» da normalización (1) antra - 

Patrótaos Msxieano» y al Instituto Msxtcsno dal Pstrolso, sa dtspona ya ds 

47 norma» da proyseto, 73 normaa do construcción, 81 normas da requisi- 

to» o» calidad ds tos matertalas y 16 normaa da control ds calidad, muaatras 

y prusbaa y 116 normaa da aaguridad industrial para Patrótaos Maxicanos. 

Para al Instituto Maxicano dal Patróiso, ss han ataborado 66 normas ds - 

proyseto, 26 da calidad da tos materiata» y aproxlmadamsnt» 660 sstanda- 

ras d» tngsntsrfa. 

Junto con tas normaa msncionaass anteriormsnts, — utilizan también taa 

normas y sspsctftcactonss ds proyseto y construcción ds obras (1) dssarro 

liada» antro si Instituto Maxicano dal Patrolao y Patrótaos Mexicanos, da 

taa ouatas sa hablaré mas ampi lámante a continuación. 

!> 

(1) Vor Tabla (T.V.14) Normaa y Eapscificaoionss da 
Construcción. 

Proyseto y 
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IV. 4  DESARROLLO DC INGENIERÍA DE DISEÑO EN CL 

IMP. 

En la prsssnts aaccton, M •bordaré «1 tema dal dsssrrollo da Ingeniarte 

da Dtaafto, tanto da procaaoa como da «quipo», an al IMP.    En una prlm*¿ 

ra instancia aa hará raférancia a loa logro« da la Ingeniaría da Dtaefto da 

Equipos sn al arsa da la transfsrsncts da calor, para posteriormente man- 

cionar los eorrsspondtsntea a la tngsnisrfa béatca da prooaaoa. 

Desde au creación, uno da aua principalas objettvoa dot Instituto Mexicano 

dal Patrôleo ha sido al daaarrollo da la Tecnologi« adaouada para la Inca- 

ntar fa da DiaaAo da Plantea da Proosssmtento, integrando loa grupo« do trj 

bajo raqusridos para aste daaarrollo tecnologico, promovtando la capretta- 

ctón da su parsonal y Is actual Kacton continua da las matodologf«« da oélou- 

lo annplssdas «n al dia año. 

En término« generalaa, la tecnología raquarida an Is Ingeniería da Diss*« 

pusda dividir»« en dos portesi 

a)       Tecnología particular da los prooeeo», qua incluya la información bé- 

ates da las carácter(atices dal prooaao, criterios do dtaeAo, «facto da 

las vartabtaa da operación, rsquarimiantoa ««pacífico« da control, - 

eepectf icactonaa da carga y producto« y proptadadss fCalcae y qufmiese 

ds loo components« involucrados.    La amplitud da dominio ds asta - 

tecnología dsfina la capacidad da una Compartía ds Ingeniería pars diss 

Aar una gran dtvsrstdad da 
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b)    Tecnología general, que incluye la capacidad da dieenar correcta y 

eficientemente lea «lamantaa dt proeeeamtento eomunaa a la mayarla 

da lea preceaee, talea como columna» da deattlacion, intercamblade- 

r— da calor, compreeoraa, hornee, reactora«, aletemae da eervtotea 

auxlllaree, etc.   La calidad da «ata Tecnología define la capacidad da 

una compañía da Ingeniería para efectuar un deano economico confia 

ole y eficiente en cada proceed« 

Lae acttvtdadee del Inetltute Mexicano del Petróleo ee hen dirigida a 

cubrir aapectoa del deearrollo da Tecnología, con reeultedee muy ee- 

ttefactorioa y alentadorae como ee podrá comprobar en el deeameile 

daeete trabaja. 

"•    CL PROCESO DE INCORPORACIÓN PC TECNOLOOM 

El incremente en la demanda de inetalacionee de la induatria petrolera, 

expert menudo por México en loe últimoe ande y la •aperada para el perío 

da 1870-1082, ha repercutido en un Incremento de la demanda da dteeñe - 

de Planta» da Procero en el IMP.  La eetiefeccion da eeta demanda a corte 

y mediana plaao en el área de Ingeniería de Procero y Dteefto da Equipa ha 

requerido que el Inatituto Mexicano del Petróleo ee de a la tarea da cloro 

rroller e integrar la tecnología neceearla. 

La incorporación de la tecnología en el IMP ee baro funxjementalrnente en 

el deearrollo da eue recureoe humanoa que primordialmente obtienen 

oenoclmlentoe de la eiguiente menerai 
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Conocimiento« básico« adquiridos on los contro« o« 

b. 

o. 

d. 

Publlcaeionss sxtranjsras 

»«union«« nacional«« • tntsmacionalss) 

Cursos d« sspacialiaaclón uor i co-práctico« 

Adquisición d« sxpsrlsnolaa «n las instilación«« 

En su primara «tapa d«l procsso d« incorporación d« tacnologla »• 

la a la tarsa d« ld«ntif icar la« nscssldadss inmodlata« d«l análisis y 

flot • continuación, ss nscssario conocer la« tsndsnctaa d«l avança tsenol* 

glee lo cual s« logra msdisnt« «l apoyo d« lo« ssrvlcios d« información y - 

difusión, a travo« d« óstos •• po«tbl« recopilar la información osi tipo ds 

lltsratura abi«rta, tambión — hacon loa contactos adscuados para 

rar otra información y con á«ta •• proemi« a plansar «I proyseto ds 

rrollo «n cusstión. 

Sobro tas basss anterior««, lo« adatante* alcanaadoa por «jsmpio, sn si 

campo ds la transfsrsncia ds calor, han logrado cubrir a la fach« los as- 

psctps básicos para intsgrar un plano tscnológioo clavo sn la Ingsnlsrfa - 

os Di««Ao d« «quipos, apoyado aolidamants por la tngsnlsHa Msoánloa y 

Estructural ralacW 

E. convsnlsnts hacsr no*r qua si logro ds cada objsttvo tras consigo sus 

Umttacionss los cualss as convlsrtsn sn otros tantos objstlvos a lograr. 
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De esta rmnn M va integrando el rompiubuM del cuadro tecnologi©«, 

cada vu más punto« dt apoyo poro completar loo reetentes. 

Con poe ter i cridad, oo eeteblecen loo dtforontos altomotivoo viable» quo 

satisfagan la neceetdad, lo »elección máo odoeuado oo hoco tomando on 

cuenta loo Umltaclonee do tiempo, lo dtoponibUldod y conftoblltdod do lo 

Información, oof como ou utilización potencial, posibilidades do febrloo- 

clón nacional y/o extranjera y ou rentabilidad.    Posteriormente, oo 

eodo, do ocuordo o lo pioncado, o dooorrotior ol proyocto propueeto 

concluir o eatlefaccion con uno otopo do revlelón contro Información 

pentolo gonorolmonto publicada, oof como dotoo do campo. 

En la faee do eepeclflcectón dol eatlefacter, oo requiere •laborar I« 

mentación on donde oo Indiquen ouo careeterfstlcaa, alcance y forma do - 

aplicar lo tecnología deoarrollada.    Eoto documento puede eotar constituí 

do por un procedimiento de cálculo, un manual de dtoono o una •epectfloa- 

clón general para dieefto y fabricación de algún equipo. 

Por último oo procodo o lo tncorporoelen y aplicación de la tecnología do 

Ingeniería de dtoono y fabricación.    El procedimiento oo ve retroaUmen- 

tado por la obeervaclón del comportamiento de loo équipée en operación. 

II.    LOGROS Y OBJETIVOS ALCANZADO» 

En oota parte dol trabajo, oo anellaarán cuales han oído loo frutos quo M 
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han obtenido tanto en «1 arta da traneferoncla da calor come en la de dt- 

eefto da praooaoa al réaliser laa activtdadee da incorporación da tecnolo- 

gfa, da aouardo al mocan i amo daacrito antor tor monta. 

Fuonta da Trabajo Dlreotet 

Kn un intervalo do cuatro anea aa han adquirido a travia dal Departemente 

da Traneferoncla da Calar, dal ordan da un millar da aquipoa da prooeeo, 

oada une da loa cuoia« hubo da aar eomettdo a un rtguroao anal lata en eu 

oteana y an eue altamatlvaa da adqul«letón, buecándoaa aiampra qué lee - 

dleenee tuvieran laa majorée perepecttvae da adecuarae a laa naoaeldadee 

del el tonto« tanto econòmica« como do oporactén. 

Dteho anállala y eatudlo, ha Involucrado una oran cantidad da horae nom- 

bra que en númeroe radondoa pueda daclree que ha aldo da 3 000 000. Ea 

Importante mencionar que el Departamento de Tranafarencla da Calor - 

factura en promedio el 3% del coeto da Ingeniería da un proyecte induetrial. 

Generación da Información y Trabajo. 

Se genera información para laa áreaa involucrada« en otroe tlpee da dieene 

da la Subdtreccion da IngenteKa da Proyecto, y otra« áreaa conexaa oe - 

Incorporan aacuanc tal mante, antro laa cualee ee puedan mencionar laa - 

elgulantee: Cómputo «lactrontco, contabilidad, administración, provaadoroa 

da materlaa primae, talleree da fabricación, operar loe callflcadoa, indue- 
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•vwito de diferir las compra« de los eautpss con «I fin de programar 

form» más adouoada «l flujo da las Inveratone*. 

La Irteorporaclon de tecnologia art al pafe alava la calidad da las plañías 

adquiridas par las slgutantaa raaonssi 

Las oferta* da loa proveedoree dsbarán probar su adecuación 

al earvtcto y su opt l mi «ación, permitiendo avaluar y camas 

rar cuantitativamente loa beneficios out reportaran a carea» - 

mediano y largo plexo, tomando on cuenta la Inversion, apara 

cien y mentent mien«». 

Favorece la capacidad da prescripción de normas ds disons y 

fabricación, las cuales se toman como patronee de referencia 

en lo» concursos, lo cual aumenta la calidad, la normaltaeolén 

y eetandartzaolen y toma en cuenta el mercado nacional. 

De respaldo tecnico eepectaUaad© a la Ingeniería de 

4 Proporciona capacidad dt aseeeramtente y aalatericia técnica 

a la Industria s Ingeniería racional e irttarneclenal. 
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La preparacién «» msjeree eepeclalletae en 1M diferente» - 

eempoe fu« M trabajan en el IMP generé oomo un reeUtas» 

logico la invorelén del papel que dM*mp«nibt el mismo on 

ol panorama de U Ingeniería de proyecto, ••to M, paeé o oor 

ateoorado por olvoroM compiñfM, a ofootuor trabajos oo - 

aeeeerfa «onte a compañía« noeionoloo oomo extranjerae. 

U Incorporación oo pcreonel técnico on loo plantas do lo Induj 

Irlo petrolera, obligé a darlee capacitación an las dlferentee - 

eepectalidadee requerldee, capacitación qu« M dada por loo - 

grupeo «specialista« dal IMF. 

Kt hecha do qu« los equipe« da pneoeoe oean do use eemûn en - 

loo plantea Industríalas, obi loa o generar pareenal eepeotatiaf 

de en lo operación ds talee unidades. 

«elución Rapida « leo Problemee da Campet 

CI preceso ds incorporación da tecnología «n diferentes áreas «tontea« - 

permits contar con lee cenoeimtsntoe y loe métodoo adecuadla paro rooo| 

vor rápida y eftoasmente, loe problèmes que ee prooentan en la opereolán 

ds équipée y plantee en campe, lo cual trae come oonoaeuonola un 

3 
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eoonomioo apractable, dsotdo • qua IM planta« radueen au tiempo «n qua 

•stán fuera de operación, contrario • lo quo ocurra cuando «a neoeaarto 

recurrtr a eapectaliatas sxtrsnjeroa.    Eato #a, ai la» compañía« sxtran- 

jeraa tuvisran injerencia en al dlaeno y fabricación da planta« y «quipos 

provocare« una fusrta dopsndsneta «n la aoluetón da loa problamaa qua - 

pudiaran praasntaraa. 

Motivación« 

Et daaarrotlo da TaonologCa y toa resultados que ss logran con au aplicación 

aa un fuarta inoantivo para al paraonal qua lo réalisa. 

Disminución da loa Practoa sn loa Dissfloai 

El daaarrotlo da tecnología, acarraa una disminución an la aalida da dtvisaa 

qua aa puadan oomprandor féctlmanta con al siguisnta ejemplo.   El disano - 

térmico, macánioo y «structural da un calantador a fuego diracto raaulta - 

un 40% más barato af as realise an al IMP en lugar da an al axtranjaro. 

Influanci« Sobra Inatttuctonaa Eduoattvaat 

El paraonal qua labora on al IMP aatá relacionado por aua actividadaa do— 

contea, oon institucionas educattvaa, lográndose aaf un apoyo foil «tarai ejus 

an un dsaarrolto continuado «obra baaaa firmas. 
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tria dal transport», ta banca • Institución«« Graditici*« con la eorwseuant» 

darnama aconómtca da toda asta actividad. 

Ampliación dal Marcado» 

La tandariola monopolizactora da laa compañía« axtranjoraa y tnnmaoi«na>-> 

laa aa contrariata por al accaso da loa dibujo« da dlaano a un mayor nurno 

Pò da tallaras, qua caracan dal raspalo© o» inganlarCa y da la •structura - 

propia qua loo acradttan corno diaanadoraa y no ûnlcamanta como fabdcanr- 

taa.    Lo antarlor tra« corno consscuancia una ampliación dal mtrcado da 

fabricant«« tanto mn al Intsrlor corno an si «xtartor dal paia, a« ttana una 

mayor ofarta «n la fabricación con la conalgulanta raducclón an %\ praclo - 

da loo «quipos* 

La incorporación da Tacnologta puada y dab« utilizara» como apoyo al ms£ 

cado intorno, adacuándola a laa condiciona« nactonalas) con al contigui«**» 

ahorro do diviata y apoyo a la induatrta o» cianai da capital, atftmàa da - 

favoracar la axport ación da manufactura« «n razón a qua airv« d« aoatin 

tacnológlco a lo« tallaraa da fabricación ou» daban aprovachar U compati- 

ti vldad qua of rasa la mano o» obra dal paf« a nlval Intarnaclontl. 
» 

Raducclón dal Tiampo da Proyacto y E lavación òs la Calldadt 

Acatara al arranqua da laa unldadaa procasadoras ya ou« parmlt« 

d« la información para la continuación dal dtaaño da Ima piantai, aún an at 

§ 
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' min'   ' HI« aá—MO—É 

Participación a Nival lnternaolensl • 

La capacidad tecnológica nacional por ajamólo, an al ara« da tranafsrsn- 

eia da calor sata muy oaaarrollads, at M l« compara con la da otros sse- 

toraa. Sa cuanta con autoaufietsnota mn al aspecto blisico y da datatla dal 

diseño térmico, mscantco y attructural da laa diveress untdsdss. Una - 

buana madida da los frutos logrados en ssta renglón ss si hacho da habar 

participado en proysetoa a nival internacional, lo cual di idas da sjus ss - 

ttsns la capacidad para exportar tecnologia. 

» 

III.   ^„srriYQii ! flfflW• 

Dsntro dal campo ds tecnología ds proossoa, al IMP ss encuentra en 

eidad da disertar uns amplia varisdsd ds procaso«, antra loa cualaa 

mos loa siguientes* 

Proossoa ds Daattlación Atmosférica da Crudas. 

Proesso da Destilación al Vscfo ds Raaidues Atmosfértoss 

Proesso da H tdr ©desulfuración ds Naftaa y Daattlsdos Intermedios 

Procaso DEMEX da extracción para producción ds aceite« daeminer«) 
litados. 

Proosso Criogénico para rscupsrsciónds Etano y Licuablsa dal Oss 
Natur si. 

Proesso da Absorción pars rsoupsrsción da Licuables dsl Oss Natu- 
rai. 

Preesso da EndUxsmtento ds Ossea y Liquides. 

Proosso da Fraccionamianto da LiouaMas 
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dt Eotatoittsftotén et 

dt Purificación de Aoatanilrtt« 

da Producción da Tttrétnaro da 

et Producción dt AlqutltetlMn» 

Kn a4 campo dt TaonotooCt dt Equipos dt Prooaaamianto, m 

aocibUidad dt dlaanar y analiaar al comportamiento dt uns 

i, tntra los «jua M euadtn manetaiw Im 

Tr 

Ootumntt dt Dsartttaatln 

Gotumntt dt Abgorotiw 

Odlumntt dt A0o«dmtdfdj» 

Odtumntt dt Extracción L^(dKM* 

Ptdttt dt CaehuoHae dt awraujaa 

Piatot dt Ortftota* 

PI «tot dt 
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Saparadoraa Gas-Acotta da Campo 

Tanquaa da Al mictnwn l«nao 

Filtro« 

En al campo da TacnologCa ganaral, M han daaarrollado una aarta da pro- 

gramaa y matodologtaa da dtaafto y at mutación da prooaaoa y aqutpos da - 

prooaaamtanto, qua parmitan rrwrtanar un alto nival da calidad an al diaaño 

da prooaao da cada uno da loa proyactoa ajacutadoa, a travia da raauttadoa 

oonfiablaa par mutando al tnganiaro da procaao tornar laa majora« daciato- 

naa mt\ al dipano y aalaeción da condiciona* da oparactón.    Entra aotoa ala- 

mantoa da cálculo podamoa nrtancionar loa aigutantaat 

Simulador Oanaral da Prooaaoa SIMPROC. - 

Esta aa un programa da computadora qua afactúa loa balanoaa da matarla y 

anargCa da procaao* an astado **tactonar io an ba*a a un arraglo da aquipoa 

y oondtctonaa da oparactón ••pacificado* por «l uauario. Proporciona ada- 

maa laa aapacificacionaa páateaa da loa aquipoa y laa proptadadaa tarmodi- 

nimteaa y da transporta da la« oorriantaa da prooaao. Oabido a au carác- 

tar modular y a la dtvaraidad da «lámante* da procaaamianto qua puada ma- 

najar , SIMPROC raautta da gran utilidad mn mi dtasfto da 
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Programa da Cálculo do Torro« Atmosférica«. 

En «sto program« M raalizan lot baione«« do matarla y anargCa on alata- 

maa compi«Jo« da d««tUación, talaa corno lo« atatamas Torraa Atmoafart- 

caa-Agotadoraa da laa Rant«« Pr tmarlaa, caracteriiadoa por ostar consti- 

tuido« por varia« aaccionaa do daatilacion intorconoctada«. 

Programm da Caracterización da Crudo«. 

Sata aa un programa auxiliar ojua transforma la información raportada «n 

loa anaayoa do Crudoa (curva« da daatttacion, propiadada« ganorataa da tat 

fracciono« dasttladaa y raatduoa) a una forma utilizaci« an loo programaa - 

da baiane« da matarla y anorgCa, axpraaad« on tarmino« do composición y - 

proptodadaa da una »aria da paaudo componontaa ropraaantattvo«. 

Programa do Tron«« do Intercambio Térmico. - 

Donda a« roouolvan loo balano«« da anargCa on arrogloa oomplojo« da Inter- 

eambiadoroa do calor, aapocificando «l uauarto al arraglo y laa caractarfa- 

tteaa da lo« «ojutpoa. 

Todoo «ato« programa« utilizan «n forma común para «l cálculo da propioda 

da« da laa corrioni«« un conjunto donominado Paquota da Propt«dadaa Tor- 

moffaie«« y un Archivo da Constante« Ffaicas do comportant«« purea.    La - 

cantidad da oomponantea inctufdoa an al Archivo y la divaraidad y «pitcobilt- 

d«d da tos método« do cálculo da propiadad«« parmit« qua loa programa« da 

dtaofto «aan utttizabla« «n una amplia gama da aistemaa y 



A continuación aa manctonaran alguno« da loo programa« da dtssne y/a 

avaluación da aqutpo dt proesso, qua mm han daaarrollado mr% at IMP. 

- Dtaaflo da Raharvidoraa y chillara 

- Dtaaflo da Tarmoatfonaa horisantalaa y 

- Dtaaflo da Trsnsfsr Lina 

- Dtaaflo da Tarmoatfonaa varttealao 

- Dtaaflo da condanaaooraa da MUttcomponanssa 

- Dtaaflo da Condanaadoraa da incondanaaMaa 

- Dtaaflo da Cambtadoraa ain cambio da fata 

- Dtaaflo da Cajas anfrtadoraa 

- Opttnttsacton ds tranaa da Cambtadoraa da 

- Dtmanaionamtanto ds Enfriadoras oon aira 

- Dtaaflo da Cambtadoraa da calor da dobla 
(liso y alatado oon y sin cambio da faaa) 

- Dtaaflo Tèrmico da Otaoductoa 

- Stmutaetón da Cambtadoraa qua pr ss antan vaporización 
y ruara da tubos, con un fluido atn cambio da faaa 

- Dtaaflo Macanico ds Cambtadoraa 

- Dtaaflo da Plantillas da Cambiador«« 

- Dtaaflo da Brida« 

- Análisis d« proclamas da vibración da tuso« en oambteaarea 
da calor. 

- Evaluación ds la transmisión da calor an loa oalantadoraa a fusga 
dtr«elot tipo horizontal por método global. 

- Evaluación ds laa transmuten ds calor an loa oalencadaree a fusa«) 
directo, tipo varttcal por método global. 
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- Evaluación dt la transmisión da calor tn lo« C^antadoro« o fusgo 
dir »oto, tipo horizontal por* método da 

- Evaluación do la Transmisión do calor an la zona do radiación do 
too calontadoraa RoformoKJoraa por método da 

- Dtaaño da Calontadoraa a fuogo diracto, tipo calda horizontal. 

- Dtaaño da Calantadoraa a fuogo diracto, tipo cilindrico vortical. 

- Propuaata do gaomatrfa dm Calantadoraa a fuogo dirada 

- DiaaAo da zona da convaocion da loa Calontadoraa a fuogo diracto. 

- DiaaAo da Chimanoaa da lo« Calontadoraa a fuaoo diracto 

- DiaaAo do Horno« da Ettlawts 

- Dtaaño do Calantadoraa R«#ormadorai do Fl 

- Daoarminoción da patrono»« da flujo da gaaaa 

- Datarminación da patrona« da liboración da 

- An át iato da oatructuraa ote Calantadoraa 

- Evaluación do praalono» dm vionto 

- Anal isla Modal da Chtmaraaaa 

- Anil tata ootructural no linoal tridimanaional 

- Evaluación Térmica da Qaüdarao 

- Evaluación do Torro« da Enfriomianto con flujo 

- Evaluación do Torro« da Enfríamtanto con flujo an coritraoorrtanto 

- Calculo dal oopaaor óptimo da alalamtanto para aqutpo y 

- Evaluación do Condanaaclors« do Suparf Iota 

- Evaluación ooon&mioa da oajuiaa 

* 
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- Algoritmo para cálculo da coaftctanfeaa da la »aria da Fournit 

- Anil tate da dtatrtbuctón da tamparatura madtante elementoe - 
ftnitoa. 

- Anal tata da dtatrtbuctón da aafúarzoa cabido a gradtantaa da - 
tamparatura. 

IV. PERSPECTIVAS DE LA INGENIERÍA DE DISEÑO EN EL IMP. 

El IMP ptanaa continuar inveattgendo para aattafacar laa nacaatdadaa da 

ingeniería da diaaño y da edqutatctonee da loa chanta« aapacialmanta pa- 

ra PEMEX, en au vaato plan da Inveratone« an planta« da refinación y - 

patroojuímtca.    Adama« actuar! como firma da ingantarfa en al dteafio - 

da equipo da procaao para fabrtcantaa qua caractando da ingantarfa da - 

dtaaAo contratarán al IMP y actuará también como cantro da capacitación 

para PEMEX, como para otra« anttdadaa qua aottcttan antranamtanto, par 

ttcUarmente loa fabrtcantaa nactonataa da aqutpo da prooaao. 

V. PLANES V PERSPECTIVAS DE DESARROLLO 

Dabtdo a qua al INSTITUTO MEXICANO DEL PETRÓLEO dtapona da Recur- 

aoa Humano« y Matartalaa adacuadoa y ha logrado conjuntar grupea da daaa- 

rrotlo, dtaeno, avaluación, Ingantarfa da Compra«, Oparación da aqutpo, - 

ate., taa parapacttvaa reeultan altamanta promatedoree, apuntando a la - 

ampliación da laa capacidad»« an loa campea antartoraa y a una participa- 

ción activa en al campo da dtaaAo a nival internacional, an razón da qua aa 

aapara un volumen da ingantarfa da diaaño y da compraa en equtpoe da pro- 

oaao muy Importante en loa próxlmoa aftoe como reeultado de laa expeneto- 



rm dt PCMEX y FERTIMEX así oomo por U demand« da ootlaaciona» qua 

recibirán los fabricantaa • quianaa «1 IMP vandará su Ingeniaría.   Adami« 

•1 IMP aapara proporcionar sarvictoa da capacitación a PEMEX y a vario« 

fabricantes da aquipo da prooaao. 

Por laa raaonaa anteriora«, al IMP pondrá énfaaia an laa aiguisneaa aotivi- 

dadaa y planas da daaarrollo. 

Sa organizarán raunionaa tácntcaa da inveetigación, dteeno, operación, - 

fabricación y mantentmtanto da piantaa y aquipoa da prooaao.    Sa participa 

ri an laa miamaa con ponanctas y ptubttcactonaa y aa continuará convocando 

»aminar ioa y maaae radondaa con loa provaadoraa da aquipo nacionalaa y - 

Sa mantendrá una vigilancia y actualización da laa aapacificactonaa qua son 

raaponaabilidad dal IMP. 

Sa mantendrá una vigilancia aobra laa publicación»» en al campo con al fin 

da identificar laa nuavas tandanoiaa y laa modtficacionaa qua deberán impla 

mantaraa dinámicamanta en laa harramiantaa con qua cuanta al IMF. 

Sa participará con loa oantroa da enaaftanza para colaborar an la dooancla 

y orlantar a loa nuavoa profaaionaiaa mn loa campea da ingeniaría a investi- 

gación da la lnduatria Patrolara y Petroquímica. 

Final manta, la incorporación da tacnotogCaa nuavaa «s un objetivo principal 

da todo plan da daaarrollo por ajamólo, %n al áraa da Tranafarancta da - 

Calor al IMP incluya en au» proyactea futuro» la ©omplamantactón da la - 



toonotof (• «n ir— «on m incorporad— on su totalidad entre IM mi« inm¿ 

diotaa podrCamoo ettars 

- Cambiador«« M c«lor par« fluido« d« gran peso motooular 

- Cambiador«» d« c«lor d« multtoorrtenta« 

- Tecnología p«r«l«l« d« d«««rroUo ds dí««no mecánico d« isnlp«« 
««p«ci«l«« de tr«n«f«r«nci« d« calor 

- Optlmlzactón de diaenoe por consumo d« «nergC« 

- Traneferencl« ám calor por m«cani«mo« combinado« radiación 
convección «n cal«nt«dor«s a fuego directo. 

- Patrona« d« flujo dm ««cap« dm gasea dm combustion 

- Traneferencla da calor y d« ma«« por contacto direct» 

- Di«tribucl6n d« calor «n horno« con ««rp«ntin«« ds gran numere - 

Lo« plana« d« da«arrollo «n «l Ir«« da Tecnologi* d« Prooaso« ee «nfooan 

a l« adauiaiclón do l« capacidad tecnologica requerid« par« «l dísono dm - 

multisi«« prooeeoo, eepeclalment« «n el Area PotroojuCmle«.    Entro 

a« puede mencionar los olgulinft 

dm Reformación d» Mafias 

ds laomertcactón da rv-eoroftnas 

do Producción do Aaufro 

do S(ht««l« dm Amoniaco 

do Reducción de Vl«ooatd—1 

do Producción d» Nonll Pono* 

r, 



In «I àrsa da Daaarrotlo (tonerai, IM principe«« acttvtdadaa M diriga« a 

1« eraactón da un Sistema Oantral da Cómputo, aneandtdo ésta corno un - 

atatama da programas da cálculo da cada una da laa disciplinas da dtaafla, 

al cual actuará como fuanta unica a inequívoca da información para loa - - 

cálculos raquaridoa an cada atapa da la realización dal Proyscta. 

f 

Adtetonalmantt aa dará énfasis al daaarrollo an loa aapactos da S&tteats y 

Optimlxación da Prooaaoa a Ingeniaría da Reactora*, mantaniando por otra 

parta laa actividad** da actualización en loa aapactea da la IngantarCa da - 

Dleafto abordados con antarioridad. 

Da lo ar*artormante axpuasto sa puada Inferir qua aunado a un volumen aa- 

parado y plantado da trabajo, tnveetigaetón y capacitación, aa dabará auman 

tar y dar apoyo a toda* äquall as actividadaa qua tangán como objativo lograr 

una mayor tndapandancta clsrttíflca, tecnológica y aoonómica dal pala. 



IV.8    ELEMENTOS DE JUICIO CRITICO QU« INFLUYEN EN LA 
DECISION SOBRE PARTICIPACIÓN LOCAL O EXTRANJERA 
DE LA INGENIERÍA DE PROYECTO. 

PotrélM« Mexicanos nunc« h« aoaptado contrat»* proyecto« Itav« en man*. 

Esta polftlca h« aldo •! principio fundamental qua ha «ustantado al «Starr* 

Ilo da la Inoanlarfa da oonatruoclén an primara tnatancla y da promote an 

México, MÍ como la fabricación da btanat da capital para la Induatrla pa- 

Aai mían», PEMEX alampra ha aaparad» an aua eantraaaa, la mgsnlarl« 

qua haoa 10 o 18 anoa aa compraba fuar« dal pad. os la compra os 

ríala« y os la oono*ruoclén.    Eat« prooadlmtonte ha dado orígan a la 

ettaciénanal pala, dantro yfuarada PEMEX, puaatoqua ha originada la 

oportunidad para qua contrattataa da construcción aa daaarrollaaan, oon lo 

qua actualmanta la conducción maxlcana, técnlcamanta hablando, •• ada- 

mtaiff a la. naoaaldadas da la Industri« patrolara y a« han daaarrollada tat; 

bien, auparvlaoroa y «J«cutoraa da proyaeaa*. 

El daaarralla da la InganlarCa da proyacta. aa Iniole an PEMEX «n tarma • 

oroanl«aaaaftnaada1988, haoa mano« da valnt« «fto«.   Eata pa«o tan mv 

portant» a« Inicio mn al Dapartamanto an qua «qualla época aa lUméda - 

Nuavo« Proyacto* y qu« poatarlormant« aa tranafbrmarC« an la Oaranela d 

Proyacto« y Conotruoolén. 



Let primaros trabajoa da inganiarCa, fuaron inganlarCaa aanctllaa da - 

torminal«« da recibo y distribución, ««tacionM d« bomb«o dt ot«oduolM 

y astactonaa dt co-nproaión da gaa.     En 1966 M cr«6 «l Instituto Maxioa 

no dsl P«tról«o, cuy« participación ha sido definitiva para al dssarroil« - 

da la ingeniaría dt proyecto an México. 

Aunque «n la década da loa aaaantaa, firma« privada« da ingenterCa, maxi 

canas, raalisaron alguna* ingénier Cea aancillas da termínela« da racibo y 

distribución y sstacion«« da compreelón da gaa, no fui atno haata al ano 

da 197a, cuando ss inició la contratación da la ingeniarte para plantas da 

proosso oon firmas da ingeniaría nacional«« dsl «actor privado.    Esto di 

idsa da lo joven que ea la inganiarCa da proyacto dantro da PEMEX.   Sin 

ambargo, en 1977, al 85% da la fuerae ds trabajo da la InganiarCa da pro- 

yacto requerida por Patrólao« Maxicanoa fui dssarrollada «n México, o - 

aaa aus en poco« anos a« ha dado un gran »alto, hebiéndose llagado tal vas 

ya oon ««a porosntajs al qua hamoa hacho rsfsrsncta, al limita practico da 

inganiarCa realizable en México. 

e paraonal da grupoa da inganiarCa al que PEMEX laa da ocupación actual- 

mana» «a da 1 600 genese, antra laa cualaa aa encuentren rapraaantadaa to- 

das la« aapactalidadaa da la inganiarCa da proyacto y aigntfican aproximada 

manta una futras ds trabajo da 3 mtllonaa da hora»-+iombra por año. 

Para eeractorliar loa alamantoa da juicio crítico qua influyan en la daoi- 

aién aobra la participación local o axtranjara para reeliaar la inganiarCa «a 
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lo« proyecto«, ee describen los diferentes tipo« de proyectos o« Ingeniería 

oju« ha venido requiriendo PEMEX, aaí como cual h« sido la ingeniería In- 

Empozando por lo« mu sencillo« y donds lo« bienes d« capital no tienen - 

ninguna importancia, M tienen la« obra« social««, después, y« con bienes 

o« capital, las termínalas para vantas, las «atacionos ds bomb«o y compre- 

sión, los ductos, la« obra« d« explotación, la« obra« ds refinación y la« ds 

petroquímica. 

I. INGENIERÍA DE OBRAS SOCIALES.- 

Esta« obra« son, «scusi*«, caaa« para trabajador««, hospitales, «te. La 

ingeniaría pars este tipo de obra« slsmpre se ha desarrollado «n Mexico - 

por compañías d« ingeniería nacional«« o por «l propio PEMEX. 

II. INGENIERÍA DE OBRAS PARA TERMÍNALES DE VENTAS. 

Esta ingeniería ya tisns interés desds el punto de vieta ds biens« da capital, 

puesto qua ahí hay necesidad de tanques, tubería, bombas, «te.    En ssts - 

caso se tiene una ingeniería ciento por danto racional desarrotlada ya das- 

de hace muchos «ño« por firmas mexicanas.    En ««te tipo ds obras, - - 

PEMEX tien* tipificado aproxlmadaments el 60% del proyecto que correepon 

ds a todo el proyecto arquitectónico, el diseño de tanques y diques, lleneds- 

ras, características ds bombas, sistema« da control y medición y actual men 

te el 79% de los plano« ds tuberi« ss han tipificado también. 



Cata tipo el« trabajo do tngantarfa, normalmente oo da o firma» do tngonia, 

r(m noctonoloo quo tntcion ouo oparacionoa con PEMEX. Eo uno oportuni- 

dad paro firmoo do tngantarfa principiontoo, puooto quo ooto tipo da tngamf 

río ao un trobojo ooncillo y quo loo proporciono conocimiento« importontoo 

on cuanto o oopoctficactonao y on cuanto ol dooarrotto mismo do la ingontg 

ría. 

II!.   INGENIERÍA DE ESTACIONES PE BOMBEO Y PE COMPRESIÓN 

Al igual quo on ot caoo anterior, aon proyactoo rolativamonto »one tilos, y 

quo ao hoco ou tngantarfa ctonto por cionto on México. Eoto tipo da pro- 

yactoo oo muy importante doodo ot punto do viota da btanoo do capital y - 

también ao controtan firma» do incantarlo quo inician oporocionoo y quo - 

too airvo do pruoba para iroo adaptando o loo procadimiontoo yola forma 

do trabajo do PEMEX. 

IV. INGENIERÍA DEL TRAZO PE PUCTO».- 

En formo tradicional ha «ido daoarrollado por PEMEX, oxoopto ractante- 

monte, on quo poro lo tngantarfa da la troncal nacional do gao, oo contraté 

éota con una componfo privada max icono.    Eote tipo do tngantarCa tam- 

bién aa haca ctonto por ctonto on México. 

V. INGENIERÍA PE OBRAS PE EXPLOTACIÓN 

Eota ingoniorfa aa afactûa on México on ou totalidad. Un 88% — roahto - 

dontro do PEMEX y ol 18% rootante lo hacon ftrmao da ingontorfo nactona- 

laa. 
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Se han hecho ••furrio« dentro da PEMEX par« disminuir su participaste* 

en beneficio «I« firma» privadas nacional»», paro la realización da 

ingeniería danaio da PEMEX y an tal porcentaje aa caai obligada, 

que hay dos factor*« muy important«« qua aa requieren, y qua eon, prima- 

re la rápidas con qua aa haca la ingeniería y aegundo, los cambio« oone- 

tanfeee qua ae tienen an las bassa da dieefto.    Eato ultimo dsbido a qua es 

difícil eonocar anta« da «xplotar los campos, cual«« «on las caracterCatt- 

oas da los miamos, por lo qua hay cambies fracuantsa da localixación, - 

cambio« da capacidad da laa Instalación«* roquer ideo pars «xplotar Isa - 

Eri rseumen, los cambios, forman una caracaar(atica da aste tipo da proyec 

tas qua los hacan diffcllaa da contratar con oompafìfaa axtsrnaa a PEMEX, 

por loa probiamas qua «urgirían an la coordinación.    Eats tipo da ingants- 

rCa, aatá aumamanta tipificada an cuanto a rscipiantaa y bomba«, porqua - 

ttanan carsctarCaticaa muy eepecfrtcee y conocidas. 

VI.   INGENIERÍA DE PLANTAS DE REFINACIÓN t 

Rsspscto s sata ingeniería, as puada dactr, qua al 98% da la requerida sor 

PEMEX, la realicen al IMP y firma« privadas nacional«« da inganiarCa. 

Alguno« prooaaos como hidrodaaUfuracion, Demex, ate., son lioancia dal 

IMP.    En algunos casos, ha habido naoasidad da contratar lioancia« en - 

al extranjero, como aa al caso da la FCC (Desintegración catalítica fluida) 
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y et de Is* reformadoras que at han edqutrioo fuara da Mixteo, paro la - 

Ingeniarte da datalla, báeicsmente aati sn mama da compeMee nacionalaa 

como an loa caaes da laa ReftnerCee da Tula, Cadarayta y Salina Crus, - 

danda salvo an pequoAas partas como fué al araa dal raactor da laa unidades 

FCC Sua ss hizo fuara, si rosto ds la incantarla ss dssarrollo en Mixtea. 

En al caso dal araa dal raactor antee mencionada, la política que ee siguió* 

fue para ooneervar laa garantía« del lioanciador mss que por incapacidad - 

da laa firma« da tngsnisrfs nacionalaa, laa cuales hubieran podido rasi tsar 

la inganisrCs de tal eecetón con resultado« equtvsisntss a loa obtenidos ser 

la firma extranjera. 

VII.    INQgNIERlA DE PLANTA» PETROQUÍMICA».» 

En asta renglón, al igual qus sn el de Refinación, antee ds 19», ee impor- 

tées teda la ingeniería de detalle. Actualmente eee situación, he cambiado 

totalmente, aunque en el aspecto ds ingeniería de prooeeos, ee tendrá que - 

continuar obteniendo del extranjero algunos de elloe, atendo el factor prin- 

cipal pars efectúa tal decisión, el tiempo, ya que loe programa« de produc 

oión no pueden «sperar que tslee proceeoa aa dessrrotlen en el paia. 

En ingénierí« ds detalle de Plantee Petroquímicas, la situación ee en aete 

momento ts aigutensat 

El total ds plantas petroquímloaa cuya Ingeniarte está sn desarrollo ss de - 

TO, dssoontsndo algunos proyectos que es oonsidsrsn praticamene» tarmi- 



nadoa, y M encuentran contratadoa an ta stgutcnte format 

Sala planta? son repetitivas, cuya tngenlerCa aa desarrolla an Max too, - 

aetualmanta al contrattata aati repitiendo la compra, parta an gTtnftrt 

Unidos da Norteamérica y parta en México; aata ea al caao da endutzado- 

raa da gaa y azufra. 

Doa plantaa modularaa criogénicas aa satén daaarrollando an Eatadoa Uni 

doa da Nortaamartca, por convanir aaf a Petróleo« Mexicanos, ya qua aa 

requerirán an un ttampo record, da no maa da ocho meeee, puas da otra 

forma se quemaré al gas. 

De otras cuatro plantaa qua aa satin dissetando en al extranjero, doa da - 

atlas, da amoniaco, aa contrataron fuara da Mixteo por la buana exporten 

eta qua aa ha tañido con la operación da untdadaa idénticas, por lo qua aa 

otorgaron a la compañía qua ee pianaa tiana al major diserto an aata tipo - 

da plantaa.    Otra, da Pottproptlano, aa un caao en al cual no aa ttana ap- 

partartela en México.    La cuarta planta aa una da poi latitano da baja danai 

dad qua aa aaté daaarrollando parta en Inglatsrra y parta en México.   En 

aata caao, la tnganiarfa civil y eléctrica aa aata hactando en México, al - 

raato da la ingeniería da datalla sa contrató en al axtranjaro, para podar 

oonaarvar laa garantías dal Ucanctador.    Por otro lado, daada al punto da 

vista da btanaa da capital, tiana aquipoa y matar lai ss sum amante sspaclalaa 

qua trabajaran a presiones muy altea ( 2 200 ATM) y cuya fabricación art - 

México aetualmanta no ee factible por Ircoeteabta. 
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Un« planta da propilene, da la cuti M dtaenará la parta da reacción an 

.Estado« Unido* dt Norteamérica y al raato an al I.M.P: La rasen da 

qua parta da la ingeniarla da datalle, «e deeerroUÓ an et extranjero, - 

mm para foraar al tteenclador a mantener eue garantía* dal proceeo, la 

cual podría no hacer, de raaltzaree la ingeniería da detalla de la 

clon de reacción en Mixteo. 

El reato da lee plantea Que eon M, ae eetán dteenando en México, 

dm Idea del volumen de trabajo que ee eetá naciendo an ingeniería en el 

pafa, puee al ravlaar loa ttpoe da ingénierie que ee eetán haciendo en - 

México, puede afirmare« que en el unico campo en que no ee reelisa un 

100% de Ingénierie, ee en al dt la petroquímica por requeriré« en algu- 

no« ceeoe, da tecnologie* aoflatlcaoaa y atn embargo, de un total da 70 

plantee, mm eetán dieeñando completamente en Mixteo 56 de tile* y da - 

©trae, parta mm hace en México y parta en el extrenj« 

Cangrejera 

9 Plantea da 

1 Tratamiento de Efluente« 

1 Servicio« Auxiliare« 
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9 Plantas de 

1 »arvictoa Auxiliara* 

1 Intagraetén r 

18 

1 Sarvietoa Auxiliara« 

1 Integración 
tí 
Lo anterior da tdaa da la petatea ajua sigua Patrolaoa Maxicanoa, 

a afactuar mn México teda lo posibts, y las únicas axospcionas actual mansa 

a)      Cuando la ingsnlarfa y fabricación no as puada ajaoutar t> México an 

at tismpo raquartdo, como fui al caso ds laa criogénicas modulara«. 

to)      Cuando aa trata da plantas f\ qua Patrolaoa Maxicanos no tanga axpa- 

risncia pravi«, por trataras da productos nuavoa, corno aa al caso da 

poi ipropttana • 

a)      Cuando aa tiana al conocimianto da «uà muy poeaa compañías o una - 

«ola tiana la sxpariancia an al mundo sntsro, corno aa al caso da amo. 

r» 

d)      Cuando aa tiana al conocimianto da «uà laa pianta« tianan alU aapsetf 

Visación an matartalaa y sojuipos, corno an «I caao da pollatUano da - 

boia danatdad. 



IV.e   SELECCIÓN DE PROVECTOS A ESTUDIAR. 

En MU sección M analiza cuales fueron las circunstancie* que influyeron 

en U realización da loa proyectoe eeleccionadoe y U correlación que exie- 

tt6 entre et origen de la ingénierie y •! de loa bienes da capital. 

Al haoar la colección da loa proyectos a «studiar, aa buscó conjugar cir- 

cunstancias qua validaran al Juicio da qua al origan da la incantarla sa - 

determinants dal origan da loa btenaa da capital, por lo cual da loa proyec- 

tos realizados para PEMEX, surgieron automáticamente doe con Juntos i Uno 

•1 de toe proyectos con ingenierCa bastea sxtranjsra y otro si da loe proyec- 

to« deearroUadoe con ingenierías nacionales, básica y de dételle. 

Con objeto de evaluar loe efectoe de la expertencte acumulada, ee buscaron 

proyectos que hubieran sido desarrollados en toe primeros ende como com- 

pañía de ingénierie y otros desarrollados en fechas recientes o actualmente 

en desarrollo, solo que sn ásts ultimo caso deber Can contar con el avance - 

euftetente pera obtener de silos la información necesaria como la de ccetoe 

de equipos y de ingenierCa. 

Respecto a loe proceeoe, ee esoogisron para el análisis plantea que ee repe 

tiran dentro de loe esquemas de desarrollo ds PEMEX, en las áreee de 

refinación y petroquímica y en lee cuelas el IMP cuente ya con experiencie. 



I.     PROVECTOS CON INGENIERÍA BASICA EXTRANJERA» 

De las plantas de refinación aa aeleccionaron las da raformado da ñafias 

(1048) (1) y da reducción da viscosidad (1053)(1) da la R«finarfa da Tula, 

qua ruaron tarmtnadoa an 1977. 

Da laa plantas petroquímicas daaarrolladas duranta la primara época dal 

IMP (100©-1071) aa «acogieron: La planta da atileno an Pajaritos, V«r. - 

(9080) (1), u planta criogénica an La Vanta, Tato. (0417) (1) y, da época - 

reciente, aa escogieron laa plantas da etilene «n Posa Rica, Ver. (0110) y 

en Cangrejera, Ver. (1000) 

II PROVECTOS CON INGENIERÍAS BÁSICAS Y PE DETALLE NACIONALES 

De las primeras etapas dal IMP como compartía da ingeniería, aa seleocio 

nerón laa criogénicas en Posa Rica, Ver., (1041) (1) y de época mea re- 

ciente la da Cactus, Chis. (1003) (1) como ejemplos de plantas Petroquími- 

cas (2) , y laa plantas da refinación para la Refinería de Tula, Hgo. : Planta 

da destilación combinada (1040)(1).  Planta Hidrodeaulfuradora ds Nafta« - 

(1047) (1), Plantas Htdrodaaulfúradoraa de Destilados Intermedios (1000 , 

1000) (1), Planta Tratadora y Fracoionadora da Hidrocarburos (1000) (1) y 

ir— común (1072) (1) 

En la tabla T. V. 1 aa muestra un sumarlo de loa proyecto« estudiados. 

(1) Número de identificación del proyecto 
(2) Algunos Autores consideran laa plantas criogénica« como parta del 

tor refinación, sin embargo en este estudio laa consideraremos dentro 
del sector petroquímica, siguiendo le misma línea da clasificación da - 
Petróleos Mexicano«. 

ï 



IV. 7    INOENIERIA DE LOS PROVECTOS SELECCIONADOS 

m Instituto Maxicano dal Patrólao inició aua labor«» «l 18 da mar*© ds 

1966, oomo un organismo público dascantral izado dal Gobiarno FadaraA 

oon parsonalldad jurídica y patrimonio propio«, cuya« actividad«* ««tan 

anfeeadaa a «arvir an forma prioritaria a Patrólao« Maxtcanoa. 

Laa funcionas blslcaa dal Instituto Mexicano dal Patrólao aatán oompranoH 

das dantro da tras granosa campo« da actividad. 

*••". 

a. Sumtniab*o da sarvictos taenológicoa a P«tról«o« MaMicanoa y « - 

otraa ampr«saa patrol ara«, así oomo a laa induatriaa química y - 

patroojufmioa. 

b. Invaatigación y daaarrollo da nusvaa tecnologi«« para las industrias 

patrolars y petroquímica, incluysndo la aaimilación, adaptación y - 

majoramianto da tecnologíaa existentes. 

e. Adi »«tramtanto da psrsonal en todo» loa nivelée, daada loa trabaja- 

doras da Petróleos Maxicanoa, hasta la formación ds investigadoras 

da alto nival académico para al propio instituto. 

Dena-o dal campo ds los sarvictoa tecnológicos, aa ancuantra la ejecución - 

da proyactos da ingeniería para inatalscionaa Induatrtalaa.   Es para al to- 

ar© da aats objattvo, o** funclons dsntro dal Instituto   Maxicano dat 

tao, una SubdiracctÓn ds Inganiarf« da Proyecto (1). 
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Esta Subdiracetén contaba para al daaampafto da aua funciona» al 31 da 

dielambra da 1977, con 068 amptaadoa, da loa eualss al 51% aran pro- 

fsslonistaa (2), 31% dibujantaa y 18% paraonal administrativo, qua raprf, 

•anta via capacidad anual da trabajo da 1 740 000 horas nombra (3), (4). 

Con objato da clarificar loa concaptoa qua aa mttpr—mrin a continuación y 

sntandsr las participscionaa da los aaaaoraa axtranjaroa como las dal - 

grupo da InganisrCa da Proyacto dal IMP, v\ la rsslización da loa proyse- 

tos aalsccionadoa, a continuación aa axplica bravsmanta , al »tgntficado - 

qua aa da an »ata trabajo a loa términos da inganisrCa báatca y datalls. 

( 1) Var organigrams dal IMP sn apéndioa (9.V. 1) 

OD Vsr tabla (T. V. 8) da distribución da' aapacislidsdss y grado sn 
dies. 

(3) Ests cifra conaidsra horaa afactivaa trabajadas por al paraonal, to- 
mando w\ cuanta qua 62% dal mtamo labora mn horario da 44 horas .- 
por aamana, mmm un cuatro porcianto anual da tismpo axtra ocasio- 
nal satadCatloo. 

(4) En la grafica (O. V.2) aa puada obaarvar al oraclmlanto da paraonal 
da la Subdiracción da InganisrCa da Proyacto. 



INGENIERÍA BASICA.- Como su nombrs lo indict, eata ingeniería cuore 

la elaboración do lo« documsntos bastóos de un proyecto, rssltiadoe s - 

partir do Iss bssss de dtaenb dal mismo.    Incluidos on ssts ingeniería ss 

encuentran los dioramas ds flujo ds procaso y ds ssrvicios auxiliar ss, - 

los balanças ds matar ta y energía, si dtmenaionamtento ds squipo y tuto* 

ría, las hojas ds datos ds «quipos s tnstrumsntos, los diagramas do tubs- 

r(a • instrumentación, tos plsnos ds local ilación genersl ds equipos y - 

sdtficios, los rsqusrimisntos ds ssrvicios auxiltsrss y reactivos qufmtoos* 

filosofía oparsctonat y en fín todos aquellos documsritos y dibujos que dsft- 

nsn concsptualmanta al proyecto, lo qua psrmtttrá continuar con al desa- 

rrollo ds Is ingeniaría da datalls. 

INGENIERÍA DE DETALLE.- En eeta ingeniaría y tomando como anteceden 

ts y fundamento la Ingeniería Básica, se definan y al acor en los detallss ejus 

permitirán la compra, fabricación, manufactura, construcción, erección y 

enesmble ds los slemsntos constituyantes de una instalación industrial. 

Incluidos sn ssta ingeniería aa encuentran loa requisitos eepecfrlcos de toe) 

proyecto«, les actividadss ds procuración da materiale« y equipos» tas tngs 

nier íes: Mecánica, de Recipientes, ds Tuberías, ds Análisis de Eafüsrsos 

Civil » Eléctrica, de Instrumentación y da Transferencia de Calor principal 

Ds la lieta da proyectos seleccionsdos, el primero da ellos lo Inicié el - 



IMP an 1966, y fué una plant« para producir 193 00O tonal «das por año 

•a «titer», localizada an al complejo patroqufmico da Pajarito«» Vor., 

Para «ata proyacto aa uttliió la aaaaorf a da técnico« «xtranjaroa, lo« 

coala« participaron tanto an la inganiarfa béa tea como an la tngantarfa - 

da datalla, aata participación, r«pr«aant6 al S9% (5) da laa «rogadora« - 

da inganiarfa hacñaa para al contrato. 

La infantería béaica da a«t« proyacto fué contrateda con la Comparita - 

Lummua da Da I a war«. Estado« Unido« da Norteamérica. 

La participación da tal compañía «xtranjara an al Proyacto 5999 fuá la 

stgutente: 

a) Raalitó al dtaafto y los célcUoa da prooaao, aaf como «l di manila 
namianto da «quipe« y tubaríaa. ~ 

b) Pr«par6 laa aapactf icaclonaa y baa«« am dteafto dal proyacto. 

o)       Praparó loa diagrama« da flujo da prooaao y al plano d« local isacién 

d)       Praparó laa aapactf icaclonaa macéntcaa dal aejuipo. 

a)       Praparó loa dibujo« y Hata« os matar tala« para lo« calantedora« é» 

daaintagractón, aobr«c«l«ntedoraa da vapor, calantador dal cornarti- 

dor da r «ganar «e ton y «l calantador dal aacador da raoanaraetón. 

f)        Praparó al diaaño térmico, macéntco y dibujo« da datali« da los os- 

tentadora« da la lina« do transfar. 

Ci)   Var ta«a(T.V.3.B) anapéndloa. 
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0) Prepararon las requisición*« nscasarias para la compra da los - 

calantadorss antas mancionados y cambisdorss da la Ifnss da 

h)       Prapararon al diaaño térmico, macanico y dibujo« da fabricación pa- 

rs todos loa cambiadoras ds tubo y coraza y csmbiadoraa anfriasSos 

por airs an la planta. 

i)       Suparvisaron an México la prsparsctón sn al IMP, da dibujos« listas 

ds matsrialss y aapacifaeionss (sxcapto las macantcaa) rsquaridss * 

para la compra y fabricación da aquipoa y matar tala« rsquaridos para 

la aracción, tnstalactón y snasmbla ds los componsntaa ds ta pianta. 

J)        Obtuvisron cotizacionss y ofartas da provsadoraa y fabrioantsa ds * 

maquinaria, aquipoa, matarialaa y asrvicios raquaridos por la planta 

y qua fusron comprados an al sxtranjaro. 

k) Asistisron si IMP f\ la obtención da cotización*« y ofartaa para la - 

maquinaria, aquipo, m «arisi •• y aarvicio qua fusron comprado« an 

México. 

1) Prapararon las taoulsctonas oomparstivss ds laa ofartaa antas manólo 

nadas y asistisron al IMP sn Is aal acción técnica da provsadoras. 

m)      Prapararon las ordansa da compra por cuanta dal IMP 

n)       Rsvissron todos loa dibujos prsparadoa por Lummus, Provsadoraa o 

aubcontr attata« , asimismo afsetuaron la sxpsdttación, impacción y 

pruabs ds maquinaria, aquipo y matar talas comprados para al 

o)      Rsvlsaron todos los dibujos prsparsdos por al IMP. 



p)      Suministraron supervisore« do construcción, instructores de 

ración y técnicos en instrumentación, durante las pruebas mecáni- 

cas, al inicio de lae operaciones de la planta y hasta la aceptación 

de la misma. 

Por otro lado, la participación osi IMP fue la siguiente« 

a) Proporcionó los datos básicos ds diseño y efectuó revisiones del - 

trabajo ds Ingénierie y las aprobacionee del mismo. 

b) proporcionó toda la ingeniería necesaria adicional, no proporciona- 

da por Lummus.    Incluyendo entre esta, la mecánica de euelos, - 

topograffa y coordenadas para diseño y construcción. 

o)      Participó junto con Lummus en lae decisiones para seleocioner equi 

A po, aprobar dibujos, sto. 

d)      Bajo la aupervielón de Lummus, preparó dibujos, listas de meterte- 

les y espseificacionee requerióme para la compra y fabricación dp - 

maquinarias, equipos y materiales necesarios en la erección, insta- 

lación y ensambla de los elementos de la planto. 

a)      Con la aelatencla de Lummus, obtuvo propueatae y cotizaciones os 

proveedores de equipos nacionales. 

El proyecto 0417, Planta Recuperadora de Etano y Licuables en La vento. 

Tabasco, con capacidad de procesamlsnto de 175 millonee de pies cúbicos 

«étendard por día (MMPCSD), ee otro ejemplo de proyecto, donds además 

ds que la ingeniería báeice fuá extranjera, tamoión hubo participación ex- 



franjara en I« ingeniería dt detail«. 

La participación extranjera repr—ntó al 47% de la« «rogación«« dal pre 

Dal tipo da loa doe proyecto« mencionado« anteriormente, ee decir eon 

Ingeniería báalca extranjera y participación directa d« técnico« «xtranje* 

toe, tanto en Ingeniería básica como «n ingeniería de dttella, «ole ee rea 

Usé uno mea, «1 Proyecto 0423, Plante Recuperadora dt Etano y Llcue- 

Olea dt 200 MMPCSD «n Pajarita«, Ver.   A partir d« ««te proyecta, ya 

no ha hebldo participación «xtranj«ra en l« Ingeniería o« detall« do plan- 

tea donde ha «ido neeeearlo contratar Ingeniería báalca txtranjera. 

El algul«nt« grupo de píente« que •• deecrlbirán dentro dtl grupo d« 

yeotea eetudladoe, eon aquella* dond« ee contrató la Ingen 1er (a báetoa con 

oompenfae extranjerae, y el deearrolto dt la lng«nterí« d« dételle lo «feo- 

tuó el IMP. 

Entre eetaa plantea, ee encuentren lee proyecteet 

1049 Planta Reformadora dt Nafte« en Tula, H§e. 

1098 Planta Reductor« de Vleeoelded en Tula, Hge. 

•119 Planta d« EtlUno en Posa Rloa, Ver. 

108* Planta de Etilene en La Cangrejera, Ver. 

(S) Ver tabla T. V.3-B en «pendlet tetedísttoa. 



Cl Proyacto 104i fué una Reformadora do Naftas da 90 OOO BPD, 

•I costo dt la IMMKI artranjara aignlf Icó al 9% dal total da law 

'olona* an Incantarla. 

Para osta pnoyaoto so uttltsaron an al IMP 84 400 haras hembra para at 

daaamollo da la ingontarfa da dalalta. 

Cn la roduetora da viscosidad da 41 000 BPD, la aaasorfa «xtranjara 

otfnlfioé al 4% dal eosto total da Incantarla y al IMF utilize 127 000 hs- 

raa nombra on al dasarrotlo da la Inganlorfa da dateli«. 

CI proyacto 6113 fué una Pianta da Etllano, localizada on Posa Rica, Vor. 

duplloada dal 5909 monotonado antortormonta y tuvo un eonoumo da 

CI 10*6 fui al Proyacto do una Pianta da Etllano, paro on aste osto, da 

una capacidad da 500 000 ton. por ano, al proyacto aa dosarrollé con un 

trabaio aqulvalanta a 406 ÖO0 horas hombro. 

Para ol raato da loa proyacto« aalsoclonadot, sa nielaron an ot IMP, 

tanto la tngantarfa basica corno la Inganlorfa da dstalls, stando 

proyacto« los stgutantost 

Pianta da Oasttlaclói Combinada do 150 000 BPD, Proyooto 1046, 

la Ingonlarfa básica corno la Inganlorfa do dattilo, fuaron rtaaarroltartM 

at IMP. 



• 

Cn «l Proyseto 1047, Planta Hlo>odeautfunadora dt Nafta« dt 30 000 BPD 

M utilizaron 8 188 horas nemon para realizar la ingtnterfa oáatea y - - 

67 600 noTM homor« par« la tnssnlarfa da detalle. 

Las doa Hidrodasulfuradoraa dt Dsstiladoe Intermedio«, dt 26 OOO SPO • 

cada una, Proyecto« 1086 y 1068, «a rtalisaron tnvirtttndo 6 809 hora« - 

nomare en la ejecución dt la ingeniaría oaetca y 04 400 horas nombra en 

la inoenlerfa da dt talla. 

La Unidad Tratadora y Fraootonadora dt Hidrocarburo« Proyecto 1080, - 

tomó para reeltaar«« al traoajo 82 500 horaa hombrt, 

último, dantro da loa trabajoa realizados para la Rsflnsria da Tuta/- 

aa ««tacciono para tu «studio, ti área da aarvicloa común«« a laa Rantaa 

1048 Reformadora oa Martaa, 1047 HtdrodaaUfuradora d« Nafta«, 1066 y 

1068 Hldrooaaulfuradora« da Destilados Intarmadloa y 1060 Tratadora y 

Fracclonadora os Hidrocarburot.    Etta area incluya dtsanos da aarvlctos 

y aquí pos usado« tn todas laa plantas anteriora«, taltt como tubería« «uc- 

terránea«, «letama da distribución dt fotrxa, rad dt ttarrat, «oportaria 

da tubería«, aletsma d« comouatlöl«, ttc.    El diesno d« «sta araa raojui- 

r46 dt 136 800 hora« nombra. 

En cuanto a Plantat Criogenica«, la primara ds atlas qu« contó con tnga- 

ntarfa básica desarrollada por si IMP, fué al Proyaoto 1041 oa 876 - - 

MMPCSD, utilizando 306,300 horaa nomora para alio. 

í 



Otra dt la* Crtooóntcaa en «studio, también con ingeniería bàsica mexica- 

na fut «l Proyecto 1083, dt 500 MMPCSD, raalitado por madie dal trabajo 

representado por 240 000 horaa nombra 

Da loa datoa daaerltoa anteriormente, loa cualat aa resumen arria tabla 

T. V.4 A/B ott apéndice attadfatlco, aa difícil avaluar ti aprendizaje obto* 

nido y dictaminar al orado dt aflcitncla logrado; tin embargo, al comparar 

entra ti loa datoa da doa Plantea dt E til ano, el sosOy ti 1086, ta apracla - 

una disminución dal 7% en al consumo da noraa hombra y da dos artos sn al 

lapao dt ejecución dal Proyacto. 

Asimismo, al comparar las Plantas Criogénicas 1041 y 1083, ss apracla 

una dtsmlnuación dat 21 % an al consumo ds horas nomerà aaf como una - 

disminución ds tras anos an la duración bal proyacto. 

Da los datoa qua aparacan en laa tablas T.V.3 A/B, as obaarva qua practl- 

camanta en lo raforanta a proyacto« da refinación, la participación del - - 

I.M.P. fuá prépondérants, no aaf en laa Plantea Petroquímica«, aunque al 

aa notable la diaminuclón da la participación extranjera a bravea dal tiempo. 

En plantea da etilano, la participación mexicana en la ingeniería, aumentó 

da un 41% da loa coatoa en el proyecto 6900 a un 83% en el I086j y on plan- 

cae crlogénicaa da un 83% en el proyacto 8417 hasta 100% y 08% en los 

yectoa 1041 y 1 

1 



LM porcontajee anterior«« «on raspees» al coste total da tngentarta, por 

lo QUO pira clarificar más lo participación dot IMP on la tngsnlarf* de - 

too proyoctoa sslscc tonadas, to puado decir quo tanto en toa proyectes - 

do refinación corno on los do petroquímica la totalidad do la ingeniería dt 

ostello fui daaarrottadt per técnico« mexicanos, considerando Ut aaeoa» 

otonaa quo aa han dooertte antoo aquí míame. 

En cuanto a inoenleWw básicaa, se empeso per comprar la correspondten 

ta al proyecto 6417 para posteriormente desarrollar laa rsojuertoas en loa 

proyoctoa 1041 y ION} todo oate raforanto a ptantae ortogéntoaa. 

En plantas da refinación tal y como oe menciono antee» eo deearroilaron 

oompUtarnenta todas laa ingeniarte* básicas de laa planta« salacelonadaa, 

«xcopto las da la. reformadora do naftas y da la roductora da vtacostosd. 

I 
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IV. •   COSTO DE LA INGENIERÍA DE LOS PROYECTOS 

El marco naturel dt referencia * los costos os Ingeniarla, «s »I costo - 

total os la planta al cual incluye antro aus concaptos maa relevantes, - 

loo costos da equlpoe y materiato; tos costos da erección, ansambla y 

eonetrueclon Incluidos on tatos loa coatoa indi rae tea por ases conesp- 

tos.    Entra «atoa costos indirectos, y da acuerdo a la clasificación qua 

hacen varice auteraa (1 ) (2), se ancuantra al coito de la ingeniería de - 

proyecto.    Eete coate de ingeniaría Incluyo tanto al cotto de la Ingenia- 

rla báetca como el de IngenlerOa da detalla. 

En la tecla (T.V.5-A/B dal apéndice aparecen loe coatoa de la Ingeniería 

do loa proyactoa afeccionados, aa aprecia al costo dt mano de obra di- 

recta de cada una da laa aapeclalldedee que interviniaron en loa proyactoa 

seleccionados a prectoa da 1077 (diciembre), y cual fui la participación - 

da cada eepecialidad en loa proyactoa. 

En la sección de la tabla correepondtente a laa Plantât Petroqufnntcas, la 

agrupación da las inatalaclonaa por tipo de proceso parmi te aproe lar, a 

pasar de laa diferencies an capacidades de las plan tat, una reducción pro- 

porcional en el cotto de ingeniería mexicana con al transcurso dot tiempo, 

lo cual ea algno innegable da la extetencla do aprendiiaja, aunado ésto a 

la desaparición da la aeeaorfa extranjera a partir del Proyecto 6417. 

(1) Kenneth M. Guthrie 

(2) H.C. 



Plantas Crloosntoaat 

0417, Planta Criogénica da 176 MMPCSD an La Vanta» Ta., tuvo un - 

costo os mano da obra directa mexicana a pracioa de diclsmbra da 1077 - 

os 9.8 millones da pesos, sin smbargo como ae na ssAalado antea, ta par 

ttolpaolon axtranjara rapraaant6 si 47% ds las erogaciones totalss por - 

Ingenlerta y bonds qusda incluida la mano da obra directs.    En orden - 

cronológico, ss realizó dsspuéa la Criogénica 1041 ds 275 MMPCSO - 

cuyo costo ds mano os obra dirsela a póselos da dlclsmbrs ds 1077 ascan- 

di6 a 86.7 mlltonaa ds pasos.    En la tarcara da laa criogénicas analizadas 

la ds Cactus, Chis, con numero ds Proyseto 1069, ds 600 MMPCSO, al - 

costo ds ingeniería por conespto ds mano da obra dtrscta a prscloa da - - 

die Is mors ds 1077 fui da 21.2 mlllonsa ds pasos, aprsciándoaa uno dismi- 

nución an aats costo, a pasar da trateree da una planta ds casi si dobla dt 

capacidad dsl proyseto 1041.    Osblsndo repetirse, qua sn astas últimas - 

dos Criogénicas, si costo ds mano ds obra dlracta axtranjara no axlatlò. 

Plantas da Etltanot 

La primara planta qua mm realizó y an la cual aa tuvo participación sxtranjs 

ra fué al Proyseto 6000 ds 163 000 tonaladaa por ano, localizado on Pajari- 

tos Ver.    En sata proyseto al costo ds mano da obra dlracta msxlcana, a 

proeles da diciembre da 1077 asesadlo a 36.4 mlllonss ds paaoa, y la partí 

clpeclon axtranjara raproaantó al 60% ds laa arcóse ions» totaloa do Ingenie 
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ria, Incluyéndote l« man« da atora «rwn eKtrenJer». 

En lee elgulentea dee proyecta« dt etilene, at 6113 y el 106B, ye ne> 

Participación de mano de obra dirtela extranjero.    Cl primar© da et tee, 

•1 «113 fué una duplicación dal SM9, pudiéndoee obeerver qua al o «ata - 

dal miemo fué da 83.1 mlltonaa da peeee, a pracloe da diciembre da 1ÓT?. 

El cato dal Proyecto6113, tluata da manara cuantitativa cual«« aon las 

ventajee da la duplicación da un prayacte medular, y« qua hubo una dtemt- 

nuctón dal 36% an al coat» y dal 43ft en la duración dal prayacto, mlema - 

qua na pudo mmr manor por haoaraa iniciado la duplicación aala anea dee- 

puée da iniciada la baaa y fué naoaaarlo rapatir al procedimiento da proou 

ración da «qulpoa y ma tar iataa. 

Ca conveniente qua laa vantajaa da la duplicación da plantât «alo 

verdaderamente valioaaa cuando aa ha «acogido correctement« al 

y tamaña dal mòdulo baaa, aaimlamo aon Importantaa loa calandarloo da - 

ajacuclón da loo proyactoa, Influyendo do forma muy important« «ata factor 

on la programación da la induatrla da bienee do capitel. 

En al caá© do laa Plantaa da Etllano, ot Proyecto 1086 da 900 000 

par ano, ha «ido «acogido como modulo para la duplicación da laa futura« - 

plantaa.    Eat« prayacto, tuvo un coate do mano da obra directa de ingenia- 

rla, a pracloa de diciembre da 1877 do 43.0 mlltonaa de peeoe, y en proper 

oión, el Aumento en eate coate ea inferior al aumento en la capacidad da le 



Plant«, «1 oompererlo con el Proyecto MM, 

En la misma tabi« T. V.5-A y en la eecctén oerreepondlente a Planta« da 

Refinación, se refiere « proy«cto« contemporáneo* «ntr« «f • integrados 

desde «l punto de vista ds proceeo, y« qua todos «ato« proyecto« forman 

o« l« R«fln«rfa de Tuta. 

Da loa ocho proyecto* qua M analizan, solo dea de «Ilea «l 1048 y «l 10M 

Plant« Reformador« d« Nafta« y Rent« Reductor* da Vlacoeidad respecti- 

vamente tuvieron participación extranjera, aignlflc«da «ata por la ingente- 

rfa báaica da ambos proyecto«, cuyo coato total de la ingeniería, «o muee- 

tra en la tabla T.V.6-A/B, la ingeniería da datalle, fué daaarrollad« por 

el IMP, el Proyecte 1083 tuvo un coato da 10.8 millonea da peaoa y al - - 

104«  7.a millonea de peaoa, emboa a pracioe de diciembre de 1077.    To- 

doa lee damáa proyecto«, contaron con ingeniería báaica mexicana del IMP. 

Lea costea qua «parecen «n l« tabla T.V.6-A/B incluyen el costo de la - 

Ingeniería báaica, cuando eata ingenierfa fué hecha por al IMP, excepto - 

«ara loe Proyectoa 1047 Hidrodeaulfuradora de Nafta« da 36 000 BPD, 10M 

y 1080.    Hidrodeeulfuradoraa de Destilado« Intermadioa da 28 000 BPD - 

cada un«, dono« se separó la contabilidad dal costo da la ingeniería bastea 

del de la ingeniería de datali«, por conaldararss eeto ventajoeo desde el - 

punto da vieta eatadfstico, pues ee pensó qu« las capacidad«« y dleenoe da 

lee planta« maneisnadea podrían coneldararae como módulo« de planta« fu- 



tur««, además ds que tales proceeoe de hldredeeulfüraclón M basan «n - 

la utilización da catalizadores dssarroUados en at IMP, por le qua tata« 

modules fueron creados también para incluirse en la list» de processe y 

desarrollos   tecnológico» que el IMP está en posibilidad»« de licenciar. 

El costo o» mano da obra directa del paquat« de ingeniería básica par« si 

proesso d» Hldrodeeulfuraclón de Naftas, a precios de dicembre de 1977, 

fue de 858 000 peeoe, cantidad que eumade al costo de mano de obra os - 

tngsnisrCa d» detall« a los mismos precios da un costo de mano de obra - 

directa total para el proyecto de 5.58 millones ds 

En las plantas Hidrodssutfuradoras d» Destilados Intermedios, Proyecto» 

1006 y 1089, de 25 000 BPD cada uno o» ello», podemos apreciar otra - 

vez toe beneficio« de la modulación y duplicación de la ingeniería, y« «us - 

amba« plantas son iguales. 

Et costo o» mano de obra directa de la base (1088) fue d» 4.8 millones ds 

pasos, mlsntras que el del duplicado fui d» 3.0 millonea o» pesos, apre- 

ciando otra vez una dieminución en el costo, atribulbte a la duplicación, - 

dot 37%.    En ssts caso para dos planta« igualee, al costo o» mano de obra 

directa de ingénierie de detalle, de 7.9 millonee de peeo» podrían sumare» 

714 000 pesos por concapto osi paquet» d» Ingeniería básica para dar un - 

total ds 8.81 millones ds pesos.    Sin dejar d» considerar que at misma - 

paqusta da proesso podrá utilizaree, y de hecho s« ha utilizado con ajustes 
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m&nor— como baaa para U raaltsaelon da la incantarla a» datalla a* - 

mucha» otra« planta«, como la« o» la« Raftnarfao da Salin» Crut y Oaafe 

ïn •! Proyacto 1046 Unidad da D«»tllacl6n Combinada llamada aaf par la 

integración térmica axtatanta an laa corríante« dt aua daa planta» eompa» 

nantaa, la da daatllacton atmoafirlca da 150 000 Barrila« por ota (BPO) 

y la aacetdn oa vacfo da 70 000 barrila«, al coate da la mano oa obra dlrag 

«a da inoaniaría da aata planta, aacandt6 a 80.7 millón«« da paaoa, a pra- 

cloa da dlclambra da 1977, coato donda aaat Incluido al coato da la InaaiMf 

rCa báatoa. 

Cl coato dal Proyacto 107«, Araaa común««, aacandlo a 11.9 mlUonaa da - 

paaoa y como aa *a manetonada antaa, cubra al diaano da atatsmaa y aarM 

eloa da uao compartido« por loa Proyoctoa 1047, 1040, 1060, 1068 y 1099. 

Cl coato da mano da obra dlracta da aata araa común, raprasanta al «SU 

dal coa«» total da mano da obra dlracta oa InoanlarCa da loa proyoctoa a las 



IV. 9    BIENES DE CAPITAL 

Petréteoe Mexicanos na unido la neceeidad da seguir contratende Ingente; 

r(a da proyecto extranjera para alguna« da aus Instalación«» Industriale« 

a fin da resolver clartoa problemae báalcoa ralaclonadoe con la prodúcela 

da aua producto« patroqufmlcoa; aln embargo, cada vas ha aldo mayar ai - 

numero da proyactoo con Ingeniería nacional, mententéndooe al mínima - 

posible la contratación d« Ingeniería da proyecto extranjera.    Solo en oa- 

eos «ap«c(flcoa a« ha recurrido a la compra o« tecnología • Ingenlerfia ear- 

tranjera, cuando «ato ha raprasantado alguna ventaja, tanto para al paia - 

como para la mlama Induatrla petrolera.    Tal ha aldo al caao da cierta« - 

pianta« petroquímica* cuya tecnología aa desconocía totalmente «n al amia. 

Ka Indudable qua la Ingeniería d« proyecto, tl«na una Influencia deeleí va - 

en al erigen da las adquisiciones dal aqulpo y da loa matarlalaa para un   - 

proyecto d«tarmlnado.    Un adecuado deaarrollo da la ingenlerCá da proyec- 

to, daba eetar orientado a favorecer en lo poalble laa adquisición«« da équi- 

pée y matar lalaa de producción nacional, madlante un impulso cooptante y 

decidido a la Inganlarfa da proyecto interna} ain embargo, con frecuencia a« 

neceaarlo adquirir equipos mas «fie lente» y novedoeoo respecte a lo 

toa la Induatrla nacional aa encuentra raaagada y coneecuentemente 

ta Justificable y necaaarlo recurrir a la Importación para lograr un 

to mea eficiente 



Un« d» lo« aapsctos Qu« •• dob« vigilar muy d» earea al contratar lngonl£ 

rfa »xtranjara, •• al da tratar os mlnlmlamr al rlaago da qua la campa*«, 

provoador* da la ingantarfa, aacajan aqulpoa y matar lala« qua no aa 

quan an al pafa.    Esta fanomane también ocurra, aunqua mn manar 

cuando aa uaan aarvlcioa da inganlarfa noe tonala«, ya qua axlat» la 

eia, a conoear major loa catálogos da fabricant»» axtranjaroa y laa aotuelf) 

naa qua han dado an otroa paí««« a problamaa técnico« similaraa, 9n dotH 

manto da una adacuada participación da loa «quipos da fabricación nacional 

an laa inotalaclonaa p»trolaraa. 

En la Tabla (T.V.17), »a muaatran laa cifra« corraspondiantas a laa 

aciano« da «quipos y matorlalaa para obraa nuavaa, afactuadaa por 

laaa Maxtoanoa an al lapao 1071 a 1977, para los componontss nacional«« y 

da importación. ' En «sta tabla, loa «quipos y matorlalaa nacional«» an al - 

laps« 1971-1076 rapraaantan al 56.30% da laa adquiaicionao para obra« nuf 

vas, mlantraa qu« »»t» mismo grupo ropraaontó «l 64.17% «n 1077. 

Ant«rtormont« •• ha «analado la »Uvada participad pac ion da la Inganlor** 

da proyacto maxicana t> la« obraa ds P»tr6l»o» Msxicanoa, por lo quo - 

pads moa doclr qua w\ laa adquisición«» nacional»» raoul tantos, 

daa por ol 64.17% a qua so ha hacho monclén, axlatsn otroa factor»», 

clonalaa al origan da la ingonlorCí d» proyacto, qu« han hacha qu« «l 

taja d« blono« d« capital nacional»» no osa mayor.    Entro tala» factor«« ao 



pueden mencionar, Ut flati« o* capacidad del productor de Dionea es- 

tai par« ajuetaree a lo« calendari*« o a la« eepectftcactenee de calidad« 

araci«« «lavada«, auaancla d« producción, «i«. 

Gen «ojee» da comprender «l ««quam« da da««rroUo da la industri« de 

ne« da capital mexicana baje l« perspectiva de au participación an la Induf 

tria petrotere, a continuación, s« anallsa «l comportamiento de la« adqut-» 

•iclenee d« la« famlllaa ma« relevante« do equipo«, tal y como ae deeerrj 

UÓ pore le» oatsrce proyecto« anali««de«. 

En al Informe de 1A de Refinación y Petroquímica (ver apéndice), aa abaer 

va que en eete tipe de équipée, Independientemente del origen nacional da 

la ingeniería en l« mitad da loe proyecto« analizado«, lee hornea ecuearen 

en todo« «tie« una componente extranjera muy elevada que varió del 08.4 el 

100%. 

Reflnaclent - En la Planta de Destilación Combinada (1045) ee compraren 

ees nomas, et BA-101 y el BA-201, pare lee socolónos ds destilación - - 

atmeefórlca y al vacfo respectivamente. 

Un participación nacional en ambos hornos fue del 39.6% y eetuvo 

sentada por tes «loulentee concepto«: Diseño 14.8%, aislamiento li.71% y 

refractarioa 0.0»%. 



**» ou lado la participación murmur* fut dada por, Mattrlalaa fritto« 

(1) 64.08% y sopladoras g.86%. 

8> laHidrodoaUfuradora dt Naftoa (1047), la partlclpaciin »mxlctm ra- 

praaonti at 7.86% dal cotto dt loa hornaa BA-401 y BA-402, — Itnrteti 

comprado loealmantt al matarlal atalanta da loa miamos.    La participa- 

ción axtranjara dal 08.08% corroopondté al root» dt loa matartalaa da - 

hornoa (tubarfa, quamadoraa, rofractarloa. ootructuraa, ate.)yfua- 

compradoa como pajuata, por lo quo no aa diapona dt Información - 

**ra la Raflormadora da Naflaa (1048) aa campronon an Mixteo atalantas 

•.08%,-ofractarioa 3.18% y an al axtranjaro aa compraron loo matartalaa 

básicos dal horno 00.73%. 

En ta Raductora dt Vtacoaidad (1083), laa adquisición*, sstuvloron raara- 

oantadaa por rafractarloo 6.04% y a fiants. 2.40% compradoa an México y 

matartalaa bâatcoa dal homo 01.50% también compradoa como paquoto on 

ol axtranjaro. 

Para loa hornoa BA-701 y BA-70Ö da la Hldrodoaulnjradora do Korootnaa, 

la aportación nacional fùa dtl 5.54% raprsaantad* por rafractartoa, al rao- 

* 04.46% fu* axtranjaro, corraapondlando ol 68.06% a matartalaa bâatcoa, 

•l 0.84% a rapuaatoa para qusmadoras, al 1.48% rapuaatot para aopladoroo 

(1) Loa matartalaa básicos attán conatttufdos por tubar fa, quomadoroa, 
sopladoras, matartalaa ds fundición, ate. dal homo. 



y 83.46% en partaa do ropuaoto par* «m«« matarlalaa 

Cn la Hldrodaaulfuradora da Gaaélooo (1080) IM adaulatclont« dilMën 

hmoi, aa comportaron da U tlguionto manor«, «18.6% fuo nocional, - 

oarrtapondlonta a matorlal refractarlo.    Los matarlalaa baalcoo fuoron 

oxtranjoroo y raprooontaron ol 08.21% do ta adattiate lén( ol 88.84% 

tant», también dt orlgon axtranjaro, fuoron matarialoo báalooa da 

to. 

Para Ida proyoctoo potroqufmlcao, on ol Proytcto (1041) Planta CHogénioa 

on POM Rica, Vor., oo compraron troo nornoa, ol BA-601, ol BA-701 y 

ol ÍA-708J loo tra« fuoron compradoa eomptotoa on ol oxtranjoro y corrof 

pondtaron a loo mlameo 86.67% da matar tala« baalcoo y 3.39% da partaa - 

dt rapuooto. 

Cl horno do la Criogénica da Cae tua, Ohio., (1086), también aa compré - 

compioto on ol •xtranjoro, corraapondtonda al 6% a parta« da rapuoato, y 

ol 04% a loo matarialoo báolcot y oatrusturaloa dal horno. 

En la Criogénica da La Vonta, Tao., (6417), aparoco qua al horno fuá do 

origan nacional.   Dol valor dt la adquiaicion, ol 87% oorraapondlé a 

rlalt» báalooa y aatruc turala« y al 3% a partaa da 
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Ko I« Plante <«• Etllsns (MM), Ute adauistoisna« tuvlarsn si olfuisnte 

Cl 37.80% M adquirí* sn si sxtranjsrs, ds I« slgulsnte mansrai 

tori— 0.38%, aislantes 1.40%, qusmadsraa 3.25%, tubarti 80.85%, tuba. 

Ha as roauaate I a. 13%, aigntfteanda astea porcantejaa al 100% ds la» - 

hamo« (i) BA-101, BA-108, BA-108, BA-104 y BA-108. 

Cl oalsntedsr BA-001 fuá adquirido complote on Méxioa y rsprsssnaf st 

a.05% ds Iss rw^oë adauirldss para al ^anträte.    Este oquipo fus aunfc 

ntotrado on México psr la Campania Brown-Flnfciba da Mixtea y ss sa - 

qui M tratò da un oqutpo onoamblado on Mixtea can companantea 

La adaulateian sa Iss hsrnsa sn si Osntrato 6113, duplicado dsl prayass» - 

anterior, siguí* si csmpartemlsnte qua sa indica a caottnuaelani 

Franela (71.4%), Eatedaa Unldaa do Norteamirlca (83.0%) a Inglaterra - 

(1.3%).    El dssgloss par tipa ds suministro, puods abaarvarss sn si li*BT 

ma Na. 4 carraapsndlsnte. 

Flnalmsnte laa Hamas da la Planta ds Etllona sn La Cangrajsra al tuvteran 

(•) Ss csnsldaran únlcamante las adquialcianaa hachaa coir si IMP.  Las 
' ootructura« fusrsn adquiridla par Potrolooo Moxlcanoa. 



..*....... M- mm 

un 4.4% de partlctpeclén nacional, omrm algue i Materiales béaicee par* . 

•I Homo BA-901 (•). 

LA participación extranjera en eate contrato, fué para eumlnletrar lee • 

component«« da loa l lornoe SA-101, 101 y 401 con al elguiente eequemei 

Materiales básicos 37.99%, rapuaatoa paro mafeerialee básico« 4.10%, * 

quemadores 7.78%, rapuaatoa para quemadoras 0.55%, tubería 38.71%v 

tuberfa de rapuaate 0.43%, accaaorloa 8.48% y soportas 3.88%. 

Da loa datos anteriore«, aa puada concluir que la participación extranjero 

an hornoa, na aldo muy «Uvada (var informo No. 1 para cada caao), - - 

dad tendeas «ato prlnclpalmonta al paco daaarroilo da loa provoodoraa leeg 

laa en «ata campo.    Sin embargo, loa qua actualmanta exíeten oatin on- 

«amblando aata tipo da «quipos, con un 60% do integración nacional, mioma 

qua eeguramente aumentará, al empezaree a fabricar «n México loa tubo*, 

qua actualmanta aa importan.    En la Ciudad da Lerma Estado da México - 

iniciará on 1078 au producción una fábrica para producir al tipo da tuboo - 

El suministro mexicano on loa «quipos analiaadoo, fué bajo tanto en manea 

eeenémioo, como en contenido tecnológico, y« que aa traté cuando lo nuoe> 

(3) En eate caao loa proveedores nacionaloo anaamblan partea extranjo- 
ras (tubos, quemadores y copiadores) con partea naclonalaa (eetrue- 
tura, placa de acero, atalante, refractario, ote.) 
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de materiale« cerne alalantee y refractarlo« (4). In ooaelona«, «efún M 

può« oMorvar, también «ate tipo d« mater tal«« a« compro on ol «xtranjo- 

to cuando la adquisición «o hizo como paojuote. 

I!.    TORRES E INTERNOS DE TORRE»« 

En aate tipo do oquipea do pallaría paaada, la induatrla nacional, tuvo una 

«Uvada participación on la« plantaa analiaadaa.    En al Proyecto 104* oo 

compraron cuatro torrea, la« cualaa tuvioron un monto do 1.07 mlllenoa 

do dólar«« a procioo d« diciembre da 1977 y aa compraron «n au totalidad 

on México.    Aai mlomo loo Intornoa do oato« «qulpee, también fu«ron fa- 

bricado« on México, con un valor da 0.478 millón«« do dolara«.    También 

on ol reato do la« Plantaa do Roflnaclén anelliedaa, la totalidad da lo* - 

terre«   fuoron adquirida« on México, por un monte do 1.09 millón«« da - 

dolare«.    En al caco ae loo Intorno«, al hubo participación «xtVanjora co» 

mo «o ve a continuación.    En al Proyecto 1047 (Hldrodoeulfuradora do - - 

Nafta«) al 35% oe loa plato« d« balaatra oo compraron en México W ol reato 

on Estado« Unido« do Norteamérica. Tanto lo» plateo compradoo localman- 

to, como loo compradoo en ol «xtranjero, fuaron danto por ciento ido acoro 

(4) La participación nacional al total, oeguramento fu« mayor que laUndiceda 
an lo« porcontaja« anterioraa, dabido a la participación oe laa «««ructe- 
raa como componente nacional.    Oo oato« material«« no diapon« 
Información «l IMP, ya qu« fuoron adquirido« por PEMEX diracter 

i 

i 
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Loe plato» de balaatra par« la Torré DA-501 de la Reformadora da 

Neftoe Proyecto 1048, fueren eumlnietradoe localmente.    En aata 

M trataron de plateo da balaatra, cianto por cianto también de acaro 

En ol proyocia 1010, la totalidad da loo internee da la» torroo fue eumi- 

nletre extranjero ya qua la ùnica participación maxioana, füaran lee - - 

empaquee ueadee an la Torra DA-802.    El eumlnletro da laa charotao - 

para eoetener al empaque, también fuá extranjero (Eatadoo Untdao da - 

Norteamérica).    Para laa Torroo DA-©01, 603, 804, ©05, 608, ©07, ©O© 

y ©09, loo Internée fueron da aleación y ea compraron en Italia por un - 

monto de 0.128 millonee de détaraa.    Loo Internée de laa terree DA-101 

y 10i de la Unidad Reductera de Vlecoeldad, fueron plateo tipo cherolae, 

de aleación, y oe compraron en México. 

pare laa Hldrodeoulfuradorae de Deetlladoo Intermedloo (108© y 10©©), 

Amblen la totalidad de loe internée, en eete cae© plateo de balaatra, do - 

aleación, fueron comprado» en México. 

En Ranaw petroqufmlcae, la participación extranjera en el eumlnletre da 

terrea, fue mae importante que en Refinación y vleevoroa en el caeo da - 

Interno» de torreo (Informée 1 y 1A). 

Pare la primera Criogénica dlaenade (©417), la Terre DA-0001 fue oew 

preda en Francia, ee traté da una tarro de 43 tonelada» de peee con un - 
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M% do componente* o» aleeelén.    Esta torr« requirió de 40 plato« de 

balee tra, ctonio por cionte do aleación, y quo fueron eumlnletradaa - 

local monto. 

En la Planta Criogénica do Posa Rica, Vor., oo compraron on Mixto* - 

la totalidad do laa cinco torro» requerida* aof corno loa plato« do balae- 

trae do acoro alead», requerldee por laa mtomao.    Para ooto centrato, 

on lo referente a intorno», sólo oo adquirió en Estado» Unldoe de Norte- 

América loe ellmlnadoree de niebla de la Torre DA-601 y que eolo ropro- 

eenteron el 1.33% del valor de loo interno» para torree en el contrato. 

En el Proyecto 1083 (Planta Criogénica en Cae tu», Chi».), de una Inner- 

eien do 8.S milloneo d» dólar»» en torreo, el 71% ee compré en el entran 

Joro (Japon, torro OA-102) y el »% reotante en México (DA-101). 

La "ferro DA-108 fué una torr% errtpacada de 43t metroo oúbloeo y 4M - 

tonelada» de peoo, de acero al carbon. 

La torro comprada en México tiene un volumen de 043 metroo cubloeo, — 

117 tonelada» de peoo y eue Interno» eon 30 plato» tipo balaatra y que Ato- 

ron eurntnlotradee localmente. 

En cuanto a torree o internee de Planteo de Etilene, en el Proyecto Stt#- 

( Pajar ito», Ver) el «7% de la» tarr— — compraron en México', en Franela 

ae compré la Torro DA-101 cuyo monto reprooontó el 13% reotante. T« 

,! 



IM inumo« M IM terrM M Mto proyecto, Qu« fueren ptatM tipo Mlae- 

tra, <*• «otro am aleación, M compraron on Mixtee. 

En el Proyecto 6113, duplicado Ml anterior, tante IM terrM como IM in 

torno« M IM miomas, fueron compredo« on ou totalidad looalmonlo. 

Cn la toroora planta M otilono analiMda, (1080: La Cangrejera, Vor.) et 

78.8% M IM torroo fuo comprada on ol extranjero de la siguiente manorat 

Franoia §4.6% o Itaita 17.9%. 

En cuanto a loo intorno« poro torroo, ol cionto por e tonto fuoron platee - 

tipo balaotra M fabricación nocional. 

RMumtondo, on IM proyoctM do Refinación anallsadM, la totalidad do lao 

torroo M adquirieron on México, no fiondo Mf on ol caoo M loo Internee 

para «ota« torro« on que el 83% fue extranjero.    En proyoctM potroqufmt- 

OM el 68% de IM torroo M adquiría en ol extranjero. 

En cuanto a IM platea para terrM, en el MM de plantM petrequfmloM, M 

totalidad fuo mexloana. 

En plantM p«troqufmtcM, el cambio ds ooquoma en IM comfjreo, 

ti a que M compro a vocee en ol extranjero, cuando en proyecto« 

roe   del mióme tipo do procooo, M había rMllaado compra local para et - 

mióme tipo do equipo, ooooeolé en ocMionee a largo« tiompee M entrof* 

ofrecido« por IM faerloantee localo« y en otrM caooo a menor oempetMt- 

vidad en IM preelee. 



Ht.    «CA0T9»ff, 

Do lee proyecto« petroqufmleoe, U Onto« plant« eon ssts tipo «I» equipes 

M el 10«.    Los reactor«« DC-301 y 401, amóos tisnsn msnoo do 8 pul" 

saeea os sspssor do pared heblóndoee adquirido si prtmsro on Franota y 

ol segundo on llalla. 

Fora proyectes do Refinación, Is totalidad do loo rose tors s so adquirió» 

non on si extranjero do la slgutsnts manorai 

En la Hldrodeeulfüradora os Naftas (1047), ol reactor DC-401 eon espesa» 

so parod menor a 2 pulgadas, ss compró on Italia» tlont un votumon os to 

metro« cùbico« y 61 toneladae do pooo. 

CI Reactor as Rsform«cl6nDC-501 dol Proyocto 104Ì, tamolón so compré 

on ol OKtranJsre. El ouorpe dol reactor ds 348 tonsladss do pooo, as fa- 

brloé on Italia. Eoto roaetor temblón dono monos os do« pulgadas dt 

Loo Internee dol reactor fuoren sumlnistradoo por Estados Unidos os - - 

Loo reactores do las pianta« Hldrodooutfuradorae de Deottladoo intermedios, 

DC-701 y DC-S01, ambo« tienen un eopeoer do pared mayor a doe putea- 

das, psoan 1M toneladas cada uns y eon de acero ds aleación. Este« equi- 

pos fueron cempradoe on Franela. 



IV.    CAMBIADORES DE CALOfti 

0 

En el eequoma de adqulatclonea aogutdo par« «ota familia da «quipos» oo 

noti una cXmrm Influencia dal origan de lo ingeniorfa «n «l origan do loo - 

Mano« do capítol, aunque no en la totalidad do loo coooo. 

En lo monto do Deotttacion Combinada, lo totalidad do loo carrtotadoroo oo 

oompraron or» México, obaervándooe quo todoo fueron dot tipo AET y on ou 

mayoría, disonado« por ol IMP. 

Loa oamMadoraa do calor da lo Hldrodooulfúrodoro do Nafta« (1047) tam- 

bién an au gran mayoría (91%) (6) fuaron dieenodoe por firma« mexicana» 

y comprado on «l pafa al 74.6% (6). 

En la Raformadoro da Nafta«, dono* al poquoto da prooooo fuá extranjero, 

tolo ol e.2% do loo cambladonaa da calor aa adquirió on México. 

En contraposición, para la Unidad Tratadora y Fraccionadoro da Hldrocar 

buree, todos loo cameladores do calor fuoron comprado« on México.  Loo 

provoadoros dal dicono do aatoo oqutpoo, también fuoron maxtcanoo. 

En la Planta Roduetora da Vtacooldad, también la ingsniarCa beatos fui 

extranjera. 

La adqulatolón da loo cambiador«* da calor ao hizo on un 02% an al extran- 

jero.   En la Hiorodaaulfurodora da Karoolnao (1066) la compra extranjera 

aaoandtó ol 86.6% y aa realizó do la siguiente manara: Eatadoa Unido« do 

Nortoamériea 60.6% , Inglaterra 26.0%.    Lo participación mexicana rua - 

19.6% 

(6) Respecto o la cantidad 
(8) Respecto al valor 



En la Hidraiaautfuradora da Qaaoiaoa, 1« participación nacional aumsnt* 

hasta al 43.1%. 

Es da notara« qua loa dos proyaotoa 1060 y 1069 (Hidrodssulfuradoraa da 

Daatlladoa I -tsrmodioa) son igualas mntrrn af, por lo quo aarfa da «aparar- 

•a qua loa origanaa da lo« aqulpoa fuaran idénticos.    Como sa na sonala*», 

la participación nacional fua mas «Uvada an al proyacto 1060 qua an al - 

1066, lo quo haca auponar qua la causa da qua al comportamianto da las - 

compra« no haya sido at ml a mo, fua dabldo a una saturación da los talla- 

ras lócalas y qua al no podar cumplir con loa programas da sntraga raqua» 

rldoa, sa nayan darivado loa padldoa a firmas sxtranjoras. 

Finalmsnts, todos los cambiadora« comprados para al arsa da aarvieios 

comuna« (1072), fusron suministrados local manta y disonados por si IMP. 

En Plantaa Potroqufmicas, los cambiadora« comprados para la C^looénloa 

ds La Vanta, Tab. (6417), sa adqutrlaron %n un 63% an al «xtranjaro - -. 

(Francia), y un 37% an México (7) Matalvar y Swacomax). 

Para al 1041 (Criogénica sn Posa Rica, Var.) loa cambiadoras, adquirido« 

tros aflos dsspués da los comprados para al 6417, fusron suministrados - 

por provaadoraa maxicanoa, quisnss tanrbién proporcionaron si dlson«) - 

(7) En la época dal dasarrotlo ds aata proyacto, todavía no so Iniciaba al 
disano do cambiadoras ds calor mn al IMP. 

(8) En la época da realización da aata proyacto, loa provoodoraa mantéa- 
nos subcontrataron al dlaano an al axtranjaro, principal monta w\ Esta- 
dos Unidos ds Nortsamérica. 



Cn U Plant* Criogenie* ds Cae tu«, Chit. (1053) da raclant« raall sacian, 

loa cambladoroo da calor toron comprado» an «l axtranjaro (Esta- 

Unidoa ot Norteamérica 76.3%, Alamanla It.6% y Canadá 4.0%). 

En la Planta da Celiano 5009 (Pajaritos, Ver.) al origan da los cambiada- 

da Calor, algut6 asta «squama: Francia 50.3%, México 35.1 % y Eata- 

Unldos da Nortaamérlca 4.5%. 

Lm participación nacional en al suministro da planta« ds otilarte, majaré 

on al Proyacto 5113, donda aa logró comprar an México al 02.9%. pana 

volver a disminuir au participación an al Proyacto 10e5(CangraJora,Var) 

la participación nacional solo alcana* al 17.1%. 

fin aata familia da aqulpo« cuya comportamiento da adeulelclén hamos - 

deocrlte, también la falta da capacidad da l aa tallaras pana cumplir can - 

loo plaaoa da antraga ooilcltados, loo pracioa «lavados en otros caaos, o 

la falta da disponibilidad da loa insumo« básico«, coma aloaclonoa, fuoron 

loo factor«« dstormlnantas para profarir la compra en al axtranjors 

ol euminiatro local. 

V.     RECIPIENTES Pg PROCESO» 

Al igual qua «n ol caoo da laa Tor roa, teda* loa recipientes da 

loo planlas ds la Rafinorfa da Tula, anallaadaa, fuoron compradoa an - 

Kn cambio %n laa Plantas Patraaufmtoaa, la participación nacional soto llf 

o* al 55% oomo varamos a continuación.    En Plantas Crlogenlcae, an ol - 



1 
• 

•417, at 87.2% ae compré en Maxie«.    Kn el Proyecge 1041, la participa- 

ción aumentó hast« «I 100%, par« volver â diemtnutr el 66.4% en el 

Cn Plantât de E til »no, «1 comportamiento da laa adquieicionee fué at - - 

elguientet En la primera realizada (6890) la «portación nacional fua dal - 

46.4%; an ti 6113,aumentó tal aportación hasta al 06.6% para disminuir an 

•l 1068 al 41.6%. 

También an sete familia de équipée ee puede daoir que la disminución da la 

participación nacional an proyactoa naciantaa aa dabtó poaiblamanta a la - 

eaturaclón os loa tallaras   y a la dificultad ds satos miamos tallaraa para 

adquirir rápida y económicamente algunos da sua insume* básicos. 

\rl «    tóUMBAS) 

Cn asta tipa da aquipoa coma an compresoras y turblnaa no ee apreciarte 

la influencia dal origan da la ingeniaría da proyecto an al origan dtl bien - 

da capital, ya que el origan da eatoa paraca eetar mas bien dependiendo - 

alai origan de loa diseños y da la capacidad tecnològica da laa instalaciones 

para la fabricación dal bien da capital. 

Cn al Proyecto 1046, laa bombas suministradas localmente fueron tipa) - 

oantrffugas en un rango ds 10 a 066 BHP mientra* que laa extranjeras) - - 

cubrieron un rango mae amplia de 1 a 606 BHP en dlferantes tipos (cantK- 

fugas y reciprocante).   La participación mexicana en eete proyecta fua - 

alai 11.SÜ. 
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In el proyecto 1047, IM bomb*« «umtatstream per Mixtco fueron - 

esntrtfuoae entre 4 y 30 BHP ^presentando si 7.6% del costo dt IM bom 

bas par* «l proyecto. 

En l* Reformador* os Nafta* (1048) dsl total do otólo bombas, etneo oo - 

compraron on Mixteo, poro on \«lor, soto st 41 % fúo adquirido sn el - 

oste. 

En lo Planto Tratadora y Froccionadora da Hidrocarburos, la participación 

mexicana fúo dal 21.3%. 

Las bombas qua aa adqutrtoron para la Planta Roductora da Viscosidad - 

(1083), fuoron adquiridas on un 10.8% sn Mixteo. 

Todaa las bombas compradas para laa Plantas Htdrodssulfuradoras da Dee- 

ttladoe Intermedies futren suministrada* por uno compañf* extranjera, y - 

••te mismo caso ss repitió en et orsa da servicios comune* (1078). 

En loo Rentas Petroquímicas, en conjunto, la participación nacional soto - 

Usgo ol 11.36% y particularmente en Criogénicas alcanzó ol 18.43%. 

En Plantas de Ettisno la participación mexicana fue dsl 0.88%. 

En la Criogenica da La Venta, Tab.(8417) el ciento por ciento de leo bombas 

ss adquirieron en el extranjero. 

En la Criogenica da Posa Rica, cuyas bombas oo adquirieron sn promedio - 

da tree anos después de lee adquiridas para si 6417, la participación nocio- 

nal aumentó al 68.3%, para disminuir la participación nacional a un 0.7% - 

en la Criogénica da Cactus. Chis., cuyas compres ee efectuaron en el - - 

lapso 1979-1978. 
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En la Rant* da Etilano da Pajaritos, Var., (5000) hubo una participación 

da loa provaadoraa nactonala» dal 11.4% y habténdoaa afactuado la labor 

da compra an al lapao 1000-1070. 

En al duplicado da la planta anterior, comprada an al lapao 1079-1070, - 

ta participación nacional no majore, puaa ésta disminuyó a un 10.7%. 

En al proyacto 108S (La Cangrajara, Var), la participación nacional fué 

dal 0.0% 

En aata familia da aqutpoa laa razona« principal a» para dacldlrsa a favor 

da loa aumlniatroa axtranjaroo por aobra loa maxicanoa han aldo an or- 

dan da importancia, la falta da cumplimtanto con laa aapactficaclonaa tao 

nicas por parta da loa provaadoraa, practos «lavados y largos plazos da 

antraga motivados «stos al paracar por dificultad«« f% obtanar rápldmman 

ta y an la calidad y pracioa raquarldoa, alguno« da loo Inaumoa bistooa - 

para al anaambla ds laa bombas. 

Vil .    COMPRESORES» 

Rara laa plantaa «nalizadaa da la RaflnarCa da Tula, la totalidad ds tos - 

oompraaoraa fuaron da procadancta «xtranjara. 

En planta« Patroqufmtcaa, aolo al 0.01% fué aportado por provaadoraa lo 

oalaa.    En laa Plantaa Crlogóntoas, al 0*70% fué nacional mtantraa qua 

an laa da atilano solo llagó al 0.84%. 

En al Proyacto 0417 (Criogénica sn La Vanta, Tab), con promadto da - - 

adqutalctonas mn al lapao 1000-1070, la participación da loa provaadoraa 

tócalas eonatatió m> al suministro ds los eompraaoraa da atra G8-0004 y 



OB-OCX» (1.55%) y eue parte« dt repueeto (0.08%). 

En la Criogénica 1041 (Posa Rica, Ver.) eon promedio ds compra« an 

1073, laa adqutaicionaa da compraaoraa aa realtiaron total manta en el - 

extranjero.    Por ultimo en la Criogénica da Cactus, Chis (1083) la par- 

ticipación local fua dal 0.43%. 

En cuanto a plantaa da Stilano, an al 5000, aa aumtniatraron localmente 

loa compraaoraa da aira GB-0861 y GB-0862 qua rapraaantaron at 0.87% 

dal valor da los   qulpoa da compraaton comprado« para asta proyacto. 

En la duplicación dal proyacto anterior la participación nacional deeapare. 

ció por complato y flnalmanta en al Proyacto  1085, tampoco hubo parti- 

cipación nacional «n al eumtntetro da compraaoraa. 

En aquipoa da compreelon, loa fabricantes lócalas han tañido una partici- 

pación mucho muy raatrlngida, específicamente reducid» al campa da laa 

compraaoraa raciprocantaa da aira. 

En cuanto a compraaoraa da procaso, la Induatrla local ds blanaa da capi- 

tal, adolaca da tacnologCa actualizada, prlncipalmante an compraaoraa - 

cantrffuoo«, por lo qua no aa fabrican an al pala. 

VIH .    TURBOEXPANSORESi 

Esta familia da aquipoa aa caraetariaa por au alte contenido tacnolaoioa, 

alando eete una da laa raxonee por laa qua no oo fabrican en el pafa. 

mia otra muestra de lo   eepeclahiado del dleeno da eetes aquipoa, as 

la totalidad da loa miemoe, adquiridos para cuatro da laa plantea petroauí- 

mlcaa anaUaadao fueran comprados a un eoto 



IX.    TURBINA»« 

La falta de fabr.cacton de asteo equipe* en México, ha hecho quo la tota- 

lidad dal sumtntatro da loa mtsmoa, tanto para plantaa da Refinación co- 

rno para Planta« Petroqufmic«», hayan venido dtl extranjero coniati- 

guíente diatribución: Para plantaa patroqufmicaet Japón, (73.27%), Esta- 

do« Unidos do Norteamérica (20.06%)} Alemania, (0.22%), Francia, - - 

(0.39%), y Suiza, (0.14%). 

En Plantaa ds Refinación, todos Us turbinas fusron compradas on Estadoa 

Unidos ds Norteamérica. 

X.     MOTORESi 

Cn Plantaa do Rofinaotén, la participación nocional «n al suministro ds - 

sata tipo do equlpoe fuá dol 6.73% como sa dotali« « contlnuacoón. 

En la Planta do Doatilaclón Combinada aa compraron an México quines - 

motor»« do loo veinticuatro roquaridoa (63%), aln embargo, en valor, la 

participación nacional, aolo alcanzó ol 21.6%, debido principalmente a qua 

al auminiotro local ee concretó a motora« do bajo caballaje (O). 

En la Hidrodooulfuradora de Naftaa (1047) ol 33% dol nCtmmro da motoras - 

requerido» oo adquirió an México paro on valor »oto oa alcanzó al 6.6%. 

En la Reformador« de Nafta» oo adquirió ron «n México ol 60% ds loa moto- 

ras dal proyecto paro au valor representó unicamente el 0.2% do lo 

do en motore« para el Proyecto 1046. 

(?) En ol apéndice, aparece ol archivo de computadora, con el detalle do 
loa caballaje« Indi viduales. 



Cl 16% d« lo« motor«« r«qu«rtdo« «n «l Proyecto 1060 (Tratador* y Freo- 

ctonadere o« Hidrocarburo«), •• compró «n México; y «1 valor d« los mis- 

mo« alcanzó «16.5% del costo o« los motor«« «n «l proyecto. 

En U R«ductor« o« Viscosidad (1063) ti valor do la aportación nacional 

(10.7%) on porcentaje, fu« inferior a la aportación «n cantidad (60%). 

En la« Htdrodesulfuradora« do D««tlUdo« Intermedie« (1066 y 1060) y on - 

•l aroa do »«rvtcto« común«« (1072) no hubo aportación nacional. 

Como pudo observarss d« loo datos anterior««, las aportaclonos naclone- 

los «n cantidad fu«ron »l«mpr« muy supcriora« a las aportaclonos on valer, 

•tondo osto Indicativo d« una limitación en cuanto al caballaja quo pueden 

surtir los provosdoros lócalos lo cual a su vez pudiera sor Indicativo ds - 

limitación«« tscnológica« y do capacidad instalaste. 

En Plantas Petroquímica«, la participación nacional fus dal 8.73% y so - 

dstalta a continuación! 

En la Criogénica 6417, no hubo participación mexicana.    En cambio on si 

Proyecto 1041 todos los motors« fuoron comprados «n México.  Para ot 

Proyecto 1083, •« compraron en México dos motors« do loa ocho requeri- 

do« para si contrato (25%), y la aportación en valor fu« similar (24%). 

Para las Planta* ds Etileno loo fabricantssnacionalss aportaron on st 5600, 

•I 48% ds las unidades requerida«, y au aportación «n valor fu« del 11 %. 



in el Proyecto 0113 duplicado del anterior, la particlpeclén nocional 

valor M redujo at 8%. 

Por 61 timo on ol Provecto 1066 no hubo participación nacional on ol 

ni »tro do motores eléctrloee. 

/ 

XI.    f UBESTAQIÇNg S Y ÇCNTWÇt D? QÇNTP^ pC ^TCPJJlt 

Poro loo Planta» do Refinación, lo totalidad do eetoo eoutpoo fuoron sumi- 

nistrados por proveedores moxloanoo. 

In Plantas Petroquímicas ol 98% do loo suministros) fuoron nacional««, - 

tal y como oo puodo apraciar on loo Infor moo do computadora incluldoo on 

*aW  •Ao^P^pT^o^PWÉ^aF O 

»I.    INffTRyi 

En ooto tipo do equipo«, para loo Proyootoo do «afinación, oo compré on 

México ol 88% on valor do loo tnotrumentoe raquer Idos.   Cn ol proyecte 

1048, ol 68.8% do loo instrumentos fué comprado on ol extranjero (Este- 

doo Unidos do Norteamérica 61.2% o Inglaterra 7.3%). 

En México se compré ol 31.3%. 

El porcentaje do participación nacional, sumante on la Hidrodoouifvirodero 

de Naftas al 62.3% y la participación extranjera fué del 47.6% (I 

Unido« do Norteamérica). 

I 
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Cn «1 Proyecto 1040 (Reformador* da Nafta«), to participación extranjera 

llagó al 70.6%, y «ato ee puede interpretar como conaacuancia di rae ta da 

qua la ingeniaría béelca haya aldo elaborada fuara do Mixto«. 

En al Proyacto 1090 (Tratadora y Fracoionadora do Hidrocarburo«) to - 

participación nacional fué dal 96.6%. 

Cn la Planta «aductora da Vlacoaldad (1099), la participación axtranjara en 

Inatrumantoa fui dal 64.0% (Eatadoa Unldoa da Nortoamérlca 68.0% a Ingto 

torra 57%), corraapondiondo a México ol 36.6%. 

La participación mexicana an toa Hldrodooulfuradoraa da Oaatlladoa Inter 

modtoa fué dal 44.5% y final manta la participación local máa baja «n loa 

proyactoa do la Refinería da Tula, fué la corraapondlonta a toa araaa oo- 

munaa (6.0%). 

La adqwlelclón da inatrumantoa an planta« petroquímica«, reflejo una partí 

clpaclón nacional dal 96%. 

Cn Plantaa Criogénica«, la participación maxIoana fué dal 40.96% y planta 

par planta fué da la algutanta manara« 6417, 21.7%; 1041, 83.4%» 1069, - 

66.6%. 

Cn Pianto« da etilen©, a« adquirió on México al 00%, alando la partlclpa- 

e.én nacional on cada planta la aigutontei 9000, 20.0%¡ 6113, 60.6%) - - 

1066, 16.8%.    Daba notaraa al aumento do la participación nacional e«n - 

•l transcurso del tiempo, y también con ol aumento da la participación - 

nacional an to realiaacIon do toa IngenlerCea involucradaa. 



Como »xcepclón puodo conelderarss «l contrato 1060 dono* la disminución 

on la participación nacional, puodo atribuiroo al cambio dol ooquoma fe- 

nologico considerado para la instrumentación do la» plantaa do Etilono y 

roopocto a las dos plantaa antorioroe, ya quo oo consideró tn»trumentaclén 

electrónica on voz do noumátiea. 

Do la loctura do loo dato» prooantadoa anteriormente, dol análisis do loo 

informs» do computadora presentado« on ol »pendle», d»l análioio do la» 

tabulación»» do la» cotización»» técnica« y económica» (10) y también - 

como rooultado do la» consultas con dlfsrsnt»« especialistas so »l IMP, 

•o puodo docir qus on ordon do importancia la» razón»» tfpica» por la» quo 

on las adquioictono» do loo proyecto» s»l»ccloriados oe »»cogioron on oca- 

siona» a fabricant»» sxtranjsro» sont 

a) Ausoncia d» fabricación nacional 

b) Falta do cumplimiento con loo programas de entrega requerido** 

os docir, excesivos lapsos ds fabricación d» equipos. 

o) Precios elevados, la mayoría de las veces en equipos con insu- 

mo« básicos ds Importación, y carente» de una adecuada Integra 

cien nacional y en la minoría de lo» caso», por falta do técnica» 

moderna» y económica» d» fabricación. 

d) Falta de apego a lo» requerimiento» técnicos. 

A continuación y como parte de la» idea» expresadas al principio do osla 

eeoción do bienes ds capital, ss dan algunas sugerencias qus ss hicieron 

(10) No incluidos en ooto »studio. 
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par« mejorar U participación de let fabricantes dt bienes ds capital an 

al aumtnletro da équipée para la Industria petrolera, durant« la maM - 

radonda da expertos celebrada an al mas da febrero da 107i an «l IMP - 

(11). 

Sara neceeario «laborar programa« da adquisición«« da equipo y matar«« 

la« per parte de PEMEX, pera darlos a conocer con suficiente anticipa- 

ción a los fabricant«« nacionales, con especificaciones de cantidad, caU- 

dad y plazca de entrega requeridos, oto i lo cual apoyarte el desarrollo - 

interno da la producción, y evitaría la premura da PEMEX para colocar 

pedtdoa en el extranjero, en aquellos caaos en que la ejecución ds las - 

tnversionee petroleras resulte impostergable. 

Le falta de comunicación que ee observa entre los proyectistas y los Indue 

tr.aU« nacional««, hace que ee caiga en solución«« fáciles sn qu« las 

tajas lea tiene el proveedor extranjero ya que generalmente presenta 

ofertas con una documentación técnica muy completa y no aaf el proveedor 

nacional, debido en algunos caeos a su inexperiencia. 

El anterior es uno da los puntos básicos cuya adecuada solución inclinaría 

la balanza hacia la adquisición ds blenee de capitel nacional««. Asi pues) - 

conviene dar un impulso decidido y conetante a la ingeniería de proyecte) - 

nacional y que solo en casos muy aepeclalss se haga la Ingeniería de 

(11) ver liste ds asistentes en apéndice. 
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yaeto on ol extranjero, cuando aaf convanga a la induatrla petrolera y - 

al pals. 

En loa caaoa an que la ingeniería aa doaarrolle en al extranjero, daba - 

participara« al màxime poetble an aaa ingant arfa, ya aaa raaltzando una 

parta da alia o con al anvfo da paraonal para qua participa an dicha tngo- 

niarfa. 

Otra polftlca básica para propiciar tanto la realización da la ingeniarlo « 

nacional y a au vai la mayor utilización da aqulpoa nacionalaa sería al - 

desarrollo da baaaa da proyacto para proyactoa tipo, da normaa y eepaot 

flcacionaa ganeralaa qua airvan da marco para todo al desarrollo da pro- 

yactoa da la Industria petrolera, y qua todo« aaoa criterio« y baaaa ya - 

perfectamente analizado*, aa dan a conocar ampi laman ta por loa fabrican 

taa nacionalaa, loa cualaa podrían proponar aolucionaa congruantaa para 

proyactoa dal mtamo tipo. 

Sara también important« qua loa fabricant»» nacionalaa, ofactúan anâtiota 

oa loo marcado« an particular dal da loa bianaa da capital para la induatrla 

patrol ara, a fin di quo odacuan sus programaa da producción, majorando 

sus plazo« da entrega, lo aficiancia da operación da sus inatalaclonaa, I« 

calidad do aus producto«, ate. y an general, abatir aua coatoa a nivel«« - 

compati ti voa. 

Como madida para promover la fabricación nacional da bienes da capítol r 

Peb-óieoo Mexicano« do preferencia a loo aqulpoa y materiales mexicana«, 



Quando al dtffaranctal dal costo nacional raapacto at axtranjaro no 

dal 16% por arriba dal proclo axtranjaro.    Esta polfttca «ata atando apt!, 

cada por PEMEX a aquatica fabricantaa naotonalaa qua puadan oaranttaar 

al oumpllmlanto da laa aopaetfleaetonaa da loa producto« on cuanto a eatt- 

dady ptaaoda 

J. 



CAPITULO V.       CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

V.1      CONCLUSIONES 

Et requisito fundamental para que haya una transferencia da tecnologia - 

eficiente, ea qua axtata un madto receptor adacuado, para qua al camprar 

tecnología aa aeegure au tranafarañóla. 

En al caso da la tranafarancia da tecnología para la induetrta petrolera, 

al Inatttuto Maxleano oal Petróleo, ha aldo aaa madto r•captor. 

La formación dal grupo da Incantarla dal IMP, atmultánaamanta al Inlol* 

da aua prtmaroa trabajo* aaaaoradoa por tecntcoe extranjero«, parmitté 

una capacitación acalarada y otHgtde. 

El balança da la capacitación an ingeniaría da proyecto, por participación 

diracta da tacntcoa extranjeros, fua poatttva para al IMP. 

Loa adalantoa tecnològico« logrado« por al IMP, en one« años da trabajo«, 

contemplan áreaa tacnológicaa como al diseno da proceeos, al daaarroilo 

da tnganlarfa básica, al diserto da aquipoa da tranafarancia da calor, al - 

dísono da ingeniería da detalle en vario* campea eapecíflcoe y que en 

Junto aon competitivo« tntamaclonalmanta. 

El numero da aapectaltdadaa que laboran actualmente en la Ingeniería da - 

detall« da un proyecte    ea euperior a laa que participaban al iniciar los 

primero« contrato«, y ave eequemae de trabajo aon mia complète* y eoft£ 



En la mayoría * te« tinti euceptlblee de normalizar en la industri« as- 

trolera, lo qut •• ha hecho en México •• adaptar norma« exietsntss, qua 

han aldo probadaa y aplicadas con éxito an o troa pafaaa mas adelantados 

tecnológicamente, aunqua también aa han dasarrollado norma« conjunta- 

manta antra Petróleoe Msxicanoa y al IMP cerno son laa " Normas y Cao*. 

oiftoaoionos da Proyecto y Construcción da Obra«". 

La normalización en general, unifica critarios an loa difarantaa aapaotas 

y dominios da la normalización} uniforma al longuaja técnico) facilita los 

proessos administrativos, técnico« y cianúricos; economiza y optimisa I« 

utilización da racurao«} abata loa coatoa da producción! sanciona las cau- 

dadas ds insumo« y productos, garantizando asta« al conaumldorj dUmtnj* 

ya si tamaño da inventarios} majora la productividad da hombros y máqui- 

nas, aatablaca madloa para la tranafsrancia ds tecnología} fomsnta la invag 

tigaclón clan tífica y tecnológica} garantiza las aplicaclonaa y usos de los - 

productos y garantiza la actuación y rendimiento da loa blonaa normaliza- 

Por otro lado, la normalización pudlora aar una dasvantaja, desde al punta 

da vista quo aa Indiractamanta un factor da cotontaltamo tecnológico, 

también al conocimianto da la normalización internacional, ayuda a 

nsr la actualización «obra los conocimianto* tecnológico« en loa difarantaa 

dominios do la normalización} aparta^    una adoauada aplicación da la mis- 

ma, podría abrir marcados intamaoionaloa a los fabricante« lócalos da - 

zo»^zs vvsz* ^stz* ^^^zase^ ^azw» a 



Kl Instituto Mexicano del Petróleo M ha preocupado deede ou fundación, 

on promover el deearrollo tecnologico mediante la capacitación da au 

aonal y la creación y actualización continua da las metodologías de calcule) 

empteadaa en el diseño.    La finalidad de este empeño no ha aido la auter 

quia tecnologica, alno el poder lograr la capacidad y loe conoetmientoa - 

para ooneegulr la autodeterminación, entendida eeta como la capacidad - 

para decidir que tecnología« le conviene deearrollar, cuales comprar, a 

quien y hasta donde ae va a llegar en estos aspectos, ein depender para \m 

tema de decisiones, mae que de eue proploe recureoe. 

En loa diferentes aepectoe de desarrollo de tecnología a que ee ha dedicado 

el IMP ha llegado a reauttedoe satisfactorios y alentedorea entre loe que - 

ee pueden contar loa logros obtenldoe en el campo de tecnologia de preoe- 

eoe, en el de tecnología de équipée de procesamiento, en el de tecnología 

de ingeniería de detalle y en el de tecnología general. 

Como balance poeltivo del deearrello de laa tecnologías arriba mencione- 

dea y coneecuencla del mismo, ae puede contar con la creación de fuonteo 

de trabajo en areas como el de transferencia de calor, donde el análleie 

requerido para la adquleiclón de cerca de un millar de équipée en cuatro 

altea, neoeeltó del orden de trae millonee de horas hombro para réaliser 



m^rni 

•MM 

AI mismo tlampo, y también .n trsnafarsncia d. calor, la odoración dt 

Información técnica sn forma más rápida qua la adquirida a provssdoraa 

sxtarnoa, proporciona con anticipación slamante» da trabajo a otras araas 

da ing.ni.rf« da datall., lo cual origina una disminución an st tiampo da - 

ajacuclón da loa proysetos. 

El  dssarrollo sn tscnologfa da dia.no os aqutpos, contrarrastan la acolan 

monopolizados da compara axtranjaraa, pua. psrmttsn qus un gran n*. 

maro da tallaraa qus csracsn dal raspaldo da ingsnisrCa, tangán scosso a 

planos da dts.no y fabricación da «quipos. 

El dssarrollo tecnológico slsva indlrsctsmsnts la calidad da las inatalacio- 

naa Industrial.., ya qua aa aatá sn capacidad da sancionar sficisntsmsnti 

laa ofartas da provssdorss, da prsscribtr normas da dlssno qua aa usarán 

como patrons, da rsfsrsncia y da proporcionar asasoramUnto y aaistanoia 

técnica a la induatrta da btsnss ds capital. 

Otra consscusncia dsl dasarrollo ds la ingsnisrfa da diasno sn si IMP, ha 

aldo su transformación a corto plazo, da aaasorado an matarla d. Ingsnis- 

rfa da proyseto a asssor ds divsrsas compatta« nacional.« y sxtranjsraa. 

El dasarrollo tscnológlco logrado, ss un factor ds sconomta, tanto sn si - 

aapacto ds ahorro, dsbido   a la disminución da tismpos qu. las inatalacto- 

nss industrlalaa aatánfuara da e parse ton, por proclamas oa «quipos  

• ststsmaa, por contara, con conecimtsntoa y métodos para rssolvsr sstos 

probl.maa rápida y sfleazmantai como por al ahorro da divtaaa qua as tis- 
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o« per ejemplo en los dieeftoe de equipos hecho« en «l IMP, al comparar 

lo« con dieenoa «xtrenjeros. 

3omo política fundamental para promover al dasarrollo an tecnologfe da 

ingeniería da proyecto, Patr6laoa Mexicanos, stampra ha «vitado la con- 

tratación da proyecto« "llave en mano". 

La política anterior fomentó la formación en al pafa da compantae cons- 

tructoraa en un principio, y poatarlormanta en firmaa da incantarla pri- 

vad«« nacional«« quienea empezaron realizando Ingeniería« da tn«talaclo- 

n— Mncillaa an la década da los aeeentas. 

Fi*  haata 198« qua al IMP, craado un año antea, empezó a nácar ings- 

nl«rfa da plante« da procaao y hasta 1972 a«t« tipo da labor a« empezó a 

contratar con firmaa privada« nactpnalea. Lo anterior da ida« de lo Joven 

qu« «a la ingeniería de proyecto en la Induatrla petrolera mexicana. 

A p««ar de au relativa juventud, la madurez alcanzada en tan corto lapeo 

permite cubrir en la actualidad (1977) con ingeniería nacional el 86% de 

la fuerza da trabajo requerida por Petróleo« Mexicano«.   En planta« de - 

refinación aa hac« en México aproximadamente el 98% de la ingeniarte - 

requerida y en petroquímica el 80%. 

Las políticas os promoción de la ingeniería nacional por parte de Petróleoe 

Mexicanos, para efectuar en México todo lo que eea posible, eolo contem- 

plan laa aiguientee excepctoneei 



o) 

a) Cuándo la ingeniería y fabricación no M puede ajacutar en - 

México en «1 tiempo requerido, coma fué al caao de lae crta- 

génicaa modularaa. 

b) Cuando a« trata da planta« on qua Petróleo« Metxcanoa ne tan- 

ga experiencia previa, por trataraa de producto« nuevoe, oama 

ea al caao da polipropileno. 

o) Cuando aa tiano «l conocimiento da qut muy poca« companfàa a 

una «ola tiano la experiencia adecuada on al mundo antere, co- 

rno «n «l caao da amoniaco. 

d) Cuando aa tlana al conoclmionto do qua taa pianta« tlanan aita 

eapeclaUzactón on materiale» y aqutpoa come an al caao oa - 

poltotllono do baja densidad. 

Lea proyactoa 5990, Pianta da Etllano on Pajarito«, Ver.j ol 6417, Rama 

Recuperadora da Etano y Licuable« en La Vanta, Tab.} y «l 6428, Planta 

Racuparadora da Etano y Licuable« en Pajarito«, Ver.j fueron loa Oilcee 

proyactoa da loa roalizadoa por el IMP, quo requirieron aaeeorfa extran- 

jera en la ejecución da la Ingeniería do detallo. 

Da la« plantea criogénica« analizada« 6417 ( La Venta, Tab) 1041 (Paaa - 

Rica, Ver), y 1063 (Caetu«, Chía), laa doe Ottima« fueron realizada« con 

Ingeniería báeica deaarrollada an el IMP y an laa tree la ingeniería da - 

detalla fué mexicana en au totalidad, con algo da aeeeorta extranjera en al 

6417 como ae mencionó 



Para la« plantas ds stilano analizad«*, 6966 (Pajarito«, Vor.)» 6119 

0 (Pesa Rica, V«r.) y  1086 (La CangraJara,Var.) sa raqulrló dal paquets 

ds procaso,   suministrado   an si sxtranjaroj an loa proyactoa 6116 y   - 

1086, la Ingeniería os dstalla fus clan por e tanto nacional» 

En las plantea ds refinación, solo dos ds sllaa raqulrlaron Inganlorfa - 

básica extranjera, aataa plantas fuaron si Proyacto 1048, Planta Refor- 

madora ds Naftas y al 1063 Planta Raductora da Viscosidad, las sais - 

raatantas contaron con Ingeniarla básica dal I.M.P. 

La ingeniería ds dstalla ds todos loa proyactoa ds raflnaclon, fus slabo_ 

rads en si I.M.P. 

Al comparar plantas dal mismo procaso, paro raatIzada* sn diferentes 

9 épocas dal IMP, ss nota una disminución ds la asssorta sxtranjsra, rs 

sultants da una mayor capacidad técnica, ds la Subdlracclon da tngenle- 

rfa ds Proyacto or lg Inadora ds una major posición da negociación, come 

ha aldo sn las plantas da atilano.    En planta« criogénicas sa obsarva la 

desaparición da la asssorta extranjera a lo largo dsl tiempos alando   — 

asta nula an loa proyacto«    1041  y   1088. 

En general «a ha logrado una Indspandancla tecnologica mayor an proyeo 

tos ds raflnaclon, donda Inclusiva lo« porcentajee ds participación «M — 

tranjera, an costo, son deaprectable«) qua sn proyactoa patroqufmlcos 

donda los porcantajaa da participación extranjera fusron mayoraa. 



Eaproviatblo que on proyoctoo potroqufmicos •• tendrá quo continuar obts 

ntsndo dot sxtranjoro U tngoniorfa básico ds algunos do oUos siondo «1 - 

principal factor para ofsctuar tal doctstón ol ttompo, ya quo loo programa« 

do producción no puodon o«por«r « quo t«Us proc«soo so dosarroUon on ol 

pafo. 

Otro progrooo ovidonto al comparar la« tngoniorfa« d« planta« ds dlfsron- 

tos épocas, poro dol mismo procoso, ss U disminución proporcional on 

las horas hombros conformo ss ha adquirido oxportoncta, asf como tam- 

b ion diominuclón on loo tlompoo do «Jocuclón ds los proyoctoo.    Esta« - 

roducctonos por oficioncia lograda con ol aprondizajo, os máa notabl« on 

proyootoo duplicados a partir do un módulo baso como on loo caso« ds la« 

doa planta« do Etilono 0099 y 6113 ds 183 000 ton/ano do capacidad y on - 

las doo hidrodooulfuradoraa ds do«tiladoo tntormodloo 10Ö6 y 1009, do - 

25 000 BPD. 

Adornas ds la« vontaja« antorloroo, la duplicación ds plantas facilita la - 

programación do la fabricación do los blsnss ds capital ds las misma« - 

proporcionando ontro otraa vontaja«, ahorroo por mayor volumsn do oom- 

Loo costo« do tngoniorfa logrado« con tngoniorfa msxicana, son muy bara- 

to« y roprooontan un porcontaj« muy bajo roopooto al cooto total do los - 

C« tndudablo qus la tngoniorfa do proyooto, ttono una thfluoneta dooiaiva 

•l ortgon do la« adquiatcionoa do oqulpoo y matortalo« para un proyooto • 



¿•terminado, primordialmente on las «tapa* do eepeciftoaclén do equipos 

y materlalee, selección do código« y norma», on dondo prácticamente eus, 

da prodotorminado ol origon do leo btenee do capital, 00 por osto que un - 

adoouado desarrollo do la ingeniería de proyecto, debe eotar orientado a 

favorecer en lo poelble laa adquialclonee de equipos y materiale» de pro- 

ducción nacional, y eoto se fomenta fundamentalmente con ol impuUo a la 

Ingeniería nacional. 

En los datos analizado« de loo proyecto» oolecclonados, no oe pude definir 

claramente la influencia, que como hemos dicho existe, del origen de la 

Ingeniería eobre et origen de loo blenee de capital, ya que en proyecte* 

del mismo proceso, realizados «n diferente« ipecas, a voces en la« prime, 

rao plantas proyectada«, cierta« familia« de bienes de capital fueron do 

suministro nacional, mientra« que en proyecto« del mtemo proceeo reali- 

aados pooteriormonte, el mismo eumlnletro, ee decir loe equipo« para el 

mlomo eervlclo, fueron extranjeroe, con** cualquier eupooiclon logica en 

sontldo contrario.   Tal ee el caso por ejemplo de laa torreo de la plante 

eriogéniea en Poza Rica, Ver., de 275 MMPCSD en que el suministro M 

100% nacional y en cambio en ol 1083, Planta Criogénica en Cactue, Chis, 

do 600 MMPCSD, solo el 20.1 % fué nacional.    Eetoe miemos équipée en - 

ol Proyecto de E cileno 0113 do 183 000 ton/ano, fueron ciento por ciento - 

comprados en México, en cambio para la míame familia de bienee de capi- 

tal en el 1085 de 500 000 ton/ano, la participación nacional fué del 27.7*, 



Cl mismo OMO •• presenta on cambiador«« do calor do er logan Ica«, don 

da on ot 1041 todo« aa compraron en México y an al 1083 todoo en al ax- 

tranjaro. Las bomba» y motora« eléctricos también tuvtaron al mismo 

camportamianto. 

En gonorsl oo obssrvó mas constancia an al suministro nacional an fami- 

Has do equipes dsl ramo da pallaría pasada qua an otras familias da aquí 

pos y donas si origan extranjero da algunos aquipoa aa datolo a causas - 

ajanas al origan da la Inganlarfa da proyecto, quo an al momanto do lo 

daclslón ds compra tuvloron más paso. 

Entro osas causas o factore«, aa pudo obaarvar qua la Induatrla da btonos 

di espilai locai acuaa Umltantss tecnológicaa qua Influyan maa decietve- 

mente an al origan d« loa blanaa qua lo qua pudlara influir al orlgon do la 

IngonlerCa do proyecto, corno aon al no producir bombas y motoraa hasta 

clarta capacidad, la falta d« matar lai aa adecuados para servicios aspsclsr- 

llsedoe, al no producir matartalaa básico« como en «l caso da hornos on - 

dando ol suministro nacional aa ha reetrlngido a matartalaa da bajo conta- 

nido tecnológico, también a la aueencia da producción da compreaoros do 

proooso, turbinas, turboaxpanaoraa, cierto tipo de instrumentos, oto. 

Come resultado do la Información procesada y da conaultaa realizadas esn 

••paciellata« de PEMEX y el IMP, aa pueda concluir que no exlate actual- 

mente una correepondencla entre el porcentaje da auminiatros nacionales 

da Menea de ospitai pars la Induatrla petrolera, 54.17% con el porcentaje 
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ds Ingeniería de proyecto qus M «sta realizando en México en est* momen 

to 80%, pues sra d« esperar«« que si suministro local ds bisnss os capi- 

tal fus re superior «1 manifestado.    Por lo tanto M consider« qus son - 

otros factors«, ajsnos al ¿rigen ds la ingeniería, los qus sstán influyenos 

sn si origen ds los suministros ds «quipos y materiales ds los proyectos, 

sntrs los qu« podrían mencionares, la ausencia ds fabricación nacional} 

falta ds cumplimiento con los programas ds sntrsga requeridos, ss dsctr 

excesivos lapsos ds fabricación os «quipos; prsctos elevado«, la mayoría 

ds las vscss sn squtpos con insumos básicos ds importación, y carsnts* 

ds una «dscuada Integración nacional, sn otras ocasione« por falta ds tóe- 

nles« modsrnas y económicas de fabricación y por último por falta os cum- 

plimiento ds especificación«« técnica«. 

V.2   RECOMENDACIONES 

S« dsbsrán ssguir desarrollando y dando apoyo a todas las actividades qus 

promueven si avança tecnológico como sont La organización ds reuniones - 

técnicas ds investigación, dlssño, operación, fabricación y mantenimiento 

ds plantas y equipos os proceso} la actualización ds sspsciflcaciones y nor- 

mas; la investigación bibliográfica; la cooperación con centros ds eneenanza 

supsrior; la incorporación ds nusvas tecnologías sn diseño ds equipos} si - 

osssrrollo os nuevas tecnología« ds procese)} el intercambio tecnológico - 

con otras empresa« tanto nacional«« como extranjera«; la normalización ds 



•., lo> ©»"oyectos} el uso Intensivo del computo electrónico, «to., quo on - 

conjunto deberán mejorar la calidad do U ingeniería do proytcto y man- 

tendrán el «lavado porcontojo do participación da la Inganiarfa nacional on 

loo roquarimiantoa da la industria patrolara. 

Soni muy convanionta continuar loa aofuarzoo de normalización, tratando 

haota donda saa posible, tomar muy on cuanta «l ambiants nacional on la 

adaptación da normas extranjeras, para considerar materiales y medios 

de fabricación locales y ss dsbsrá seguir participando en comités de norma 

lizaclón nacionales e internacionales, como un medio para mantener el - - 

contee to con los avances tecnológicos mundiales. 

fjß Se considera recomendable mantener los criterios sobre loa que hasta la - 

. fecha se han basado las decisiones para decidir el otorgamiento de contra- 

tos do Ingeniaría ds proyectos a firmas nacionales o extranjeras, ya quo - 

talee criterios contemplan como base fundamental la maxima promoción a 

la ingeniería mexicana. 

Se deberá buscar si mantener la buena posición negociadora da PEMEX y 

del IMP, en la contratación do servicios de ingeniería con firmas extranjo 

ras. El mantenimiento do osta posición, deberá fundamentares en conoci- 

mientos técnicos actualizados, adiciónala« a una sólida posición económica. 

Será necesario elaborar programas do adquisiciones ds equipos y materia 

las por parte de PEMEX» para darlos a conocer con suficiente anticipación 



* to« fabricant«« nacional««, inoicándolae aapactfloactonaa de cantidad, 

calidad y plazo« da entraga raquacldoa. 

D«b«rá fomentar»« la comunicación sntrs proyacttstas y fabricant«« da 

bl«n«a d« capital nacional«« para dar a conoc«r al productor lo« raqua- 

rlmtantoe d« loc dlaaAoa d« la industria patrotara, y a lo« diseñadora«, 

la« capacidad«« y limitación«« d« la industria d« biona« d« capital oon 

objoto d« lograr acetona« ma« coordinada« y afectiva« «ntr« ambo« 

Con obj«to d« facilitar la planaación y programación d« la industria d« bla 

na« d« capital, deberá da promovsraa la elaboración d« preyacto« modula 

ras, cuyaa norma« y aapactftcacton«« gsnsralaa — dan a cenooar ampila- 

manta a loa fabricant«« nacional««. 

Sara también important«, qua loa fabricant«« nactonala« efectúen anàlisi« 

da lo« marcados d« bianas da capital para la industria petrolera, a fin da 

qua adacuan sua programa« da producción para mojorar aua plazos da an- 

tofaga, l« «ftcl«ncia da operación os sus instalaciones, la calidad da sus - 

nuavo« producto« y «n general abatir aus costo« a nival«« competitivo«. 

Patrólaoa Maxicanoa osterà aagutr aplicando un margan do protscolón al 

fabricant« nacional da procto «obra lo« competidoras axtranjaroa. 
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CAPITULO VI PRONOSTICO 1977-1988 

VU   PLAN INTEGRAL DE   DESARROLLO DE LA INDUSTRIA PETROLERA 

MEXICO 1977 -   1986 

I.  OBJETIVOS 

Las áreas de acción de la Industria Petrolera Mexicana com- 

prenden todas los etapas   del proceso económico petrolero,   tales como la Ex_ 

plorar ion,  Explotación,   Refinación, Petroquímica Básica,   Transporte y Dis- 

tribución, y Comercialización,   dentro de un esquema que depende  fundamen- 

talmente de las tendencias   de la demanda interna de derivados de los Hidro- 

carburos y,  complementariamente, de perspectivas  racionales de exportación 

de excedentes de refinados,   gas y crudo.    Los programas  de Inversión,     de 

Operación,  y de Financiamiento toman en consideración muy especial el esta 

do que guarda la tecnología petrolera nacional en relación con los avances - 

tecnológicos mundiales y,    en consecuencia,  las posibilidades de emplear tec_ 

nologfas y bienes de capital de origen nacional o,  en su defecto,   aquéllos de 

origen extranjero.    Los objetivos planteados para el sexenio 1977-1982       se 

pueden resumir en los siguientes puntos: 

1. Mantener la autosuficiencia en producción de crudo, conden_ 

sados y gas natural para satisfacer el consumo nacional y disponer de exce- 

dentes crecientes para exportación. 

(1) En México loe programas económicos del sector público se diseñan bási- 
camente para 6 afios, correspondientes a la duración de cada gestión pre 
• sidencial; las perspectivas   a mediano y largo plazo se basan en políti- 
cas de gobierno sujetas a revisión y modificación. 



2. Manejar los excedentes susceptibles de exportación con el - 

criterio de que los ingresos adicionales derivados de esa exportación finan- 

cien las importaciones de PKMEX de bienes de producción, de tecnología, a_ 

sistencia técnica,   etc. y generen ingresos adicionales al Estado. 

3. Ampliar la capacidad de producción de productos refinados 

y de petroqufmicos básicos, a fin de obtener la gran variedad de derivados - 

requeridos para usos industriales, de transportación, domésticos, comercia- 

les, etc., producir nuevos insumos industriales, particularmente aquéllo» re 

queridos por la petroquímica secundaria, substituir importaciones margina- - 

les, incrementar los niveles de inventarios y generar excedentes para expor_ 

tación. Dentro de este contexto, también se propone mejorar la eficiencia - 

operativa de las plantas de producción existentes y las  programadas. 

4. Crear nuevos centros de producción (refinerías y plantas — 

petroquímicas) con una localización estratégica, en función de los polos de - 

desarrollo industrial y urbano y según la ubicación de los yacimientos de -- 

crudo y gas,  a efecto de elevar la eficiencia operativa. 

6. Ampliar y consolidar los sistemas de transporte,   distribu- 

ción y venta para asegurar el abastecimiento oportuno y eficiente a las plan_ 

tas de refinación y petroquímica,  así como a los centros de  almacenamiento 

y distribución para el consumo nacional y adecuar los puertos y líneas para 

realizar con eficiencia las exportaciones. 

6. Intensificar lus trabajos  de exploración (geológicos,  geoffsi_ 



cos,  de gabinete y de perforación) para mantener un ritmo de descubrimien- 

B tos de reservas que garanticen una relación reserva/producción adecuada. 

7. Intensificar los trabajos de perforación de desarrollo y los 

de operación de pozos que garanticen capacidad de producción superior a los 

programas de producción de crudo,   condensados y gas. 

8. Intensificar la utilización de los sistemas más recomendé-- 

bles de recuperación secundaria a fin de optimizar los volúmenes de produc_ 

ción y de reservas. 

9. Mejorar los sistemas de seguridad industrial y realizar las 

obras sociales y administrativas necesarias para el desarrollo de la indus— 

ft tria. 

10. Adecuar y agilizar los sistemas administrativos y los me- 

canismos financieros para realizar una operación eficiente de la industria y 

captar oportunamente    y en las mejores condiciones, los créditos nacionales 

y extranjeros que se requerirán  para realizar el programa sexenal de la in 

dus tri a petrolera. 

Estos lincamientos constituyen la esencia de las políticas petro 

leras nacionales previsibles para la próxima década. 

La importancia económica, política y social de la política pe- 

trolera de México radica en el hecho de que alrededor del 88.2% de la de-- 



manda total du energía Becundaria(2) encuentra su principal fuente en los hl- 

drorarlniroF, 7.2% en la energía eléctrica y 4.6% en el carbón mineral, y - 

que por lo menos en los años restantes del presente siglo, alrededor del - 

lio'" de los requerimientos energéticos del pafs seguirán sustentándole* en los 

hidrocarburos, mientras se desarrollan comercialmente otras fuentes no con_ 

viiutonales  de generación de  energfa. 

Fig. F.VÏ.1 

•MU NtlRIfftMA! IE »flllACIIN Ï «MMDUI 

-'• La demanda de energfa secundaria es igual a la  demanda de energía pri- 
maria  menos lo« insumos  de hidrocarburos v carbón destinado.« a  la prq_ 
flucción de energfa eléctrica  más las pérdidas en el acondicionamiento   - 
M carbón. 



11.   PROG HA MA   DE INVEHSIONES     1977-1986 

El programa de inversiones de Petróleos Mexicanos se enmar 

ca dentro de los objetivos superiores de la Industria Petrolera  Mexicana de   - 

satisfacer oportuna y suficientemente la demanda  nacional de hidrocarburos    y 

productos petroqufmicos básicos,   asf como de obtener excedentes exportables 

que permitan financiar el costo de las importaciones de equipos y materiales 

requeridos por la actividad petrolera, en base a  un aprovechamiento racional 

y eficiente de los recursos naturales no renovables del país,   asf como gene-- 

rar recursos que contribuyan a acelerar el proceso de desarrollo nacional.    - 

Por otra parte,  las inversiones de la industria petrolera, tal y como se han 

programado para los  anos futuros,   implican una  serie de medidas que permi- 

tirán mantener el desarrollo equilibrado de todos los sectores que la integran. 

El análisis detallado del programa de inversiones para los -- 

anos 1977-1982 permite apreciar las politicai de la industria petrolera y su o 

rientación por ramas productivas. 

EXPLORACIÓN 

La rama de Exploración, excluyendo • la perforación de posos 

de exploración, tendrá  una participación relativamente baja en el programa se 

xenal de inversiones,   y por concepto de Obras,   Adquisiciones y Conservación, 

se destinarán en promedio $119.2  millones por ano entre 1977 y 1982.    No   - 

obstante,   si se le adiciona el costo estimado de los estudios exploratorios,    a 



raeón de $3,410.4 millones anuales en promedio,   la inversión media anual to 

^       tal ascenderá a $3,529.6 millones.    Ue esta manera,  la rama  de Exploración 

absorberá cl 6.3% de In inversión total de $333,186 millones de   1077 a 1082. 

Es importante la política de exploración de Petróleos Mexica- 

nos para el futuro inmediato ya que las inversiones, tanto en obras y trabajos 

exploratorios como en estudios, aumentan considerablemente en los seis años 

referidos al pasar en conjunto del 4.4% en 1977 al 11.2% en 1982, en rela--- 

ción a la inversión total anual, lo cual refleja la preocupación del organismo 

en la intensificación de estas actividades a través de las cuales se podrá ase, 

gurar una relación reserva producción adecuada. 

A       EXPLOTACIÓN 

Dentro del programa de operación e inversión de Pemex se ~~ 

destinan recurso« crecientea a la rama de Explotación, debido a las sigulen-- 

toa razones: 

1.  A partir de los estudios geológicos y geofísicos realizados 

por la rama exploratoria, le han podido confirmar reservas de hidrocarburos 

y gas natural equivalente, que a mediados de 1077 exceden en 2.3 veces a las 

reservas calculadas a fines de 1875 (14,600 millones de Bis. vs. 6,338 millo 

nes) 

1 
2.   Los estudios exploratorios efectuados señalan la existencia 

de 60 yacimientos aún no perforados en la aona de Chiapas-Tabasco (roña de 
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Reforma),   45 estructuras probablemente productoras  en la plataforma continen 

tal de la zona de  Campeche, y cerca   de 50 estructuras  productoras de  ^as en 

la Cuenca de Sabinas localizadas en la  parte Noreste del país.    Para confir- 

mar la existencia  de hidrocarburos en estas estructuras  se ha disenado un am 

bicioso programa  de perforación exploratoria.   Asimismo,   el programa de   -- 

perforación de desarrollo se incrementará en función de los yacimientos  pro- 

ductores descubiertos y los por descubrir. 

La inversión media anual de la rama de explotación en el pe- 

riodo 1977-1982  será de $24,434  millones o sea 3.1  veces  mayor que la de   - 

refinación; 3 veces mayor que la de Petroquímica; y 2.3 veces más que la de 

Transporte (ya inclufdo el costo total  estimado de construcción del gasoducto 

Cactus-Reynosa). 

La inversión del sector explotación,   durante los seis anos alu 

didos alcanzará el 44.0% de los $383.2 miles de millones que se invertirán   - 

tn la Industria Petrolera Mexicana,   observándose que,   mientras en 1977 la in 

versión del sector representa el 35.3% del total, en  1982 asciende su partici- 

pación al 56.0%. 

REFINACIÓN 

La rama de Refinación tendrá inversiones medias anuales por 

$7,765.1 millones  entre 1077 y 1982.     La invereión en Refinación de 1977 a - 

1982 significará el  14.0% de la inversión total, aunque a diferencia del sector 



de Explotación,   en éste las inversiones son decrecientes en relación al total - 

de inversión de cada año, pasando del 20.6% en 1977 al 11.0% en 1982, no - 

obstante, esto no tendrá un efecto notorio en la adquisición de bienes de capj_ 

tal pare este sector ya que de acuerdo con el calendario de construcción de - 

plantas 'Je las refinerías, éstas se seguirán construyendo durante los diez a-- 

nos del periodo 1977-1986. La capacidad en refinación en 1977 fue de 865 -- 

mil barriles diarios y se ha programado ampliar esta capacidad de proceso a 

1.670 M HD en  1982. 

En este eector de refinación se contempla la construcción de - 

plantas adicionales para las refinerías de Tula,   Cadereyta y Salina Cruz.     En 

estas dos últimas esta en construcción la I Etapa de 230 MBD cada una,  y las 

•egundas etapas comprenden la duplicación de la capacidad instalada en todas 

Ua plantas mencionadas. 

PETROQUÍMICA BASICA 

La rama de Petroquímica Básica que la ley reserva en su ope 

ración a Petróleos Mexicanos, dispondrá del 14.7% de la inversión total sexe 

nal, si bien como en el caso de refinación, se observa una gradual disminu- 

ción de su participación anual, del 22.9% en 1977 al 6.8% en 1982. Sin em- 

bargo, también en esta rama se tienen previstas inversiones durante los die« 

anos próximos en plantas petroquímicas de diversos tipos, lo que mantendrá - 

un elevado nivel anual en la compra de bienes de capital. La inversión me- 

dia anual en este sector será de $8,112 millones de pesos en los seis años   - 
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del sexenio, y ac incrementará su capacidad productiva de 5.2MM de tonela- 

das en 1077 a 18.6MM toneladas en 1982 en más de 35 productos pctroqufmi- 

cos. 

En la industria petroquímica básica,   se construirá una amplia 

variedad de plantas de proceso en los centros de trabajo de la Cangrejera, 

Ver.;   Allende, Ver.; Cunduacán, Tab.; Cactus,   Chis.; Poza Rica,   Ver.; Co- 

soleacaque,   Ver.; San Martín Texmelucan,   Pue.; Tula,   ligo.;  Pajaritos,  Ver.; 

Salamanca,  Gto. ; Minatitlán,   Ver.; Cadereyta,  N.L.; Salina Cruz,  Oax. ; así 

como otras plantas cuya ubicación no se ha definido,  para ser construidas a 

mediano y largo plazo. 

TRANSPORTES 

El sector Transporte y Distribución experimentará un desusado 

aumento en las inversiones    ya que durante loa seis años referidos del pre- 

sent« sexenio,   ocupará el 19.1% del total,   sobresaliendo el arto de 1978 con 

el 28.5% del total de ese ano,  debido a la inclusión de la mayor parte del 

costo estimado de la línea troncal Cactus-Noreste de 1,265 kms,  del Sistema 

Nacional de Gas. 

Dentro de ese sector se contempla la construcción de ocho 

oleoductos nuevo« y ampliaciones a los existentes,  doce gasoductos nuevos y 

ampliaciones,   incluyendo la red troncal nacional, 22 poliductos nuevos y am- 

pliaciones,   asf como plantas de almacenamiento para destilados y conbustóleos. 



•NHNMMMMMII 

En el caso de lai inversione! en Obras Capitalizable« y Adqui 

licione» (es decir,   sin incluir Inversiones   Sociales y Administrativas,  Kstu-- 

dios Exploratorios ni Gastos de Conservación en cada rama) la situación pre- 

visible es sustancialmente igual a las tendencias observadas en las inversiones 

totales. 

i 
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CUADRO  C.VI.l 

PETRÓLEOS MEXICANOS 
RESUMEN DEL PROGRAMA DE INVERSIONES 18771982 

1977 1978 1979 1990 1981 1982      19771982 

INVERSION TOTAL 88719.9    97114.1    11974.1     49110.4   47988,2    99748.9    888198.1 
*»?« tjf* i>«> WA11 

EXPLORACIÓN 

w j»Tr:t'«UMimi1—in* m'•*••** I«HI»**II tmmmtimmit \ at.»' •-* - «P > 

81.7        19J.1 111.1 «M        «88J        **M **• 

i«mMn><Mar«MUMMM«ritl(«- 'Ai*»»« 

EXPLOTACIÓN 14941.1   29998.9    24824.8    88892.1    1919 M    »441.1    «9999.9 

REFINACIÓN 8194.1    14728.4     • 132.4       9 911.9     4788.9     9981.9     49999.4 

PETROQUÍMICA 9979.1    11129.9     12141.9       8971.9      8418.9      9198.9     49199.1 

I--III—»rn i   IM—IMI IBI     I   !!• •mili  "i il II r »*-»^ 

TRANSPORTE 8999.4    24999.1     11291.9       9949.2     9987.1      4172.4     91 MM 

i "rm-f&M*mmmÊm-wmm.m~*i:-i*--n'-' 

9)OCIALESYADMVAS.     8M.9      1988.4        874.4 941.9        988.4      1898.7       8198J 

r»f,.«t <••—!'—lllMMP— WM1IW|IM»1 »mi. mm » m* —*w m wmwmmm **.»w 

EST. EXPLORATORIOS 1978J      8848.1      1789.1       8471.9      48999      98814     89498J 
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TABLA  T.Vl.l 

HlflA^]MaA^?^QUE^ 

1977 -  1982 

AMPLIACIÓN DE PLANTAS KXISTErVTKS 

MADERO: 
Ampliación de la Planta de Desintegración Catalítica 
en 28,800 B/D. 

ljyj.yAS_J[NlDA_pES^ENREFINERÍAS Tj^XlSTENTES 

MADERO: Planta Hidrodesulfuradora de Üostilado3 
Intermedios de 25,000 B/D 
Planta DesasfaMzadora de Residuos de   35,000 B/D. 

MINATITLAN: Planta Hidrodesulfuradora de Naftas de   25,000 B'D. 
Planta Reformadora de Naftas de 20,000 B/D. 
Planta Hidrodesulfuradora de Destilados  Intermedios 
de 25,000 B/D. 
Planta Tratadora y Fraccionadora. 
Planta Recuperadora de Azufre de 85 Ton/Día. 

SALAMANCA: Planta de Desintegración Catalítica de 40,000 BD. 
Planta Hidrodesulfuradora de Naftas de  25,000 B/D. 
Planta Reformadora de Naftas de 16,800 B/D. 

NUEVOS CENTROS DE REFINACIÓN 

SALINA CRUZ I : 

Refinería con capacidad de 170,000 B/D de proceso, con las  siguientes - 
Plantas: 

Destilación Primaria de 170,000 B/D. 
Destilación al Vacío de 7 5,000 B/D. 
Desintegración Catalítica de 40,000 B/D. 
Hidrodesulfuradora de Naftas de 25,000 B/D. 
Reformadora de Naftas de 20,000 B/D. 
Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios de 
50,000 B/D  (dos unidades). 
Recuperadora de Azufre de 85 Ton/Día. 

(Continúa...) 



TABLA  T.VI.I 

OBRAS INICIADAS QUE SE CONCI,U1KAN EN Kb SEXENIO 

1977 -  1982 

(Continúa ... ) 

P 

CADEREYTA 1: 

Refinería con capacidad de 235,000 B/D, con laß aiguientes Plantas: 

Destilación Primaria de 100,000 B/D. 
Destilación al Vacío de 62,000 B/D. 
Destilación Combinada de 135,000 B/D. 
Desintegración Catalítica de 40,000 B/D. 
Hidrodesulfuradora de Naftas de 36,000 B/D. 
Reformadora de Naftas de 20,000 B/D. 
Hidrodesulfuradoras de Destilados Intermedios de 
50,000 B/D (dos unidades). 
Recuperadora de Azufre de 85 Ton/Día. 

PUCTOS PARA TRANSPORTE DE PRODUCTOS. 

Poliducto Cadereyta - Monterrey 
(San Rafael) 

Combustoleoducto Cadereyta - Monterrey 

•' 



i 
TABLA   T.VI.2 

OBRAS QIIK_SE_ INICIAN Y SE TERMINANIKN j^^KXKNIO 

£97 7 -   1982 

SALAMANCA; 

Adiciones a plantas  para incrementar la producción 
de lubricantes en 2,000 B/D. 

NUEVOS CENTROS PE REFINACIÓN 

SALINA CRUZ II: 

TULA       II î 

Segunda etapa para incrementar  la capacidad de pro 
ceso en 200,000 B/D con las siguientes plantas: 

Destilación Primaria de 200,000 B/D. 
Destilación al Vacío de 100,000 B/D. 
Desintegración Catalítica de 40,000 B/D. 
Hidr ode sulfur a dor a ds Naftas de  36,000 B/D. 
Reformadora de Naftas de 25,000 B/D. 
Dos Hidrodesulfuradoras de Destilados Intermedios 
de 25,000 B/D cada una. 
Tratamiento y Fraccionamiento. 
Recuperadora de Azufre, de 85 Ton/Día. 

Segunda etapa, para incrementar la capacidad de    . 
proceso en 200,000 B/D con las siguientes plantas: 

Destilación Primaria de 200,000 B/D. 
Destilación al Vacío de 100,000 B/D. 
Desintegración Catalítica de 40,000 B/D. 
Hidrodesulfuradora de Naftas de 36,000 B/D. 
Reformadora de Naftas de 25,000 B/D. 
Dos Hidrodesulfuradoras de Destilados Intermedios 
de 25,000 B/D cada una. 
Recuperadora de Azufre de 85 Ton/Día. 

(Continúa  ...   ) 



TABLA   T.VI.2 

OBRAS QUE SE INICIAN Y TERMINAN KN EL SEXENIO 

1977 . 1982 

(Continúa ...  ) 

PUÇTOS PARA TRANSPORTE DE PRODUCTOS 

Poliducto Cadereyta .  Monterrey 
(Sn.Jerónimo) Chih. 

Poliducto Cadereyta -  Sn.  Rafael 
Poliducto Mexico . Toluca 
Poliducto México . Cuernavaca 
Poliducto Aguascalientes - Zacatecas 
Poliducto Mazatlán . Culiacán 
Poliducto Rosarito .  Mexicali 

• 

A 



TABLA  T. VI. 3 
OBRAS,QUE SE  INICIAN _EN_ KL SEXENIO 1977.^ JJÎ82. 

Y SE TERMINAN EN  EL SIGUIENTE 

NUEVOS CENTROS DE REFINACIÓN 

SALINA CRUZ      III: 

CADERE YTA    II: 

Tercera etapa para incrementar la capacidad do 
proceso en 200,000 B/D, con las siguientes plantas: 

Destilación Primaria de 200,000 B/D. 
Destilación al Vacío de  100,000 B/D. 
Desintegración Catalítica de 40,000 B/D. 
Hidrodesulfuradora de Naftas de  36,000 B/D. 
Reformadora de Naftas de 25,000 B/D. 
Dos H idr ode sulfur ad or a s de Destilados Intermedios 
de  25,000 B/D cada una. 
Tratamiento y Fraccionamiento. 
Recuperadora de Azufre de 85 Ton/Día. 

Segunda etapa para incrementar la capacidad de pro 
ceso en 200,000 B/D,  con las    siguientes plantas: 

Destilación Primaria de 200,000 B/D. 
Destilación al Vacío de 100,000 B/D. 
Desintegración Catalítica de 40,000 B/D. 
Hidrodesulfuradora de Naftas de 36,000 B/D. 
Reformadora de Naftas de 25,000 B/D. 
Dos H idr ode sulfur ador a s de Destilados Intermedios 
de 25,000 B/D cada una. 
Tratamiento y Fraccionamiento. 
Recuperación de Azufre de 85 Ton/Día. 

Tren completo para la elaboración de lubricantes, 
con capacidad de 10,000 B/D. 

DUCTOS PARA TRANSPORTE  DE PRODUCTOS 

Red do distribución para manejar el incremento de 
producción correspondiente a    TULA    U. 
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VI.2   DEMANDA DE LOS BIENES DE CAPITAL REQUERIDOS POH LA 
INDUSTRIA  PETROLERA Y PETROQUÍMICA  BASICA 1977-1980(1) 

1.     Hequerimicntos Totalen de Materiales y Equipos. 

La inversión total estimada en Materiales y Equipos para la In_ 

dustria Petrolera (Explotación,   Refinación,   Petroquímica y Transporte y Dis- 

tribución) ascenderá a $154,736 millones de pesos corrientes durante el  perio- 

do 1977-1986.     En el lapso 1977-1982,   es decir,  durante la gestión de la ac - 

tual administración,   de los $333,186 millones de inversión total,   el 31.2%    o 

sean $103,933 millones se destinarán a la compra de equipos y materiales. 

Del total de compras programadas en los 10 años del periodo 

1077-1986 para las cuatro principales ramas petroleras,   el sector Explotación 

y el de Petroquímica requerirán casi el 70% de bienes de capital e interme_   - 

dios,  lo cual evidencia el propósito del gobierno Mexicano de mantener un 

acelerado ritmo en la producción petrolera,  con base a la creciente disponibi- 

lidad de reservas,   así como de impulsar prioritariamente la Petroquímica Bá 

sica para apoyar la diversificación de la industria nacional.    Por su parte, 

el sector de Refinación avanza hacia su consolidación definitiva al programar- 

se plantas cuyos procesos y tecnologías estarán a la altura de las más avanza_ 

das en el mundo y que complementarán las plantas de refinación existentes,    - 

para satisfacer el consumo interno y producir gradualmente destilados con al- 

to valor agregado para exportación. 

A       (1) Ver anexos estadísticos. 
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Las compras de este sector representarán cl 15. 9% del total de adquisiciones 

en el decenio. 

El sector Transporte y Distribución será objeto de un extraor - 

dinario apoyo en inversiones durante los tres anos del periodo 1978-1980,   de 

bido en particular a las obras de la línea troncal del Sistema Nacional de 

Oas,  que apoyará el desarrollo industrial,   de servicios y doméstico de las    - 

diversas regiones del país.     Este sector demandará durante los 10 anos el    - 

15.7% del valor de los materiales y equipos. • *' 

EXPLOTACIÓN 

Al analizar los requerimientos de materiales y equipos por ra- 

mas de la industria petrolera estatal,  sobresale el hecho de que el 39.7% 

del costo estimado de los bienes de capital e intermedios requeridos entre 

1977 y 1986 se originará por las necesidades del sector Explotación.    Dentro 

de los materiales y equipos que demandará esta rama destacan los de Perfo- 

ración y Reparación de Pozos ya que en los 10 anos considerados significa- 

rán el 86.0% mientras que el 14.0% restante estará destinado a Instalaciones 

Superficiales de explotación. 

£1 orden de importancia que ocuparán los materiales y equipos 

del sector Explotación según el monto de las inversiones requeridas durante 

los 10 anos citados será el siguiente: 



MATERIALES Y EQUIPOS VALOR ESTIMADO 
($MM)  

A. TOTAL EXPLOTACIÓN 61,463.3 100-0 

B. PERFORACIÓN  Y  REPARACIÓN POZOS 52.B27.6 .    «6-0 

1. Tubería de Ademe 
2. Equipos de Perforación 
3. Barrenas 
4. Arboles de Válvulas 
5. Equipos de Reparación 
6. Accesorios para Cementación 
7. Tuberfa de Perforación 

C. INSTALACIONES SUPERFICIALES 8,635.7 14,0 

1.  Recolección 
1.1 Tuberías 
1.2 Equipos Especiales 
1.3 Válvulas y Conexionee 

2.Separación y Medición 
2.1 Separadores 
2.2 Vasijas Especiales 
2.3 Eo. Esp. Med.  y Control 
2.4 Válvulas y Conexione» 

3. Almacenamiento 
3.1 Tanquerfa 
3.2 Recup. Vapores 
3.3 Equipos Especiales 
3.4 Válvulas y Conexione» 

4. Bombeo Aceite 
4.1 Motobombas 
4.2 Eq. Esp. Control y Seg. 
4.3 Válvulas y Conexiones 

5. Compresión Gas 
5.1 Motocompresoras 
5.2 Eq. Esp. Control y Seg. 
5.3 Válvulas y Conexiones 

24.154.7 an. 3 
13,384.7 21.8 
5,636.0 R.2 
4,666.1 7.6 
2,840.0 4.6 
1,610.3 2.6 

535.8 0.9 

480.7 0.8 
426.0 0.7 

30.4 
24.3 

1,442.2 2.3 
1,095.5 1.8 

182.6 0.3 
91.1 0.1 
73.0 0.1 

961.2 1.5 
730.1 1.2 
121.7 0.2 
60.8 
48.6 

420.3 0.7 
372.5 0.6 
36.5 
21.3 

5,331.3 8.7 
4.723.P 7.7 

337.6 0.6 
260.8 0.4 
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DiSTKIBUClON DE LOS EQUIPOS,   MATERIALES E INGENIARÍA 
DEL SECTOR EXPLOTACIÓN 

(PORCIENTOS) 

EQUIPO 
16.2 [10.Hll.9i 

Inst. Sup. Explot 
22.2|Û.6|13.8 

EXPLOTACIÓN 
100.0 100.0 100.0 

Motocompresoras 
lí. 8 [6.1~f7. 3 

Separadores 
T.T|T."4~]n6 

Equipos^ Es|>ecial?s_ 
1.4 J 0.7   [0.8 

Tanques 
1.8    1.0 1.1 

Vas ija s _E SJJC C iales 
~'0.5l 0.2   [Ö.3 

Motobombas  
0.7 [0.5 ]Ö.6~ 

r— 

MATERIALES] 

JlIIJJLLâ 

INGENIERÍA 
0.91 0.4 | ÒT5 

EQUIPO 
»1. 6138.4| 0.2 

Perf.y Rep. Pozos 
77.8188.4186.2 

Ï MATERIA 
16.2 iMhO 

^1 
T77.0, 

Tubería 
1.0    0.5    0.7 

Vaìy. y Conexiones 
1.1 0.6 0.7 

Eq.   de Reparación 
5.8 |2.9  |4.0 

Eq.de Perforación 
25.8 [35. 5 T5.2 

Tub, de Ademe 
30.6 33.0 51.1 

    Barrenas 
7.T|7. 7 [ll. 8 

Arb.   de  Válvulas 
5.0 re'.âjirr» 

Recup.   Vapores 
"    0.310.2  jÓT2 

Tub.de Perforación 
0.5] 0.8 yb". 9 

Acc.pl Co m e nt a ción 
2.1 I 2.2   J 3.4 

11078 [1082 [1986 1 



La política de intensificar en los anos presentes la Explotación 

de hidrocarburos es el motivo por el cual este sector ocupa en la industria 

el primer lugar por lo que a recursos programados  se refiere,   así.  la natu- 

raleza de sus actividades exige que  sus requisiciones ¿le  equipos y materia- 

les sean particularmente significativas.     Los equipos para perforación y la 

tubería de ademe utilizada para esa finalidad constituye más del 60% de los 

montos estimados de las adquisiciones.     En segunde, lugar,   las válvulas y     - 

barrenas a utilizar en las labores de perforación,   tienen destinadas sumas 

de magnitud apreciable,   y por lo que se refiere a las instalaciones superfi- 

ciales de explotación,   los equipos de mayor relevancia se refieren a las mo- 

tocompresoras en primer término,   y a continuación los  separadores y tan-   - 

ques con una participación menos significativa,  aunque de mayor representa- 

tividad que el resto de los equipos que únicamente adquieren características 

de complementariedad según la inversión estimada para ellos. 

REFINACIÓN 

Los requerimientos del sector Refinación en relación al valor 

total estimado de los materiales y equipos que demandará la industria pétrole 

ra son del orden del 15.9% <$24,562MM), que sitúa a este sector junto con 

el de Transportes en el nivel más bajo de necesidades de materiales y equi- 

pos en los 10 anos del periodo de estudio, lo cual debe interpretarse en el 

sentido de que este sector está consolidando su planta industrial de procesos 

de refinación. aunque se tienen programadas otras refinerías nuevas en el 

país. 

i 
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DISTRIBUCIÓN DE  LOS EQUIPOS,   MATERIALES E INGENIERÍA 
DEL SECTOR REFINACIÓN 

(PORCIENTOS) 

EQUIPO 
ri22.9l55.0~I - 

REFINACIÓN.  
íoo.olioo.oTioo.o 

1978 1982 1D86 

MATERIALES 

• 

69.7   36.4  76. P 

4 INCíENIKHtA 
7. i I í>.nf;;:i.i 

 I 
2.3 

tornos 
2.8   [- 

Torres 
"2.1 f~3.1 

 Reactores 
0.9] 2.5   f 

C am bi ado res 
3.5]l5r7 "T- 

Rec.de Proceso 
1.ÍT2.1 T- 

Bombas 
1.4 1 6.7' 

Compresores 
5.2    8.3 

Calderas 
0.9 1 3.3   I 

Turbinas 
2.3 1 2.4   F 

  TUPC 
14.8 pj 

Tubería 

 Válvulas. 
10.6 1 5.5 

 Instrum cutos 
10". 7 15.7   J E 

Internos do Torre 
0.7~[  1.2 

Soloaircs 
0.2    0.3 

Equipos Esp. 
0.8 I  1.2 

Oíros "       2 
i:!, r»' I p.7|7fi."i» ' 

Torres de Enfria. 
0.3 1 0.9 

Recipientes 
0.4     1.1 

Sopladores 

Planta Trat.  Agus 
0.2    0.5 

Conexiones 
6.4 1 3.4 

Mal.   Mloctriro! 
8.6 J  1.3 f-    1 



Las obras de ampliación de las plantas existentes, así como - 

las de las  refinerías en construcción y las que aún no su inician,   seguirán 

siendo fuente constante de demanda de un variado número de bienes de capi- 

tal.    Los equipos más relevantes en el periodo 1977-1986  serán cambiadores 

(11.1%),   compresoras (7.5%), bombas (5. 4%),  Hornos (4.1%), calderas (3. 8%) 

y torres (3.5%). Los materiales que se estima conservarán una demanda sos- 

tenida y significativa en todos los anos,  y que ofrecen expectativas más favo- 

rables incluso que algunos equipos (según el gasto presupuestado en ellos)     - 

son:    tuberías, válvulas e instrumentos.    Los requerimientos de material 

eléctrico por su parte también serán significativos en el lapso de referencia. 

La participación de los materiales y equipos en el sector Re - 

«fe       fi nación será de la siguiente forma: 

MATERIALES Y EQUIPOS VALOR ESTIMADO 
($MM) 

TOTAL REFINACIÓN 

Cambiadores 
Compresoras 
Bombas 
Hornos 
Calderas 
Torres 
Turbinas 
Reactores 
Recipientes de Proceso 
Equipos Especiales 
Internos de Torres 
Recipientes 
Torres de Enfriamiento 
Soloaircs 
Sopladores 

24,562,129* 

2, 723,331 
1.849,392 
1,322,179 
1,001,953 

934, 594 
853,651 
671,691 
668, 280 
642,173 
298,184 
265, 883 
145,797 
118,140 

89, 891 
57, 704 

100.0 

11. 1 
7. s 
5. 4 
4. 1 
3. 8 
3. 5 
2. 7 
2. 7 
2. 6 
1. 2 
1. 1 
0. 6 
0. 5 
0. 4 
0. 2 



MATERIALES Y  EQUIPOS 

TOTAL REFINACIÓN 
(Continúa... ) 

Planta Tratamiento de Agua 
Tanques de Almacenamiento 
Motores Combustión Interna 
Eyectores 
Internos de Recipiente 
Desobrecalentadores 

Total Equipo 

Tubería 
Válvulas 
Instrumentos 
Material Eléctrico 
Conexiones 
Oíros 

Total Materiales 

VALOR ESTIMADO 
% 

($ M M ) 

24,562,129* 100.0 

60,435 0.2 
35,5853 0.1 
13,658 0.1 
12,291 0.1 
2,473 - 

727 - 

11,768,016 47.9 

2,886,397 11.8 
2,067,865 8.4 
2,037,260 8.3 
1,604,980 6.5 
1,243,754 5.1 
2. 053, 857 12.0 

12,794,113 52.1 

FUENTE: Subdirección de Estudios Económicos y Planeación Industrial, con 
base a la desagregación de bienes de capital por familias,   realiza- 
da por la Subdirección de Ingeniería de  Proyecto.     IMP. 

•Esta cifra no concuerda exactamente con la del Resumen de Inversiones Pro 
gramadas en la Adquisición de Materiales y Equipos (véase Nota Metodológi- 
ca ). 

PETROQUÍMICA 

De la inversión global programada entre 1977 y 1986 este seç_ 

tor recibirá el 28. 7% ($44, 348MM) con lo cual se sitúa en la segunda activi- 

dad en importancia dentro de la industria petrolera mexicana.    Los años de 

1977 a 1080 son cruciales  para la consolidación de la Petroquímica Básica 

nacional y por tal motivo se aplicarán un esos 4 anos el 61% de la inversión 
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DISTRIUUCION   DE IX)S EQUUXK,   MATERIALES E INGENIERÍA 
DEL SECTOR PETROQUÍMICA 

(JKJRCJKNTOS) 

PETROQUÍMICA 
îooTôTiôo. o I íoo. ol 

1078 1082 1886 

Hornos 
"2. G | 4.0 

  .._.:    Internos  <N>  Torre 
"'"T.'4f().!)J ~"~   ~ 

Torres 
5.l|ll.7    1.2 

Ínter. Recipiente ] 
o. i|o.sf -     j 

Reactores 
2.0 | 4.2      - 

 — ——— Equipos  Esjij 
3.3|l76j0."9 

Cambiadores 
5.6  11.0    5.2 

  Torres  de  Enfria. 
0.8J0.4    - 

EQUIPO Ree. de  Proceso 
46.0 64.2 153.4 3.2    5.9      - 

Recipientes 
•          i 

0.9  0.4    - 
Bombas 

3.3 | 3.4 J 6.0 
Sopladores 
0.5|0.2l  - 

Compresores 
10.2 15.3 21.3 

Planta Trat. Agua 
0.410.2    - 

Calderas 
4.912.51    - 

Turbinas 
1.7Í 1.8 18.6 

45.8 
MATERIALES 

.3~l42.5 

INCKNIKUIA 
n. i? I Jo. tí J^-t. i 

.Tube r fa 
10.0 4.3 5.2 

Válvulas 
7.1 3.1    3.8 

Conexiones 
4.3 ¡1.0 {2.3 

I ri st r unie ntqs 
S.Ì Y3.0] 0.0 

 _Olros  
10. 3 ] 0.oJÎ7..r> 

Mat. i:iôi-trii-o_ 



antes señalada,  es decir,  $26,973 MM; y los bienes de capital (equipos)    que 

destacarán dentro de las compras del periodo serán compresoras (ll.í»%), 

cambiadores (11.4%),   torres (5.8%),   bombas (4.0%),   hornos  (3.5%),  calderas 

(3.5%),   recipientes   (3.3%),   turbinas  (2.5%).     Por el lado de los materiales     - 

la demanda será notable en los casos de tuberia  (10.7%),   válvulas (7. 8%),   ins 

trunientos (7.4%) y material eléctrico (6.2%),   como puede constatarse en el     - 

cuadro siguiente: 

MATERIALES Y EQUIPOS 

TOTAL  PETROQUÍMICA 

Compresoras 
Cambiadores 
Torres 
Bombas 
Hornos 
Calderas 
Recipientes de Proceso 
Turbinas 
Reactores 
Equipos Especiales 
Recipientes 
Torres de Enfriamiento 
Internos de Torres 
Planta Tratamiento de Agua 
Sopladores 
Internos de Recipiente 
Mot.   Combustión Interna 
Desobrecalentadores 
Tanques de Almacenamiento 
Soloaires 
Eyectores 

Total  Equipo 

VALOR ESTIMADO 
% ($MM) 

42,990,200* 100.0 

5,104,371 11.9 
4, 891, 732 11.4 
2,489,804 5.8 
1,704,841 4.0 
1,525,225 3.5 
1,484,580 3.5 
1,418,588 3.3 
1,086,375 2.5 

971,944 2.3 
825,327 1.0 
313,363 0.7 
203,512 0.5 
182,441 0.4 
104,159 0.2 
100,908 0.2 
55,206 0.1 
33,120 0.1 

7,628 - 

2,475 
192 . 

135 - 

22, 505, 926 52.3 



^    MATERIALES    Y   EQUIPOS 
VALOR ESTIMADO 

($MM> 

TOTAL PETROQUÍMICA 

(Continua... ) 

Tubería 
Válvulas 
Instrumentos 
Material Eléctrico 
Conexiones 
Otros 

Total Materiales 

100.0 

4, 583, 059 10.7 
3,333,707 7.8 
3,193,228 7.4 
2,686,512 6.2 
1,974,573 4.6 
4,713,195 11.0 

20,484,274 47.7 

FUENTE» Subdirección de Estudios Económicos y Planeación Industrial,   con 
base a la desagregación de bienes de capital,   realizada por la Sub* 
dirección de Ingeniería de Proyecto.    IMP. 

•Esta cifra no concuerda exactamente con la del Resumen de Inversiones Pro- 
gramadas en la Adquisición de Materiales y Equipos (véase Nota Metodoló- 
gica). 

TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

Este sector demandará el 15.7% del valor de los materiales y 

•quipos que requerirá la Industria Petrolera en el decenio.    Al analizar el va 

lor estimado de los materiales y equipos que se requerirán por tipo de línea, 

destacan loa requerimientos en Gasoductos ($13,264.9MM) que significarán el 

52.4% del total.    Sin embargo,   esta prioridad está determinada por la troncal 

del Sistema Nacional de Gas,   proyectada de Cactus, Chis.,   a San Fernando, 

Tams.,   en la costa del Golfo de México,   durante 1978 básicamente.     Por tal 

motivo,   las variaciones porcentuales de la inversión en gasoducto» van del 
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Fiß.      F.VI.12 

DISTRIBUCIóN DE LOS EQUIPOS, MATERIALES E INGENIERíA 

DEL SECTOK TRANSPORTES 
(PORCIKNTOS) 

Motocom pre .soras 
0.2 I10.Ü ¡ 13.4 

Motobombas 
4.4  | 12.2    12.6 

EQUIPO 
6.4  35.0145.2 

Tanques 
0.3 |   1.1      0.9 

• 

Eq.Mecen Gral.    J 
1.5 111.7 | ÌA.3    | 

ATRANSPORTES 
TlOO.OllOO.O 100.0 

Tubería 
82.8 1 51.1 (30.7 

Válvulas 
4.1 J   6.1 |   ft.3 

MATERIALES 
88.3 59.5150.9 

Conexiones 

1 ì.4 1   2.Ì 1   2.7 

11978 1982116861 

Instrumentos 
-    |   0.2 |   0.2 

INGENIERIA 
5.31 5.5 | 3.0 



72.9% como máximo en 1978 a) 9.8% como mínimo en 1983. 

En segundo término BC encuentra la inversión on Oleoductos - 

($8,289.6MM) que alcanzará el 32.7% de la inversión de IOK 10 anos, con una 

participación dentro de la inversión de cada aflo, que varía de un mínimo del 

9.2% en I960, a un máximo de 73.5% en 1984. Finalmente, lo.« Poliduetos - 

representarán el 14.9% de las erogaciones totales en materiales y equipos; - 

participarán en 1981 con el 84.0% de la inversión total y su mínima participa 

ción será en 1984 con el 0.7%. 

• 

En los 10 artos del periodo analizado de 1977-1986, la impor- 

tancia de los materiales y equipos que demandaré el sector Transporte y Dig, 

tribución, será de la siguiente manera: 

MATERIALES Y EQUIPOS 
VALOR ESTIMADO 

($MM)  

A.  TOTAL TRANSPORTES Y DISTRIBUCIÓN 

B. GASODUCTOS 
1. Materiales Línea 

•) Tubería 
b) Válvulas 
c) Conexiones 

2. Materiales Estaciones 
a) Motocompresoraa 
b) Válvulas 
c) Tubería 
d) Conexiones 
e) Instrumentos 
í) Eq.   Mee.  Crai. 

C.  OLEODUCTOS 
1.   Materiales Línea 

a) Tubería 
b) Válvulas 
c) Conexiones 

24,330.8 

12, 635 8 
9, 754 2 
9, 244 .2 

384 9 
125 1 

2, 881 .6 
1, 584 .6 

246 .4 
88 .5 
86 .5 
8 .9 

868 .7 

8 103 .6 
5,538.6 
5,212.8 

255.2 
70.8 

100.0 

51.9 
40.1 
38.0 

1.6 
0.5 

11.8 
6.5 
0.9 
0.4 
0.4 

3.6 

33.3 
22.8 
21.5 

1.0 
0.3 



••se 

VA!.OH ESTIMADO 
% MATERIALES Y EQUIPOS ($MM) 

A.   TOTAL  TRANSPORTES  Y DISTRIBUCIÓN 24,330.8 100.0 

2.  Materiales Estaciones 2,565.0 10.5 

a) Motobombas 1,465.9 6.1 

b) Válvulas 211.2 0.9 

c) Tubería 74.4 0.2 

d) Conexiones 74.4 0.2 

e) Tanques 109.6 0.4 

f) Instrumentos 7.5 --- 

g) Eq.  Mec. Oral. 622.0 2.7 

D.  POLIDUCTOS 3,591.4 14.8 

1. Materiales Línea 2,331.1 9.6 

•) Tubería 2,141.0 8.8 

b) Válvulas 149.8 0.6 

c) Conexiones 40.3 0.2 

2. Materiales Estaciones 1,260.3 5.2 

a) Motobombas 719.2 3.1 

b) Válvulas 104.2 0.4 

c) Tubería 36.4 0.1 

d) Conexiones 36.4 0.1 
0.2 e) Tanques 53.6 

f) Instrumentos 3.8 
g) Eq.  Mee. Gral. 306.5 1.3 

Las inversiones programadas para la adquisición de materiales 

y equipo del sector transporte en el periodo 1977-1986, denotan naturalmente, 

la preponderancia de las sumas estimadas para tubería, que implican en pro- 

medio el 707c de dichas adquisiciones. Durante ese tiempo, la cifra más al- 

ta corresponde al ano presente, 1976, a consecuencia de las inversiones desti 

nadas a la troncal de la red nacional de Ras. proyecto que dentro del horizon 

te en estudio,   acapara la atención del sector.    Después de la citada timor fa. 



los gastos estimados para motobombaH,   motocompresoras y válvulas,  ocupan 

Q)'       <?n orden descendente,   los renglones  m a»  significativos de la  suma  total dedi- 

cada a tales adquisiciones. 

Lo anterior significará para las industrias metálicas básicas y 

la metalmecánica en general, una demanda de alrededor de 24 mil millones - 

de pesos en que se estiman las adquisiciones totales de materiales y equipo - 

del Bector que, después del de Explotación es el que dispone de mayor inver 

sión programada en el presente sexenio (19.1%). 

A continuación, se anexan los cuadros que muestran los resú- 

menes de Inversiones Totales para la Industria Petrolera y para cada uno de 

los sectores que la integran. También se muestran cuadros de Inversiones - 

por Centros de ''.Trabajo, por Plantas y por Tipos de Línea. Finalmente, apa- 

recen cuadros en los que se presenta el desglose de los bienes de capital por 

familias, para cada uno de los sectores analizados. 

i 



VI. 3  DEMANDA HE INGENIERIA PARA LOS PROYECTOS DE PEMEX 
1977-1086 

LOB programa» de expansión de la Industria petrolera mexicana 

requerirán en el período 1977-1086 erogaciones en Ingeniería por un mon- 

to de $7,356 millones de pesos,   a precios de 1977.    En ese lapso,   IOK - 

gastos en ingeniería representarán algo menos del 5% de la inversión to- 

tal en materiales y equipos,   destacando el hecho de nue los  requerimien- 

tos de ingeniería son más elevados  en los primeros cuatro anos del pe río 

do estudiado (56.6% del total) que en los anos restantes,   a consecuencia - 

del intenso programa de obras de los sectores de Explotación,   Refinación, 

Petroquímica y Transporte y Distribución,  ya oue dicho programa signifi- 

cará en esos cuatro artos el 50% ($77,905MM) del total de la inversión « 

programada en materiales y equipos,   es decir,   $154,736 millones de pe- 

•oe en los  10 anos de estudio. 

Al analizar los requerimientos de servicios de Ingeniería desde 

el punto de vista de las ramas de la industria petrolera, sobresalen algu- 

nos hechos sumamente reveladores   durante los  10 anos analizados. 

La rama de la Petroquímica es la que reclamará la mayor par 

tt de los gastos de ingeniería ya que,  en promedio,  demandará el 55.4% 

del total,  equivalente a $4,079 millones de pesos,   aunnue con variaciones 

anuales que oscilarán entre el 43.4% y el 70.2% de la ingeniería total re- 

querida en cada año.     Los gastos de ingeniería en Petroquímica represen- 

tarán el 2.6% del total de equipo y materiales que se tienen programado.« 

en los 10 anos. 
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En segundo lugar se encuentra al sector de  Refinación con el   - 

SMJ.4% en promedio durante la década ($l,n64MM) y con variaciones que - 

van del 12.4% al   48.8% anualmente.    Eso« ganlos expresados en términos 

del presupuesto de equipo y materiales para la década,   representarán el - 

1.3%. 

El sector Transporte y Distribución a su ver, absorberé en pro- 

medio el 13.7% de la Ingeniería total en los 10 anos,   es decir,  $1,007 m_i 

ltones de pesos que representan el 0.7% en relación al valor estimado de 

loa equipos y materiales. 

Cabe destacar que lai variaciones anuales en Ingeniería para es 

te aector son del 31.3% en 1878 y del 2.9% en 1979 respecto al total de - 

cada año, debido a que en el primero se contempla la construcción de la 

mayor parte de la Red Nacional de Gas (tramo Cactus, Chis.-San Fernan- 

do, Tama.) mientras que en el año siguiente no se tienen programadas - 

obras de tanta magnitud (1). 

Finalmente,  el aector de Explotación absorberé por concepto de 

Ingeniería el 4.5% en promedio durante el período,  lo cual equivale a    -- 

$328 millonee de pesos,   mismos que representan   apenas el 0.2% del va- 

ler acumulado de loa equipos y materiales. 

r i 
(l) Salvo en el caso de que  í-C decidiera la construcción en 1^78 riel  Iranio 

San Fernando-Reynosa para exportar gas. 



!.  MEDIDAS DE ACCIÓN PEMEX-IMP EN MATEÜIA DE INGENIERÍA DE 
PHOYECTO. 

En el caso concreto de la Industria Petrolera, ee importante de- 

jar establecido que en México, en materia de Ingeniería de Proyecto Be - 

domina plenamente alrededor del 80-85% de loa requerimientos de la Inge- 

niería de Detalle, y que a pesar de que en la rama de la petroquímica bá_ 

•ica y secundaria hay serias deficiencias de tecnología propia -por la ra- 

pides con que ee están implementando los programas de inversión públicos 

y privados- no serta recomendable desarrollar todo tipo de ingeniería bási 

ca, paralelamente a la ejecución de las inversiones urgentes, ya que nin- 

gún país del mundo es -ni intenta serlo- totalmente autosuficiente, y en - 

cambio conviene adquirir un cierto porcentaje de tecnologías extranjeras - 

no soto porque resultaría excesivamente oneroso intentar desarrollarlas in 

ternamente y retrasarían peligrosamente la ejecución de obras y progra— 

mas urgentes, tino porque es un medio de mantener actualizado el conocí 

miento respecto a los más importantes avances tecnológicos. 

El Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) constituye un buen ejem 

ato de lo señalado;  puesto que ha sido menester contratar servicios de fir 

mas de ingeniería privadas nacionales y extranjeras (de las cuales el IMP 

será supervisor cada ves en mayor medida) debido al cúmulo de proyectos 

que se le han asignado.    La industria petrolera mexicana ha tenido la preo 

cupación  constante,   a partir do  lPt»6 -en que ne fundó el IMP-  de riesami 

^m llar tecnologías propias como ha sucedido en los rapos do procesos de re 

filiación primaria al vacío, criogénicas,  reducción de viscosidad,   htdrode- 



• 

sulfuración,   etc., y otros como los procesos Demex,   de etileno,   iHomcri/.a - 

ción,   reformación,  tratamientos químicos,  etc.,  y en un futuro próximo tec 

nologfa mexicana para plantas de amoniaco y algo de ingeniería de proceso 

como la requerida en la producción costafuera (offshore). 

Como política general,  se ha adoptado el sistema de  compras 

Integras de equipo una primera ves,  para complementarlas con compras par 

ciales (y cada vez menores) en las siguientes ocasiones,  y asi llegar a un 

término en que se compra sólo lo que no resulte rentable sustituir del exte 

rior,  o lo que no se produzca en el país.    Este ultimo caso se pone de 

manifiesto con el polietileno que ha obligado a México a importar totalmen   - 

ffr       te I» Ingeniería de Detalle ya que el    "know-how"   no es transferible.    Bajo 

esa política,   Petróleos Mexicanos ha ido aumentando gradual pero firmemen 

te su poder de negociación,     y de modo complementario, el IMP ha incrc-   - 

mentado y enriquedido sustancialmente sus conocimientos básicos, y me en- 

cuentra a la cabeza de las firmas mexicanas de Ingeniería que seguirán ree i - 

hiendo impulsos   -cada ves mayores»   para desarrollar nacionalmente los   - 

procesos y tecnologías requeridos por la industria petrolera y el  país   en 

general« 

En México se reconoce,  que los requerimientos para desarro- 

llar la Ingeniería Básica están en función de la propiedad de la tecnología 

O 



y de la complejidad de los procesos,  y es posible distinguir tres 

a sabers 

iituuc iones, 

t 

a)   Procesos que son del dominio coman y cuyos pmeedimien- 

/  tos de cálculo pueden ser desarrollados por cualquier grupo de especialistas 

Al adquirir el    "know-how"    de la Ingeniería 4/ Proceso y diseñar la Inge- 

niería Básica requerida en dicho proceso,   a partir de la amplia y accesible 

literatura existente. 

b) Procesos del dominio común,  cuya Ingeniería Básica puede 

ser elaborada por una firma de ingeniería y que, en consecuencia, puede   ne- 

gociar con firmas licenciadoras para poder diseñar ingeniería básica propie - 

dad de éstas. 

c) Procesos del dominio común o propiedad de terceros que 

pueden ser diseñados por firmas con capacidad para ello y que,  además, 

han formado sus propios grupos de ingeniería de desarrollo que les permiten 

elaborar Ingeniería Básica de procesos  derivados de su   propia  tecnología. 

Pemex e IMP han desarrollado el   "know-how"   de varios   pro 

eesos comprendidos en el caso del inciso a),  tales como fraccionamiento de 

licuables, plantas de absorción,  plantas criogénicas,  plantas de destilación    - 

atmosférica y al vacío,  etc.     En términos generales se considera que el 

IMP está cubriendo la casi totalidad de los procesos del dominio común y 

fß       que en un  futuro previsible   podrán desarrollarse otros, como las plantas   - 



r 

de azufre,  que serán particularmente importante« en Ion próximos año«. 

El "modelo Pcmcx-IMP" ilustra de modo muy elaro,   la relación 

entre la empresa productora y la firma de ingeniería,  y podrfa servir co- 

mo marco de referencia para el establecimiento de modelos prortucción-tn 

vestígación similares,  en otros sectores de la actividad económica nacio- 

nal (Electricidad,  Siderurgia,   Fertilizantes,   Papel,  Azúcar,   etc.). 

En el segundo caso, expuesto en el inciso b) puede suceder que - 

el licenciador del proceso sea una compañía o empresa productora que lo 

gró desarrollarlo y está dispuesta a'comercializarlo, transfiriendo la tec- 

nología a otra firma. También sucede que la propiedad del proceso esté- 

en manos de una firma de investigación y desarrollo, en cuyo caso la trans 

ferenda tecnológica no suele aer muy amplia pues ésta prefiere ejecutar la 

Ingeniería Básica y deja a su agente licenciador la Ingeniería de Detalle. - 

Ho obstante lo anterior, se estima que el IMP (y algunas otras firmas na- 

cionales) podrán elaborar la Ingeniería Básica de ciertos procesos transfi- 

riendo tecnología de otras compañías. 

Finalmente, el IMP cubre en México situaciones como la descri- 

ta en el apartado c) ya que no solo desarrolla la tecnología sino que elabo 

ra la Ingeniería Básica,  como ha sucedido en el proceso DEMEX (desme- 

talización de residuales),  hidrodesulfuración de naftas,  hidrodesulfuradora 

de destilados intermedios,   isomerl/.ación,   etc.. 

En un horizonte previsible,  el IMP seguirá desarrollando en for 

ma incremental tecnologías y.   a partir de ella*,   disertos,  va que cuenta   - 



• 

con grupos experimentation tanto de investigación y desarrollo como tie in_ 

genierfa; gin embargo, es poco lo que puede esperarse de otras firmas de 

ingeniería mientras no exista esta dualidad tecnológica. 

Del total de Horas-Hombre (H-H) consumidas en Ingeniería de — 

Proyecto en México, la mayor cantidad corresponde a la Ingeniería de De- 

talle, de la cual dependen, por tanto, los éxitos o fracasos de los proyec- 

tos,  en términos de tiempo,  costo y calidad técnica. 

Los aspectos que tendrán futura relevancia en la Ingeniería de - 

Detalle para la industria petrolera serán los  siguientes: 

-Se continuará el impulso al diseño de tuberías sobre modelos a 

escala ya que, en comparación con el método tradicional (dibujar 

pianos, en planta y elevación), tiene ventajas como el de reque- 

rir menor área de trabajo, menos H-H, facilita la interpreta-- 

ctón en las fases de ingeniería y de construcción y le facilita al 

cliente,  la capacitación y entrenamiento de los operarios. 

-Se enriquecerá la biblioteca de programas de cómputo para --- 

cálculos y diseños en las diversas disciplinas de la Ingeniería de 

Detalle, como cimentaciones especiales, estructuras para sopor- 

te de equipo o de plataformas marítimas, cálculos para intercam 

Madores de calor y su optímización, simulación del comporta--- 

miento on plantas de operación,   etc.. 

-En el área de Mecanización y Cómputo se ofrecerá dibujo en   - 



lot anos próximos por medio de graficadores adaptados a compu_ 

tadoras,   para recipientes,   cambiadores do calor,  cimentaciones, 

estructuras,   diagramas de flujo,   planoH de localización,   etc..   - 

Aaf se podrán abatir sustancialmentc las'11-11 de dibujo. 

-Se mejorará la administración general de los proyectos debido - 

al perfeccionamiento de los sistemas informativos a trave's de re 

de8 de camino crítico,  reportes actualizados de H-H,   erogueio-- 

nes,  avance de la ingeniería por especialidad, controles en la — 

adquisición de materiales y equipo,  etc.. 

-Se ampliará y diversificará el campo de acción de la Ingeniería 

4e Proyecto al abarcar proyectos de explotación, de fertilizantes, 

da la petroquímica básica y secundaria,  etc.. 

-México ha incrementado -a través del IMP- su participación en 

proyectos internacionales y especialmente en Latinoamérica, al - 

ofrecer ingeniería con tecnología mexicana y, en la mayoría dé- 

lo« casos, con licencia propia IMP, como en los procesos crio- 

génicos, DEMEX, amoniaco, etc.; se podrían ofrecer paquetes - 

completos de ingeniería, construcción y financiamiento, mediante 

ti contacto con otras firmas u organismos. 

-Se continuará impulsando el diseno de plantas modulares,  ya que 

se ahorra tiempo de ingeniería y se facilita la adquisición de e- 

quipo y la construcción.     Esto se viene realizando con tratado-- 

ras »le gas,   hidrodesulfuradoras,   refornuu!ornn y criogénicas. 
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-Se promoverá el intercambio tecnológico con otra» empresas -- 

tanto nacionales como extranjera», en el área de Administración 

e lngenierfa de Detalle con el objeto de adquirir o realizar en - 

conjunto nuevas tecnologías o participación conjunta de trabajos - 

de ingeniería de proyecto. 

-Se promoverá la venta de servicios técnicos por ¿reas tales co 

mo análisis de esfuerzos, diseño de cambiadores de calor, cálcu 

lo de equipo, etc., cubriendo desde la asesoría hasta la realiza- 

ción misma del trabajo y/o en algunos casos la venta de progra- 

mas de cómputo desarrollado» para cálculo o dibujo (cano isomè- 

trico«). 

-Be establecerán métodos y procedimientos para la coordinación y 

administración eficiente de grandes proyectos o multi-proyectos 

en diversas áreas de la industria,  resultantes del impulso de la 

Ingeniería de Proyecto en el IMP. 

-Be considera que en breve se desarrollará en el IMP más inge- 

niería para fabricación de equipo, sometiendo a concurso la fa- 

bricación, preferentemente con empresarios nacionales; esta com 

binación de ingeniería y fabricación nacional, permitirá ahorrar 

tiempos de proyecto sin que la información dependa de fabrican- 

tes extranjeros»,   excepto en caaos  estrictamente indispensables. 

-Otro de los objetivos que se ha propuesto el IMP,  OH el de al- 

canzar la estandarización en la construcción «le elementos  tules 



como camita de tuberías,  plataformas de tanques y torres,  so- 

portes de tubería,  etc.,  a ftn de lograr su fabricación con empre 

sas nacionales,    De manera semejante,  se estima que el desarro 

lio de la Ingeniería de Proyecto en el IMP contribuirá al impulso 

de la fabricación nacional de recipientes y ©quipos eléctricos, ya 

que se incrementará el uso de métodos automatizados para selec- 

cionar tipos de cabeza y clases de material, y también mediante 

la   elececión  de equipos eléctricos con mayor grado de integra- 

ción nacional. 

-Dependiendo de algunos factores externos, el Instituto Mexicano 

del Petróleo, podrá jugar un papel preponderante en la normali- 

aactón y estandarización de equipo eléctrico con lo cual disminuí 

ri la diversidad de partes de repuesto y refacciones pero se in- 

crementará el volumen a niveles más rentables. Por ejemplo, - 

ana revisión cuidadosa de las normas de clasificación de área* - 

podría permitir un incremento en la utilisación de motores de fa. 

brlcación nacional. 

* 



I!.   PROYECTOS Y PROCESOS QUE REALIZARA PEMEX 
Y SU RELACIÓN CON LA INGENIERIA NACIONAL Y EXTRANJERA 

CENTRO DE TRABAJO    PROYECTOS Y PROCESOS FIRMA ORIGEN 

Cadereyta,  N.L. 

Cd.  Madero, Tampa. 

Salamanca, Oto. 

Tola. Hgo. 

Salin« Crus, Oax. 

Cangrejera, Ver. 

Pl. Combinada 
PL  Mcrox 
Serv. Aux.  e Integr. 
Htdrodcsulfuradora de Naftas 
Reformadora de Naftas 
Htdrodceulf.de Dest.Interm. 
Tratadora y Fraccionadora 
Area Comón 
Combinada 
Catalítica FCC 

PL H id rode s. Prod. Inform. 
Proceso Demex 
PL Desmineralie. Agua 

Modif. PL  Isopropanol 
PI. Hidrodes. Naftas 
PI. Reformadora 
Serva. Aux.  (PL  Fuerra) 

PI. Acrüonitrüo 
Purificadora Acetonitrilo 

(Igual • Cadereyta,  con ex- 
cepción de la PL Combinada 
y en su lugar la PL Trata- 
miento de Gasolinas de ori- 
gen extranjero. Figura el 
IMP en primer lugar) 

PI.  Polietileno 
Tren Aromáticos 
Fraccionadora de U.C. 
Pl. Etileno 
Htdrodesulf. Naftas 
Reformadora BTX 
PL  Etilboncono Estireno 
Rccup. de llidrocarb.Licuables 
Tratamiento de Efluentes 

Atlas-Foster- •Wheeler Ext. 
Procesos de Móxico Mcx. 
Bufete Indust rial Mex. 
IMP Mex. 
IMP Mex. 
IMP Mex. 
IMP Mex. 
IMP Mcx. 
Procesos de México Mex. 
Bufete Industrial Mex. 

IMP Mex. 
IMP Mex. 
IMP Mex. 

IMP Mex. 
IMP Mcx. 
IMP Mcx. 
1MP-PEMEX Mex. 

Niigata Ext. 
IMP Mex. 

(Indefinida) Ext. 
Fluor Ext. 
IMP Mex. 
IMP Mex. 
IMP Mex. 
IMP Mex. 
IMP Me v. 
IMP Mcx. 
IMP Mex. 



PROYECTOS Y PROCESOS QUE REALIZARA PEMEX 
• Y SU RELACIÓN CON LA INGENIKRIA NACIONAL Y EXTRANJERA 

(Continúa...) 

CENTRO DE TRABAJO     PROYECTOS Y PROCESOS FIRMA ORIGEN 

Cactus,  Cht«. PL  Recuper. Líquidos IMP                                  Mcx. 
PL  Endulzad. Gas IMP                                  Mcx. 
Criogénica I IMP                                  Mcx. 
Criogénica II IMP                                  Mex. 
Trat, y Fracc. de H.C. IMP                                  Mex. 
Integración Procesos de México     Mex. 
(Algunas Plan tas-Paquete se adquirirán en el Extranjero 
por la premura para cubrir el programa de obras y pro- 
ducción) 

Minatitlán, Ver. Hidrodesulfuradora Naftas IMP Mex. 
Hidrodes. Des t. Interni. IMP Mex. 
Tratadora y Fracc.  de H.C. IMP Mex. 
Reformadora de Naftas IMP Mex. 
Area Coman IMP Mex. 

Marito«. Vtr. Adición Horno Pirólisis 
PL  Etileno IMP Mex. 

Adición Horno Pirólisis 
PL Etileno IMP Mex. 

Purificadora de Propano IMP Mex. 
Percloroetileno Bufete Industrial Mex. 

San Martin Tex., Pue. PL Acido Acrilico (Indefinida) Ext. 
PL Tetràmero IMP Mex. 
PL Dodecilbenceno IMP Mex. 
Serv.  Aux. IMP Mex. 
Metanol Lurgi Ext. 

Po«a Rien, Ver. PL Proptleno U.O.P. -IMP Ext-Mex 
PL Oxido Polipropileno (Mitsubishi) Ext. 

Cunduacén.  Tab. I PL Amoniaco Kellog Ext. 
1 PL Amoniaco Kellog- IMP Ext-Mex 

• 
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VI.4     DESARROLLO DE LAB INDUSTRIAS AUXILIARES A LA INDUSTRIA 
PETROLERA 

Una de las condiciones para desarrollar la industria de bienes de 

capital es la identificación de los sectores prioritarios de inversión. Com- 

plementario a esto, es bien sabido que una gran proporción de los bienes - 

de capital consumidos en México se destina al sector público y que conse- 

cuentemente, de una política coherente de adquisiciones se puede derivar - 

una eficaz promoción a la producción local de los mismos. 

La industria petrolera y petroquímica básica es un sector de pri- 

mera importancia, y de la programación eficaz y oportuna de sus adquisi. - 

clones de materiales y equipos,  así como de la comunicación permanente 

con los fabricantes puede derivarse un impulso considerable a la fabrica    - 

ción de aquellos.    Es este sector, en cierto modo, el que puede trazar un 

programa piloto de promoción a la fabricación nacional de bienes de capi- 

tal   -vía programa de adquisiciones-      que sirva de modelo al resto del   - 

sector público. 

Dada la estrecha vinculación entre la inversión y la demanda de 

bienes de capital, el programa de inversiones de Pemex, por ramas y con_ 

ceptos de adquisiciones estimados, es un documento básico, indicativo para 

les fabricantes en sus programas de producción, y un medio importante pa 

ra alcanzar la racionalización de la demanda que pretende el sector público 

mediante su política de compras. 

La calendarización de la demanda de materiales y equipos,   «igni- 



fica poder de compra que puede convertirte en instrumento real de orienta- 

ción y desarrollo de la industria do bienes de capital,  si los agentes insti- 

tucionales concretan con los fabrica ite s acuerdos de  producción derivados 

de la magnitud de las inversiones estimadas para cada clase de equi|>o y    - 

material; este efecto se traduciría en mayor participación de los fabrican- 

tes en la industria y«   por consecuencia,  mejoría de su eficiencia, tanto en 

términos de calidad,   como de precio,  plazos de entrega y aún,  en la diver_ 

•ificación de su producción. 

Resulta válido identificar la producción de bienes de capital 

(o de inversión) con los bienes producidos por la industria metalmecánica 

en general, y por ello existe una relación directa con las inversiones en   - 

proyectos de los sectores usuarios.    El periodo estimado de inversión de 

la industria petrolera, que se extiende más alla del presente sexenio 

(1977-1986),  incluye un importe total de 154,735.7 millones de pesos para 

materiales y equipo,  que en términos generales se ubican en el ámbito de 

la producción metalmecánica con pocas excepciones/1'   Dicha inversión 

comprende las sumas destinadas a las ramas que integran la industria pe- 

trolera y petroquímica básica. 

Entendido el papel que juega la industria metalmecánica en la 

problemática nacional de bienes de capital,  se comprende su función para 

ayudar a disminuir el déficit comercial,  resultado del alto contenido de 

(1)   El valor de las compras de tubería constituye una de las excepciones 
más significativas, ya que éstas provienen de las industrias metálicas 
básicas (grupo 35, CMAE). 



importaciones que hasta la focha exige la demanda local. 

En resumen, el apoyo efectivo a las industrias auxiliares do - - 

Pemex, puede concrcttaarse a partir de la calendarización de bienes de ea 

pital e intermedios estimados para la industria petrolera en los anos futu- 

ros, plasmados en la información anterior y, de la selección de equipos y 

materiales que por su preponderancia y regularidad en el periodo estudiado 

pueden calificarse de auténticas necesidades a satisfacer por la industria - 

local. 

En el desglose que se presenta a continuación, se ofrece una sfn 

tesis de los requerimientos calculados en los 10 arios considerados para la 

industria, resultado de la desagregación efectuada en cada uno de los cua- 

tro sectores estudiados. Obsérvese, en primer término que la inversión - 

estimada en materiales supera a la correspondiente en equipo -58.3% con- 

tra 41.7%, respectivamente-, asf como la notoria participación de la tube- 

ría en el contexto de las adquisiciones totales, seguida por la de válvulas 

y conexiones,  compresores,  equipo de perforación y cambiadores- 

Complementario a lo anterior y derivado del citado cuadro resu- 

men de adquisiciones,  los equipos y materiales se clasificaron por grupos 

industriales segán su origen,   en un primer intento por identificar los reque 

rimientos con la actividad manufacturera que le corresponde,  hallándose    - 

que en una gran proporción los   equipos y materiales que  se demandarán en 

los próximos afloe  caen en el ámbito de las industrias catalogadas bajo los 

grupos 34 y  30,   en  decir metálicas básicas y  fabricación do maquinaria no 



eléctrica con proporciono» del orden de 34 y 57% aproximadamente para    - 

cada una de ella«, equivalentes a un total de $132,478.4 millones de pesos. 

El Catálogo Mexicano de Actividades Económicas (CMAtt) clasifi- 

ca a la« actividades industriales de la forma siguiente: 

Grupo 34: Metálicas básicas 

Grupo 35: Productos metálicos 

Grupo 38: Maquinaria no eléctrica 

Grupo 37t Maquinaria eléctrica 

( i 



1. INVERSIONES I'ltOGIlAMADAS EN IA ADQUISICIÓN DM MATERIALES 
Y EQUIPO DE LA INDUSTRIA PETROLERA, 1977-1086 

(Mellones de Pesos de 1077) 

CONCEPTO 1977-1906 % 

Equipo de Perforaci to 
Compresores (*)(1) 
Cambiadores (*) ( 2 ) 
Bombas (* )(3) 
Torres 
Equipo de Reparación 
Hornos 
Calderas 
Recipientes de Proceso 
Equipo Mecánico en General 
Turbinas 
Equipos Especiales 
Reactores 
Separadores 
Tanques de Almacenamiento 
Recipientes 
Internos de Torres 
Torres de Enfriamiento 
Vasijas Especiales 
Planta Tratamiento de Agua 
Sopladores 
Recup. Vapores 
Soloaires 
Internos de Recipientes 
Motores de Combustión Interna 
Eyectores 
Desobrecalentadores 

TOTAL EQUIPO 

Tubería (4) 
Válvulas y Conexiones (4) 
Barrenas 
Instrumentos 
Material Eléctrico 
Acc.   para Cementación 
Oíros 

TOTAL MATERIALES 

TOTAL  

f:)(l) Incluye Mutoeomprcsores, (2) Incluye lo« l'.ijuipoH de Servicios Ausi- 
liar**.-», (3) Incluye M otoboni hn s, (4) Incluye tubería para explotación, perfo- 
ración y de ademe,    (5) Incluye  arboles  ile válvulas. 

13,384.7 8.7 
13,262.3 8.7 
7,615.0 5.0 
5,584.5 3.7 
3,343.4 2.2 
2,840.0 1.9 
2.527.1 1.6 
2,419.2 1.6 
2,060.8 1.4 
1,787.2 1.1 
1,758.1 1.1 
1-, 660. 9 1.1 
1,640.2 1.1 
1,095.5 0.7 

931.6 0.6 
459.2 0.3 
448.3 0.3 
S21.6 0.2 
182.6 0.1 
164.5 0.1 
158.6 0.1 
131.7 0.1 
90.1 - 

17.7 - 

46.7 - 

12.4 - 

S. S - 

•4,001.2 41.7 

49,381.0 S3. 2 
15,508.2 10.1 
6,636.0 3.7 
5,250.7 3.4 
4,291.4 2.6 
1,610.3 1.1 
7,667.6 5.0 

BÖ, 345. 2 58. 3 

153,346.4 lOO.O 



wm 

II.MSTKIMUCION Diu LA INVKItSfON ESTIMA IIA ISN AuQüíSICJONKS 
EN EQUIPO y  MATERIALES POH KAMA Uli ACTIVJIJAU,  1077-10«6 

(Millones de  Pesos de 1977) 

|C O N C E P Ï O GHU1*Ü G KHK) ÜRUPO GRUPO TOTAL 
34 35 36 37 

Equipo de Perforación 13,384.7 13,384.7 
Compresores 13,262.3 13.202.3 
Cambiadores 7,615.0 7.615.0 
Bombas 5, 584. S 5, 584. 5 
Torres S, 343.4 3.343.4 
Equipo dé Reparación 2, 840. 0 2,840.0 
Hornos 2,527.1 2.527.1 
Calderas 2, 410. 2 2,419.2 
Recipientes de  Proceso 8,060.8 2,060.8 
Equipo Mee.  en Gral. 1,797.2 1,797.2 
Turbinas 1,758.1 1.758.1 
Equipos Especiales 1,669.9 1,669.9 
Reactores 1,640.2 1,640.2 
Separadores 1,095.5 1,095.5 
Tanques de Almacenamiento 9S1.6 931.6 
Recipientes 419.2 459.2 
Internos de Torres 448.3 448.3 
Torres de Enfriamiento 911.6 321.6 

1    Vasijas Especiales 182.6 182.6 
'    Planta Tratamiento de Agua 164.5 164.5 

Sopladores 156.6 158.6 
Recup.  de Vapores 121.7 121.7 
Soloaires 90.1 90.1 
Internos de Recipientes . 8T.T 57.7 
Motores de Comb.  Interna 46.7 46.7 
Eyectores 12.4 12.4 
Desobrecalentadores 6.S 6.3 
TOTAL EQUIPO «at 6.900.0 55,892.2 -. 64,001.2 

Tuberfa 49, Iti. 0 49,381.0 
Válvulas y Conexiones 16,508.2 15,508.2 
Barrenas 5,636.0 5,636.0 
Instrumentos 6, 860. 7 5, 250. 7 
Material Eléctrico 4,191.4 4,291.4 
Acc. para Cementación 1,610.3 1,610.3 
TOTAL MATERIALES 49,881.0 « 28.005.2 4,291.4 81,677.6 

TOTAL 49,381.0 8, 009.0 83,097.4 4,291.4 145.678.8 

I'XKNTL:    bululirccción de Estudios económicos y  Pianeación Industrial,  con baso en 
Ja desagregación de bienes de capital por familias realizada por la Subdiroceión de 
ingeniería de Proyecto.     IMP. 

NOTA:    No incluye cl concepto de Otros por referirse a materiales que escapan a 
las  actividades propias de la industria de bienes de  capital. 
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Vl*5      CONCLUSIONES Y HKCOMKNDACCONES 

I.    Conclu« iones 

-Los aspectos más sobresalientes de la política petrolera en   • 

los próximos aflos son los siguientes:   a) Intensificación de las actividades 

de perforación que hacen que la rama de explotación reciba en el sexenio     - 

presente la mayor inversión programada del mismo,    b) la duplicación de la 

capacidad de producción petroquímica, cuyas perspectivas hacen del sector 

una actividad particularmente favorable para la exportación,    c) El manteni- 

miento de la autosuficiencia de refinados,   aunado a un considerable aumento 

de la capacidad instalada, basado en criterios de eficiencia y rentabilidad 

económica de los proyectos,  que,  por consecuencia,  permitirán el mejor 

aprovechamiento del sistema   y,    d)    El desusado incremento de las inver- 

siones programadas para el sector Transportes originado en gran parte por 

la construcción de la línea troncal del Sistema Nacional de Gas,  proyecto     - 

que se constituye en el más importante del sector en su horizonte de planea- 

ción. 

-La industria petrolera es una industria de primera importan- 

cia en cuanto a las compras de bienes de capital e intermedios que realiza 

tanto en el mercado interno como en el del exterior, por este motivo, la ca 

tendariiWHÓn de la demanda de equipos y materiales estimados para los pró- 

ximos anos, se convierte en importante instrumento de desarrollo para la - 

oferta local de aquellos. I* demanda de bienes de capital e intermedios - 

(equipoy materiales) de la industria petrolera se resume en 153,348.4   mi- 



liónos de pesos en el periodo 1977-1086.    De los sectores que la integran   - 

ft se destacan por la magnitud de sus requerimientos,  Explotación,  PelroquímJ_ 

ca, Refinación y Transportes, en orden de importancia, reflejo de la políti- 

ca diseñada para la presente década. 

•La industria petrolera realizará elevados niveles de compras 

en bienes de capital e intermedios; sus adquisiciones anuales oscilan entre 

7,921 y28,055 miles de millones de pesos, y los equipos y materiales que    - 

ofrecen mayores perspectivas para la industria nacional, tanto por NU valor 

como por la regularidad de su demanda,  son:    Equipo de perforación,  equipo 

de reparación,  motocompresoras, cambiadores,  hornos, turbinas,  torres,    - 

calderas, bombas   entre otros equipos, y respecto de materiales    destacan, 

ffc en primer término   tuberías para todos los sectores,  con particularidad la 

de ademe utilizada en explotación, le siguen barrenas, válvulas y conexiones 

e instrumentos, principalmente. 

-Los gastos estimados en ingeniería para los die?, anos objeto de 

estudio suman $7,356 millones de pesos. Cifra resultante de los proyectos 

programados} por esta razón las actividades de Petroquímica y Refinación 

absorben más del 80% del monto dedicado a tal fin. Debe señalarse que ese 

gasto en ingeniería, tanto para el periodo, como ano por año, representan - 

en promedio el 5% de la inversión en equipo y materiales, con algunas lige- 

ras variaciones. 

- 1 -Los aspectos relevantes de la ingeniería petrolera para los pró- 

ximos años son:   a) Apoyo al di se no de los materiales,    b)   Uso abundante 



de programas de cómputo y técnicas computacionalcs para cálculos y dise -- 

flo de las distintas especialidades ingénier îles, que se traducirá en sensible 

ahorro de horas-nombre, c) Mayor eficiencia de la administración general - 

de los proyectos , d) Di versificación y ampliación del campo de trabajo de 

la ingeniería de proyecto, e) Impulso al diseno de plantas modulares que 

además del ahorro imnlfcito conduzcan a la estandarización de los equipos, 

factor positivo para el desarrollo de industria de bienes de capital. 

H,    Recomendaciones. 

-Es necesario formular en forma permanente el Programa de - 

Adquisiciones de materiales y equipos que requiere la industria petrolera - 

para la consecución de sus objetivos propuestos en cada plan de inversiones. 

Dicha programación implica naturalmente, el máximo desglose posible por 

•quipos y materiales que faciliten su identificación y se conviertan en ins- 

trumento efectivo de orientación de la demanda, para promover el desarro- 

llo local de la fabricación de bienes de capital. 

-El "modelo Pemex-IMP", o empresa productora-empresa de - 

investigación e ingeniería es una alternativa ampliamente recomendable para 

otros sectores de actividad económica, particularmente para aquellos de ca_ 

ráeter prioritario. 

-De las características más relevantes,  previsibles en el futuro 

próximo    para la inrenlería  petrolera,  se infieren algunas medidas reco-   - 

mendables como la disposición al cambio en la organización del trabajo,     - 



que redundaría on mayor eficiencia del factor*    Baos cambios estarán moti- 

vados por la adopción continua de técnicas superiores,  de diseño,   de méto- 

dos computacionales,  de asesorías, de participación en proyectos internado, 

nales con venta de tecnología propia   o de la práctica de intercambios tec no 

lógico?, etc. 



• CAPITULO VII.     PROGRAMA  Di: ACCIÓN PA KA  FORTALECER 
LA   CAPACIDAD NACIONAL DE INGENIE IllA 

BASICA,  DE DETALLE Y ÜE DISEÑO 

VII.l    INTRODUCCIÓN 

En loe  capítulos anteriores ne analizó de qué  manera el oripen 

de la Ingeniería de Proyecto(*) es factor determinante del origen y condi- 

ciones en que se adquieren los bienes de capital  requeridos por la indus- 

tria petrolera,   así como laß adquisiciones previsibles en la década 1977- 

1986. 

Dada la trascendencia que tiene la Ingeniería de Proyecto sobre 

áfc la demanda de Bienes de Capital    en la economía nacional y partlcularmen 

te en el sector petróleo,  gas y petroquímica básica,   se vio la necesidad 

de sugerir un marco de políticas económicas, que promuevan y desarro- 

llen la Ingeniería de Proyecto y que,   adicionalmente,  sienten bases sóli- 

das para fomentar el desarrollo de las industrias productoras de bienes - 

de capital. 

Este tercer capítulo tiene el propósito de dejar establecida»  las 

bases mínimas para diseñar e implementar un Programa de Acción que  - 

contribuya al fortalecimiento de la capacidad nacional de Ingeniería de --- 

Proyecto (Básica,   Detalle y Diseño) con tres instrumentos principales: 

(*) Se entiende por Ingeniería de Proyecto: Ingeniería Básica, de Detalle, 
y de Diseño, sin incluir Servicios de Procuración ni la Administración 
de la Ingeniería. 
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POLÍTICAS ECONÓMICAS (1) 
PARA DESARROLLA« LA IN- 
GENIERA  BASICA,   DE DETA 
LLE  Y DE DISEÑO. 

APOYOS FINANCIEROS 

CAPACITACIÓN  DE RECURSOS 
HUMANOS 

O 

Stn embargo,   antee de caracterizar cada uno de esos instrumen- 

tos,   es imprescindible dejar establecido el marco conceptual dentro del — 

cual se pretende analizar el problema del Desarrollo de la Capacidad Nació 

nal de Ingeniería. 

Hasta ahora, el conjunto de acciones que está adoptando el gobier 

no federal en lo relativo a los bienea de capital, han puesto fundamental— 

mente la atención en los aspectos cuantitativos; es decir, hay que expandir 

1« capacidad de producción, hay que programar la demanda, etc., pero ha- 

ce falta diagnosticar el aspecto cualitativo o contenido de ingeniería que re 

quieren los bienes de capital. 

(1) Los conceptos que se resumen en este capítulo fueron tomados de tres 
Mesas Redondas organizadas por el 1MP-NAF1NSA-ONUD1,  a saber! 
I. "APOYO DEL GOBIERNO FEDERAL PARA EL DESARROLLO DE LA 

INGENIERÍA DE PROYECTO" (28-1V-78); 
II. "APOYO FINANCIERO PARA EL DESARROLLO DE LA INGENIERÍA 

DE PROYECTO" (8-V-78); MAI%A 

111 "POLÍTICAS DE CAPACITACIÓN DE LOS RECURSOS HUMANOS PARA 
EL FORTALECIMIENTO DE LA CAPACIDAD NACIONAL DE INGENIE 
RIA" (I2-V-78) 



Existen dos razones fundamentales que dan a CBC aspecto cua- 

litativo o contenido de ingeniería su propia fisonomía,   al lado de la etapa mis 

ma de la producción de bienes de capital: en primor lugar,  todo lo que se 

expresa respecto a progreso técnico en general -vgr.   innovación tecnológica- 

sc incorpora principalmente en bienes de capital.    En consecuencia,   si un 

país aspira al desarrollo absoluto de bienes de capital y no adopta el conjunto 

de medidas necesarias para que se incremente la capacidad de diseño,  a la    - 

larga lo que ocurre es un desarrollo cuantitativo sin los méritos cualitativos 

asociados a este sector.     El desarrollo de la industria de bienes de capital     - 

sin el desarrollo paralelo de la capacidad de diseño equivalen en cierta medi- 

da al desarrollo de una industria maquiladora metálica:    se funde,   se maqui- 

na,   se troquela y se efectúan las actividades de pailerfa    pero la concepción 

no acompaña este desarrollo. 

El paquete de instrumentos que se diseñen para desarrollar   la 

capacidad de ingeniería encontrará sustentación en cuatro temas centrales: 

1.  La interrelación Demanda-Oferta de Ingeniería de Proyecto. 

I.  La identificación de los distintos agentes que participan en 

esta relación,  tanto desde el punto de vista de la demanda co- 

mo el de la oferta. 

3.  El reconocimiento de los diferentes tipos de ingeniería que 

involucra la Ingeniería de Proyecto,     y 



J 

4. El conjunto do#instrumentos a los que se puede recurrir pa- 

ra actuar sobre esos tipos do ingeniería y en esa relación 

dem anda-oferta. 

En lo referente a la relación Demanda-Oferta,   particularmente 

en América Latina el énfasis se ha puesto en el lado de la Oferta.    Se desa- 

rrollan Consejos de Tecnología,   Institutos de Investigación,   se otorgan becas 

para estudios en el extranjero,   se crean doctorados,  etc. ; en resumen,  se    re 

fuerza en términos generales la capacidad potencial de desarrollar ingeniería y 

al poco tiempo se descubren cementerios de instrumentos en los centros de in_ 

vestigación,   doctorea que regresan a su país a realizar actividades distintas a 

su especialidad,   etc.,   con lo cual ese potencial para crear ingeniería se dilu- 

ye. 

LA experiencia demuestra que frecuentemente la demanda de   - 

los usuarios de esta potencial capacidad de diseño se orienta al exterior,    por 

razones evidentes y comprensibles;    así pues,     es necesario actuar sobre la 

demanda de ingeniería,  es decir,   los agentes usuarios de esta ingeniería de- 

ben recibir estímulos para satisfacer aus requerimientos del interior. 

Aquí aparecen el sector público,   el sector privado,   el merca- 

do internacional,  etc.,  y con ellos la necesidad de identificar a los agentes   - 

-referidos en el segundo tema-    que participan en la relación   Demanda- 

Oferta. 

Deben diferenciarse los comportamientos de esos agentes deman 



• 

duntes para concebir instrumentos adecuados a las circunstancias específicas 

de cada uno de ellos. Por el lado de la oferta de te enología, existen múlti- 

ples razones para quo los fabricantes elijan entre desarrollar su propia tecno 

logía o adquirirla en el exterior. Otras problemáticas específicas serían las 

relativas a las firmas de ingeniería, a los centros de investigación y de do- 

cencia, a la importación de tecnología como fuente de abastecimiento, de don- 

de surgen los problemas de regulaciones a la transferencia,   etc. 

Cualquier tratamiento general está necesariamente limitado   en 

cuanto a sus alcances y efectos prácticos,   y es por ello que los problemas   de 

diversa índole de los distintos agentes de la relación Demanda-Oferta,   debe- 

rán ser  abordados  sobre   la base de  un  análisis e interpretación específi- 

cos. 

Por lo que se refiere al tercer aspecto central   -reconocimien 

to de los distintos tipos de ingeniería que involucra la Ingeniería de Proyectó- 

la cuestión tiene que ver con la necesidad de diferenciar con toda claridad 

los problemas típicos de una Ingeniería Básica,  de aquellos relativos a una 

Ingeniería de Detalle o a una de Fabricación.    Concretamente en este caso   de 

las técnicas de fabricación en plantas productoras de bienes de capital,   hay 

enormes diferencias  respecto a  las  de  producción de bienes de consumo, 

por lo que  esa distinción   por tipos  de  problemas  es   vital para  efectos  del 

diseño de los   instrumentos  de  apoyo al  desarrollo de   la  capacidad   nacional 

de ingeniería. 



Finalmente,  en lo concerniente al cuarto aspecto o conjunto de - 

instrumentos,   debe seftalartic que la solución no se encontrará por una vfa 

en particular como la fiscal,   o la de las   técnicas de fabricación,  o las  me 

didas de apoyo financiero,   o los instrumentos de promoción como la regla- 

mentación a la transferencia de tecnología,   patentes y marcas,  inversión - 

extranjera,   etc.,  sino sobre la base de la articulación del conjunto de ins- 

trumentos en torno al objetivo central. 

Es, bajo esta perspectiva, como se expresa la fase cualitativa del 

desarrollo de la industria mexicana de bienes de capital si se la quiere in 

tegrar plenamente. 

Es evidente que este trabajo es apenas un intento, si bien formal, 

para reconocer cabalmente los términos del problema que significa el desa- 

rrollo de la capacidad nacional de ingeniería y para sentar las bases míni- 

mas de los instrumentos fiscales, financieros y de capacitación de los re-- 

cursos humanos; sin embargo, será menester contar con la concurrencia de 

los representantes de las empresas usuarias del sector público y privado, 

de firmas de ingeniería, de centros de investigación, de entidades docentes, 

etc., en torno a un núcleo de decisión superior, para integrar e implemen- 

tar un programa concreto de Ingeniería en sus diversas modalidades, con—- 

fruente con el correspondiente proyecto nacional de fomento a la producción 

de bienes de capital. 



Vil.2    MEDIDAS FISCALES 

Uno de los problemas más apremiantes para  México en los próxt 

mos cuatro aftos -a raíz del extraordinario crecimiento de la industria pe- 

trolera y petroquímica y de los excedentes previsibles de recursos moneta 

Hos derivados de la exportación de petróleo y Ras- consiste en la imperio- 

sa necesidad de establecer un conjunto de medidas fiscales que apoyen en 

forma efectiva no solo los aspectos generales de mercado y mercadeo a - 

que deben  sujetarse en eu comercio los bienes de capital y sus partes,   -- 

materias primas,  materiales y componentes,  sino que  también alienten el 

desarrollo de procesos  productivos con contenidos crecientes de agregados 

nacionales,   particularmente en lo que se refiere a ingeniería de proyecto. 

Abatir en forma continua los contenidos de importación de las - 

plantas que requiere la  industria petrolera,  ha sido motivo de preocupa- 

ción constante; sin embargo,   a consecuencia del incremento acelerado de 

la inversión de Petróleos Mexicanos y de la urgencia de construcción de - 

algunas plantas, en los  dos últimos anos,   el porcentaje de contenido impor 

tado ha aumentado notablemente,  por lo que se torna imperiosa la necesi- 

dad de buscar maneras  de abatir esos contenidos extranjeros en las plantas, 

al mfnimo recomendable. 

L.as medidas fiscales aludidas podrían contener disposiciones ta- 

les como ln  obligación  de comprar equipos,   parles y componente.« fabrica 

i^ doB en el país,  cuando la calidad,   el precio, y el tiempo de entrega sean 

satisfactorio?; otras medidas podrían propender a la reducción del presu- 
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puesto en divisas para la componente de ingeniería en laH fases de investi- 

gación y fabricación,  aef como la ingeniería de procesos para proyectos de 

inversión; asimismo,   se requieren medidas fiscales flexibles pero estrictas 

que sean capaces de eliminar de las adquisiciones mexicanas las compras 

de plantas paquete extranjeras. 

En el campo específico de las compras de bienes de capital se -- 

puede intentar realizar una selección a diferentes  tasas de "depreciación -- 

•celerada" por ejemplo a favor de empresas que adquieran bienes de capi-- 

tal producidos localmente.  Otra  posibilidad está del lado del trato fiscal,  -- 

aunque en general se puede decir que los aranceles a la importación de Me- 

nee de capital son bastante bajos y,  además,   puede obtenerse un subsidio de 

hasta 75% del impuesto general de importación.    Sin embargo,   el manejo de 

esta última política,  a menudo ha provocado obstáculos para desarrollar una 

industria nacional de bienes de capital,  al reducir el mercado real a los fa- 

bricantes mexicanos,  además de que a menudo argumentan los usuarios que 

"ciertos cambios" en las características tecnológicas   hacen que el equipo sea 

"radicalmente distinto" al producido localmente y por ende proceda su impor- 

tación.    Otro instrumento de apoyo al desarrollo de la industria productora de 

bienes de capital -vía estímulos fiscales- lo constituyen los Decretos sobre 

Descentralización Industrial y Estímulos,  Ayudas y Facilidades (23-X1-71 y 

10-VII-72. SIC) así como el Decreto de Estímulos Fiscales a la Fabricación 

de Bienes de Capital (3-.IÍ-7S.   SIICI'). 

Dna de las situaciones que deben señalarse de inmediato,  es la 



que »c refiere a la distinción de los proyectos en públicos y privados,  ya 

que el tratamiento que se IOK dá es diferente;  tal e.s  el  caso de empresa« 

privadas para la« rúales es prácticamente imponible obtener permisos de 

importación de bienes de capital cuya fabricación ya existe en el país.   -- 

Ejemplos de lo anterior se encuentran fundamentalmente en la indu«tria - 

de proceso en donde se encuentran márgenes del 80 al 90% de fabricación 

local,   a diferencia de compartías mineras o productoras de papel en las que 

es sumamente variable el contenido local de bienes de capital.     En el caso 

de firmas privadas de ingeniería,  la acción de loa CED1S (Certificados de 

Devolución de Impuestos por Exportación) ha resultado ser un buen incenti 

vo a la exportación de bienes de capital a través de esas firmas de inge-- 

nierfa de proyecto,  lo cual ayuda a ampliar la capacidad de producción de 

las plantas industriales,   a incrementar la fase tecnológica,  etc.. 

Existía en el pasado reciente un procedimiento de asociación en- 

tere firmas o empresas nacionales con otras extranjeras (joint-venture) a - 

las que no se les gravaba en la compra de tecnología extranjera con el 42% 

como se hace actualmente.    La realidad es que resultará imposible sustituir 

en el futuro previsible la mayor parte de la tecnología extranjera,   por lo 

que sería importante definir los alcances de trabajo y las modalidades de 

participación de las firmas extranjeras,  para que éstas pudieran asociarse 

a sus congéneres nacionales y de este modo absorber tecnología foránea y 

desarrollarla localmente mediante la utilización de los  talleres nacionales. 

Otra de las modalidades de los incentivos fiscales en México, es 

la que se refiere al Acuerdo 101-165 (3-1ll-7ß) de la Secretaría de Hacien- 

da y Crédito Público,   a  través del  cual  se otorgan estímulos  fiscales,   en 



vfa de prueba por el ano de 1978,  a la fabricación de bienes de capital 

(maquinaria,   equipo,   partes y componentes básicos,   incluyendo herramien 

tas especiales, aditamentos,   matrices y irmldcs).    Asimismo,   se apoya fis 

cálmente la importación de bienes de capital que nö se produzcan en el -- 

país,  y se conceden incentivos especiales a la producción de bienes de ca- 

pital destinados a sectores estratégicos de la economía.    Se trata,  en re- 

sumen,   de alentar la fabricación nacional de bienes de capital e interme- 

dios,   así como de favorecer fiscalmente a aquellas unidades productoras - 

que adquieran bienes de capital de origen nacional. 

Los estímulos  referidos se pueden resumir en los siguientes bene 

fictos para los fabricantes de bienes de capital: 

9 ») El 75% de la cuota ad valorem   señalada en la Tarifa del Im- 

puesto General de Importación,   causado por maquinaria ye- 

qulpo-no producidos  en el país o producidos localmente en -- 

condiciones inaceptables de precio, calidad o plazo de entrega- 

cuya finalidad sea la producción de bienes de capital.    Este 

subsidio puede alcanzar el 100% en el caso de empresas fabri- 

cantes de bienes de capital prioritarios cuando: 

a.l) La empresa beneficiaria destine un mínimo del 1% de los 

ingresos por ventas netas anuales a investigación, adapta 

ción y desarrollo tecnológico. 

a.!) La empresa exporte montos sifenificativos de su produc- 

ción. 



b) Hasta  el 1007« del Impianto General de Importación que cau- 

sen las materias priman básicas,   partes y componentes nur 

requiera la industria de bienes de capita],  mando no stun - 

producidos en  el país  o se produzcan insuficientemente o in_ 

eficientemente (calidad,  precio,   plazo de entrega). 

c) Hasta 75% de la percepción neta federal del Impuesto sobre 

Ingresos Mercantiles que cause la venta de los  bienes do ca 

pital prioritarios,  fabricados en el pafs. 

d) Del 15 al 20% del Impuesto sobre la Renta al Ingreso Global 

de las empresas que fabriquen bienes de capital y que se — 

consideren nuevas según los términos del Decreto de Deseen 

tralización Industrial (19-VII-72 S.I.C.), oque cubran nece- 

sidades insatisfechas de sectores económicos estratégicos -- 

(minerometalurgia,   energéticos,  y petroquímica básica). 

t) Autorización para aplicar tasas de depreciación acelerada pa- 

ra efectos del pago del impuesto sobre la renta, las ínvergio 

lies en maquinaria y equipo, particularmente cuando se efec- 

túen para fabricar bienes de capital prioritarios. 

Por otra parte,  los estímulos a los usuarios de bienes de capi- 

tal procurarán el siguiente beneficio: 

a) Los usuarios do bienes de capital de origen nacional podrán de 

preciarlos en forma acelerada con tnsas preferenciaio.«. 
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Como puede apreciarse,  este paquete de estímulos fiscales es uno 

de los primeros ordenamientos dirigidos a un  producto específico, y en al- 

guna forma se dá menos importancia al factor geográfico que era el que tra 

dicionalmente se consideraba para otorgar dichos estímulos.  Además se es- 

tán elaborando ordenamientos de estímulos fiscales por ramas industriales y 

por periodos de más de cinco años,  como en el caso de la construcción,   -- 

orientados a permitir depreciar aceleradamente los equipos,   maquinaria,  etc. 

comprados a fabricantes locales.    Con ello se estima que se generan conside 

rabies flujos de efectivo y se promueve la compra de bienes de capital de - 

producción nacional. 

El complemento a estas medidas es el de reducir los incentivos 

a 1« importación de maquinaria y equipo excepto en los casos en que sean 

de prioridad económica nacional.    Se están tratando de reducir al mínimo 

posible las diferencias en el tratamiento fiscal entre los bienes de capital 

producidos localmente y los importados,  ya que es inequitativo que a menu 

do los bienes de capital extranjeros entren al país sin la carga fiscal co- 

rrespondiente o con CEDIS (Certificados de Devolución de Impuestos a la - 

Importación) o inclusive con apoyos de su país de origen.    Así pues,  mien 

tras no se instituya el impuesto al valor agregado,  esas diferencias segui 

rán estudiándose hasta minimizarlas. 

En México ya se reconoce la necesidad de instrumentar medidas 

específicas para dar incentivos al desarrollo tecnológico propiamente dicho, 

pero mientras tanto,  las medidas de promoción a la compra de bienes de 

capital nacionales,   indirectamente deberán favorecer el desarrollo de la - 
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ingeniería do los bienes de capital.    Sin embargo,  estos instrumentos de- 

berán ser diseñados e implcmcntados con sumo cuidado debido a que  se - 

han tenido experiencias negativas romo la de 1073,   en que se emitió un a 

cuerdo para  otorgar CEDIS a la exportar ion de tecnología y a Ja« empre- 

sas promotoras de exportación de tecnología,  lográndole con este incenti- 

vo fundamentalmente la exportación de obras de construcción,  en las que - 

indudablemente se vende cierto contenido de tecnología,   pero relativamen- 

te no se han exportado planos,   proyectos,   etc.,  para dar paso más bien 

a la administración y ejecución de obras.  Adicionalmente,   el sacrificio -- 

fiscal derivado es muy oneroso,  no solo porque no se cobra el impuesto - 

respectivo,   sino porque se subsidia con dinero, vía el egreso,  ya que ca- 

da dólar que entra se compensa con otro del fisco.  Así el costo de las dj 

visas generadas es excesivo y consecuentemente esto ha obligado a las au 

loridades hacendarlas a realizar una cuidadosa revisión respecto al trata- 

miento • la exportación de obras de Ingeniería Civil.    Sin embargo,   ese - 

tratamiento amplio deberá conservarse para la exportación de Ingeniería - 

Básica,    de Detalle,  etc.«   ya que estos subsidios sí generan beneficios -- 

mucho más directos.    Dichos subsidios rebasan en gran medida a la carga 

fiscal efectiva lo cual constituye un aporte del Gobierno Federal para pro- 

piciar la exportación de servicios. 

En México, cuatro Secretarías de Estado han firmado una carta 

con aproximadamente 20 entidades del Sector Público que adquirirán alre- 

dedor del 35To de los bienes de capital requeridos por el país en los pró- 

ximos cinco años,  en la cual se estipula que deben adquirir esos bienes - 



en el pafs,  cuando cl precio no sea mayor en un 15% (más flotee) al pre- 

cio del principal pafs proveedor,  o en BU defecto al de U.S.A..     El esquí* 

ma de desarrollo de la fabricación de bienes de capital pretende ser inte- 

gral,   en la medida en que busca orientar la demanda hacia el mercado in 

terno,   a través de regulaciones como la antes descrita,  vfa fuertes    enti 

dades del sector público como Per^ex,  C.F.E.,  Siderurgia,  Fertilizantes, 

etc.,  y en la medida en que se brinden apoyos fiscales directos  a la pro 

ducción local de bienes de capital y otros apoyos indirectos a troves de - 

exenciones fiecales a la importación de insumos básicos (materias primas, 

componentes,   etc.) que no se producen en el pafs,  pero que sirven a la - 

fabricación de bienes de capital. 

En México,   por efecto de las disposiciones de la Ley de Transfe 

rencia de Tecnología,  deben inscribirse en el Registro Nacional de Trans- 

ferencia de Tecnología,   todos aquellos actos,  convenios o contratos,  en — 

virtud de los cuales ee adquieren servicios de información relativos a in- 

geniería básica y de detalle,   tanto del extranjero como entre empresas na 

clónales, a fin de fortalecer la posición del adquirente respecto g las con- 

diciones que le pueda imponer el proveedor.    Tal es el caso de IB adqui- 

sición en el extranjero   de paquetes industriales respecto al cual la Ley - 

estipula que el adquirente no podrá ser obligado a adquirir la ingeniería - 

de detalle relativa a esa ingeniería básica,  ni tampoco a aceptar que el - 

proveedor extranjero decida el origen de la maquinaria,   equipos,   parte*, 

etc.. 



No obstante lo irrefutable de los propósito» de la Ley y de HU 

órgano ejecutor el Registro,   en la práctica hay circunstancias que inciden    des 

favorablemente para alcanzar una significativa reducción del contenido de 

importación de bienes de capital.    Una primera circunstancia es que los orga 

nismos mayores del sector publico,   han carecido de una plantación adecuada 

para dar a conocer al sector privado BUS requerimientos futuros de maquina- 

ria,  equipos,   refacciones,   etc.,   con suficiente anticipación.    Otra circunstan- 

cia negativa del lado de los oferentes nacionales es que a menudo los plazos 

de entrega nominales son considerablemente más largos que los de los provee 

dores foráneos.     Y más aún,   los plazos de entrega reales han sido objeto de 

castigos debido a que se presentaron casos de proveedores que se excedieron 

hasta en un alio o más. 

Así pues,   se ha caído    -por necesidad'    en el vicio de recu- 

rrir al expediente de la importación   ya que de otra forma la falta de equipo 

demoraría peligrosamente la ejecución de obras básicas para el desarrollo 

económico del país,  como en el caso de la industria petrolera, eléctrica,  etc. 

De manera semejante podrían mencionarse los factores  precios y calidad,    que 

a menudo obstaculizan la promoción de las compras locales.    Es en este as_ - 

pecto en donde se evidencia el círculo vicioso entre la oferta y la demanda de 

bienes de capital en México:    por parte de los usuarios se argumenta que   los 

plazos,  calidad y precio nacionales deben tener niveles de competencia inter- 

nacional ya   que   de otra   forma  se   obligan a  subsidiar   a   los   fabricantes 

nacionales  de  bienes de   capital,    con   el   agravante de   que  afectan 1«>.-;  pro- 

gramas  de   inversión y     obras de  las   industrias   usuarias  que   tienen que 

ojueitarse    a   SUB     presupuesto-s    do    ingrcHo-gaHto     y        a      su«        pro- 



gramas de operación.    Del lado de los fabricantes se externan opiniones 

ffc del tipo de que las empresas usuarias deberían dar a conocer sus protro 

mas de adquisiciones en forma anticipada para programar a su vez la pro 

ducción de equipos, maquinaria, partes, refacciones, herramientas, etc., 

y que, adicionalmente, deberían concedérseles plazos más flexibles que — 

los ofrecidos por proveedores foráneos, estándares de calidad menos ele- 

vados, apoyos para obtener insu'nos productivos en forma oportuna y a — 

precios accesibles, etc., todo ello en atención al rezago que mantienen - 

nuestros paises en desarrollo respecto s otros industrializados. 

Hace algunos anos se estableció para ciertas industrias mexica- 

nas U obligación de integrar su producción con un 60% de partes naciona 

A lea.    Sin embargo dicha medida no ha probado su efectividad ya que,   por 

ejemplo en la industria automotriz 15 anos después del decreto respectivo 

hay marcas automotrices que no cubren ni el 50% del vehículo con partes 

fabricadas localmente.    En el caso de la producción de bienes de capital 

sería sumamente peligroso aplicar medidas de ese tipo,   de manera que se 

pueden establecer reglamentaciones flexibles ya que si un producto tiene - 

un 20% de integración y la alternativa es importarlo completo,  hay que a- 

poyar a ese producto,  parcialmente producido en el país,   debiendo llegar 

al grado de no considerar -si tal fuera necesario- los insumos provenien- 

tes del exterior,  para fines de medición del contenido nacional y extranje 

i*o del producto. 

d Concretamente debe reconocerse que la aplicación de medidas 

fiscales per-se  no aportarán soluciones integrales" v duraderas,   va que 



existen antecedentes en México de Héctores o actividades a las que la e-- 

xención total de gravámenes fiscales  en vigor nunca  contribuyó,   ni  menos 

decisivamente,  a su crecimiento y desarrollo (vgr.  cooperativas »le pro-- 

ducción) y quizá debiera pensarse en otros  instrumentos como por ejemplo 

medidas de gasto público directo,   lo cual implicaría revisar condiciones, 

actividades,   modos  de operación,   etc.,   de instituciones,   centros de inves 

tigación,   diseño de los programas de las carreras profesionales  (sobre — 

todo en el área de la metalmecánica),   etc.,   en busca de mecanismos se- 

rios y duraderos que impidan lo que hoy dfa es muy común:    la capacita- 

ción de recursos humanos,  la producción de materia gris,   para necesida- 

des económicas específicas a nivel nacional y luego su infortunada disper- 

sión por carencia de un programa integral de desarrollo de la ingeniería 

de proyecto,  como condición sine-qua-non del ulterior desarrollo de una •• 

auténtica industria nacional de bienes de capital. 

Un hecho que en México ya ha sido reconocido como un importan 

te precedente nacional lo constituye el Instituto Mexicano del Petróleo cu- 

yo éxito -se explica- es el resultado de una perfecta o íntima relación en 

tre el aparato productivo (Pemex como usuario) y el aparato que está ge- 

nerando conocimientos científicos y tecnológicos (IMP).    Este modelo pro- 

ducción-investigación con entidades separadas pero con estrechos vínculos 

podría constituir la forma de generar flujos de demanda constantes de ser 

vicios de ingeniería por lo menos  en las empresas productivos del   sector 

público,   en ramas como Siderurgia,   Electricidad,   Fertilizantes,   cU-.,   ade 

más del Petróleo y de esta forma utilizar los servicios de sus propios — 



t 
centros de investigación y adtcionalmcnte loti de las firmas privada» de   - 

ingeniería,   en función dt» SUB experiencias operativas. 

Quizá podría pensarse en ampliar los  alcances de las medidas  - 

fiscales como las contenidas en el Decreto 101-165 (3-111-78 S.H.C.P.), - 

abriendo el apoyo de depreciación acelerada o el de impuesto a la renta, 

de tal manera que en correspondencia a la parte de dinero que deje de    - 

captar el fisco,   se comprometa a la empresa para que la re invierta, ya 

no vía utilidades o ampliación productiva cuantitativa,   sino vía desarrollo 

tecnológico.    En las áreas en que el diferencial con el extranjero fuera   - 

excesivo,  no valdría la pena gastar en ese tipo de investigaciones. 

En suma,  las dificultades para instrumentar incentivos al desa- 

rrollo tecnológico no han sido superadas y por tanto aún no es posible vi_ 

•ualizar la articulación de medidas fiscales,  con medidas financieras,  de 

capacitación de recursos humanos,   etc..    En el presente,   una planeación 

adecuada de los programas de inversión de las empresas productivas,  en 

particular las del sector público y,   consecuentemente,   una programación 

eficaz y oportuna de las adquisiciones futuras de las principales empresas 

(Pemex,  C.F.E.,  etc.) son formas mucho más efectivas que los propios 

estímulos fiscales.    La elaboración anticipada de programas de adquisicip 

nea ajustados a programas de inversión consistentes,  dados a conocer o-- 

portunamente a productores reales o potenciales de bienes de capital que 

estén dispuestos a permanecer en el mercado -y no de existencia efímera, 

animados solamente por circunstancias pasajeras- es un real instrumento 

di'l  gobierno federal para promover el desarrollo de la  industria de Incoes 



de capital. 

qß Así pues,   es imperativo que cl gobierno follerai defina criterio« 

claros y específicos de las modalidades,   mecanismo»,   procedimientos,   etc 

a los que deberán sujetarse las contra tue iones de servicios de ingeniería 

de proyecto por parte de las empresas públicas a fin de agotar   las posi- 

bilidades locales  antes de recurrir a expedientes extranjeros. 

Una de las firmas de ingeniería más  importantes en México,   -- 

presentó una ponencia (*) que sintetiza con claridad el punto de vista del 

sector privado en la materia,  y de la cual se considera importante repro 

ducir algunos planteamientos: 

• 

"...Deben existir relaciones dinámicas entre investigación y de_ 

«arrollo,  fabricación de maquinaria y equipo, y entrenamiento industrial. 

Naturalmente todas estas actividades reclaman,  y solo se desa- 

rrollan si se cuenta con material humano altamente calificado,  lo cual -- 

plantea la necesidad de estructurar programas de entrenamiento tanto teó- 

rico como práctico desde las primeras etapas del proceso educativo.    Con 

la premisa de que se cuente con el material humano calificado,   con una - 

larga experiencia y conocimiento minucioso de los temas,  características 

que me logran mediante el desempeño de tareas similares,   se debe plan- 

tear con claridad los objetivos y procedimientos metodológicos que deben 

implementarne para que la "ingeniería de Proyecto" pueda llegar a ser -- 

(/•)"!..a Ingeniería de Proyecto como Instrumento de Capitalización para los 
Paiscs  en Desarrollo"    Ponencia  presentada  por el Si*.   Ing.  .losé  Men- 
doza,   Presidente  Kjeculivo de la firma   Hufete Industrial. 

L 
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una fuente de acumulación de capital. 

...En cualquiera cíe las alternativas que BC escojan (desarrullo 

de organizaciones nacionales de ingeniería de proyecto o contratación de - 

aervicios de firmas extranjeras) el desarrollo de la "Jngenicrfa de Proyec 

to" estará condicionado a factores de demanda de estos servicios en el — 

mercado. 

En el caso de México, existe un sinnúmero de áreas donde la - 

Ingeniería de Proyecto desarrollada en el pafs por firmas nacionales, tan- 

to de la iniciativa privada como de empresas estatales, ha tenido un gran 

impacto como generadora y acumuladora de capital. Ejemplo de lo ante- 

rior eon la Industria Química, la Industria Petroquímica, la Industria Ali_ 

mentida, la Industria del Papel, la Industria del Azúcar, la Industria — 

Cervecera, la Industria Automotriz, la Industria Minero-Metalúrgica, y - 

lae Industrias Extractivas. 

...Por lo que respecta a la Industria Petrolera,  la "Ingeniería 

de Proyecto" mexicana se ha desarrollado aceleradamente y se encuentra 

en la actualidad en condiciones de prestar servicios altamente calificados 

• esta industria en todos sus aspectos desde su planeación,  diseño, y fa- 

bricación de equipos,  hasta el montaje y puesta en marcha de las unida- 

des correspondiente«. 

A este respecto pueden citarse las siguientes cifras en la indus_ 

tria petrolera: 



Kn 1965,   el 87% de los proyectos desarrollados por Petróleo» - 

£ Mexicano« fueron de  procedencia  extranjera y el 13%  do procedencia na- 

cional. En 1974 el 40% de los proycctoK manejados por Petróleos Mexi- 

canos fueron de procedencia extranjera y el 60% refilante corresponde a - 

procesos adaptados y mejorados nacionalmente. 

Esta integración de los servicios de Ingeniería no ha sido fácil, 

ha requerido de una planificación cuidadosa de los recursos económicos y 

humanos de las compañías y empresas que se dedican a este tipo de acti 

vidades, y la calidad de los servicios que se prestan es el resultado de 

amplios programas de entrenamiento de personal y de la ejecución de pro 

yectos similares en conjunción con compañías extranjeras, de donde como 

£ ea natural se adquirieron las bases y experiencias que estas actividades - 

reclaman.    Por lo demás,  justo es reconocer que quien más impulso ha 

prestado para este desarrollo ha sido Petróleos Mexicanos,  quien ha otor 

gado la confianza necesaria para hacer realidad en forma de proyectos la 

experiencia que en materia de ingeniería se ha acumulado,  lo cual ha de- 

rivado en la creación de institutos de investigación y empresas dedicadas 

• la construcción de maquinaria.     Todo ésto a su vez ha requerido de la 

implementación de nuevas concepciones en el campo de la "ingeniería de - 

Proyecto" con la consiguiente acumulación de experiencia y capital. 

1 

Por lo que respecta al desarrollo de las actividades realizadas 

con la "ingeniería do  Proyecto" en México es pertinente mencionar algu- 

nos ejemplos que podrán ilustrar lo señalado en párrafos anteriores. 



En el caso de la«  firmati catátales,  cl Instituto Mexicano del — 

Petróleo (IMP) ha intervenido en forma importante en el desarrollo de -- 

procesos tales como cl proceso DEMEX,   cl cual ya se ha vendido en Sud 

america.    Asimismo el IMP ha desarrollado diversas fases de la "inge- 

niería de Proyecto" para el servicio de la empresa estatal Petróleos  Me 

xicanos, vendiendo también estos servicios en el extranjero. 

En el caso de firmas nacionales de la iniciativa privada desea-- 

mos señalar el caso del Grupo Bufete Industrial, el cual en conjunto con 

ingenieros mexicanos ha propiciado el desarrollo de procesos tales como 

el "Proceso Marino" para la producción de sulfato de amonio, y el "Pro- 

ceso CUSí" en la industria del papel, como también el desarrollo de Inge_ 

nierfas de Proceso en la Industria Química y Petrolera, tales como la -- 

producción de sulfato de amonio y el diserto de plantas combinadas de de¿ 

tüación de crudo. En el caso del "Proceso Cusi" es interesante hacer - 

notar que ya se ha efectuado la venta de éste en Sudamérica y México, y 

en el "Proceso Marino" esto en progreso la implementación de un proyec* 

to en México. 

Finalmente,  cabe hacer notar que empresas operativas,  a través 

de sus departamentos de Ingeniería,  también han contribuido en México a 

eate tipo de desarrollo.    Ejemplo de lo anterior lo constituye el proceso 

HYLSA en la industria del acero. 

/%                                Creemos que el modelo seguido por nuestro país,   susceptible de 

perfeccionarse,   es el más indicado para lograr una Integración de Ir»  
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"ingeniería tic Proyecto" que responda a) objetivo de acumular capital.  Tal 

como hasta aquí se  lia planteado,   cualquier otro esquema,   que dependa en 

parte importante de asistencia extranjera,  tendrá por necesidad que estar   - 

limitado en cuanto a su capacidad para los fines primordiales de acumular 

capital". 

V1L3    APOYOS FINANCIEROS 

En el marco de las ideas expuestas anteriormente, BC dejó estable 

cido que desde el momento en que las empresas usuarias de bienes de capi 

tal, determinan las tecnologías que van a ser empleadas en los procesos - 

correspondientes y en particular el origen de éstas, queda de paso deter- 

minado el origen de la Ingeniería de Proyecto que se requerirá. De mane 

ra equivalente, sucede a menudo que el origen del financiamiento de los - 

proyectos condiciona también el origen de la Ingeniería. 

Por otro lado,   se encuentran Firmas de Ingeniería que tienen   ca 

pacidad para desarrollar proyectos de ciertas empresas,   a nivel de Ingenie 

ría Básica,  de Datalle,  o de Diseno y que encuentran serias limitaciones  - 

para acudir competitivamente a ciertos concursos industriales por carencias 

de financiamiento. 

Por último,    se tiene el caso de la mayoría de las empresas 

productoras de bienes de capital que enfrentan    tradicionalmontc    proble- 

ma«   de   financiamiento,    o   bien   los    proyectos    industriales   mismos    - 

que    están   en   desarrollo,    se    ven limitados por los orfßenes del  finan- 

i 
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demiento y la escasee misma de las Cuenten financieras para UB empre- 

sa» fabricantes de los bienes, todo lo cual redunda en inconveniencias - 

en las tasas de interés, plazos de amortización, periodos de gracia, tér- 

minos del financiamiento,   etc.. 

Uno de los instrumentos  con que ya cuenta  México para apoyar 

financieramente  el desarrollo de la  industria productora  de bienes de eap_i 

tal y sus etapas  previas,   es el Fondo de Equipamiento industrial (FONEI) 

que ya tiene autorizado financiar dentro de un concepto muy amplio de -- 

preinversión,   proyectos tales  como la adaptación,   integración y desarrollo 

de tecnologías,   orientadas preferentemente hacia  el  diseño de bienes de ca. 

pital; ésto incluye a la Ingeniería de Proyecto en  sus  diferentes fases.   E¿ 

te mecanismo de apoyo tomará formas concretas  a  través  de  tasas de in- 

terés preferenciales,   plazos de amortización amplios   (10  anos como míni- 

mo),   la posible adopción de garantías que mejoren la posición de las Fir- 

mas de Ingeniería como sujetos de crédito,  entre otras  medidas. Como e- 

jemplo puede indicarse que el Fondo está financiando hasta en 80% los gas 

tos de desarrollo tecnológico y además la construcción de prototipos. 

Por su parte,  el Fondo Nacional de Estudios de Preinversión   - 

(FONEP) es un mecanismo de financiamiento a proyectos específicos o a - 

estudios generales que van a determinar proyectos específicos.    Funciona 

principalmente a través de firmas consultoras especializadas y está com- 

puesto por dos  posibles acreditados: sector público y  sector privndo,   así 

como por las firmas consultoras que son las que presentan propuestas -- 
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técnico-económicas a los acreditado« para que la» seleccionen. Este orga 

nismo financia en forma importante lo que se denomina "estudios comple- 

mentarios" mismo« que se refieren principalmente a Ingénier fa Nàsica y - 

de Detalle. En casos en los cuales ne presentaron .solicitudes específicos 

de proyectos industriales en los que la lngenierfn Nasica y de Detalle se- 

ría proporcionada por consultor extranjero, no ge otorgó el financiamicntu 

del FONKP, ya que toda >a experiencia se queda en el extranjero y lógica 

mente implica una salida de divisas, sin que el consultor nacional pueda - 

aprovechar el "know-how". 

Se han financiado ya importantes proyectos industriales en los que 

se ha requerido Ingeniería de Diseno,   principalmente en el ámbito de la - 

Petroquímica Secundaria, como los de las empresas Cloro de  Tehuantepec. 

Percalatos Mexicanos,  Glicoles Mexicanos,   Poliestirenos y Derivados, y - 

algunos otros como Mexpapel,   Mexicana de Papel Periódico,   etc.; sin em 

bargo,  no se han tenido experiencias en financiar proyectos de bienes de 

capital.    El FONEP está abriendo otra ven tanilla muy importante para fi 

nanciamiento directo a Firmas de Consultorfa que deseen incrementar su 

personal,   para aumentar su capital de trabajo requerido en proyectos im- 

portantes,   para adquisición de equipos de cómputo,  adquisición de equipos, 

subcontratación de personal calificado,  organización de archivos técnicos, 

y otros. 

Un organismo más de apoyo a la actividad económica  es el Fon- 

do para el Fomento de las Exportaciones de Productos Manufacturados -- 



f> 

(FONIEX),   cl cual ha modificado parte de sus reglas de operación para a- 

dicionar Jo  referente a apoyos  a  la  fabricación o venta de maquinaria y  c_ 

quipos útiles   para la producción de  bienes y la generación de servicios, - 

incluyendo sus partes y componentes,   así corno herramientas especiales, - 

aditamentos,   matrices y moldes.     También desaparece la necesidad de  -- 

concurso o licitación internacional que limitaba considerablemente lo  opera 

ctón en el  financiamiento de bienes  de capital; adicionalmente    se abre la 

poeibilidad de otorgar garantías  para proteger al primer adquirente de un 

bien de capital diseñado y fabricado en México,   contra el riesgo de pérqM 

da   de precio del equipo    a que  se expone durante el periodo inicial del - 

financiamiento.    Se crea,   asimismo,   una garantfa a favor de las institu- 

ciones de crédito contra la falta de pago a que quedan expuestas al conce^ 

der crédito»  a productores nacionales para la fabricación de blenee de ca 

pital que sustituyan importaciones. 

Lo relativo a suprimir la licitación por concurso internacional, 

comiste en dar una garantfa que apoye al usuario del crédito para ser a- 

creditado por las instituciones  financieras intermediarias, de las cuales - 

le sirve el FOMEX, para financiar a las empresas que lo requieran.   El 

financiamiento a bienes de capital,   se otorga a tasas preferenciales,   revi 

ladas semestralmente por el Banco Central, y que obviamente son meno- 

res a las tasas del mercado.     Este Fondo está en negociaciones para fi- 

nanciar a la   industria Metal-Mecánica y a la Comisión Federal de  Eloctri 

cidad. sujeto n ciertos requisitos como que los productos sean mexicanos, 

con una integración nacional del 60%,   aunque se pueden hacer aplicaciones 
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especiales (cálculos en relación con el insumo nacional exclusivamente,  o 

bien otro tipo de estudios  necesario«);  de  igual manera,   «o  1*1*111 irre que 

la empresa tenga un mínimo de 51% de capital mexicano. 

No obstante la existencia de eso«  instrumentos de financiamiento 

(FONEl,  FONEP,  FOM1.X,   etc.) una de las conclusiones  más evidentes   - 

que  Be pueden señalar en relación al tema,   es que a In investigación cien 

tífica y tecnológica es difícil financiarla con recursos hancarios  por lo in 

seguro de las fuentes de pago y la incertidumbre en los resultado» exito- 

sos esperados.    Tal financiamiento debe realizarse,   en consecuencia,  con 

gasto    corriente: con la posibilidad de vender los logros obtenidos.    De - 

cualquier manera,   es indudable que la acción en el ámbito de problemas - 

específicos de financiamiento para el desarrollo de la industria de bienes 

de capital*  se está materializando en torno a cuestiones tales como: 

•financiamiento de la inversión 

-financiamiento de la operación 

-financiamiento de las ventas 

-financiamiento de la investigación básica y aplicada en relación 

a la industria de Bienes de Capital (desarrollo tecnológico) 

-financiamiento a la exportación o ventas al exterior. 

de las cuales los financian-)ientos para ventas,   operación y desarrollo tec- 

nológico (investigación e ingeniería básica,   ingeniería de detalle,   fabrica- 

ción de prototipos,   etc.) son los  más  álgido«  o los3 que má?   superficial- 

mente se han venido apoyando,   en particular el del desarrollo tecnológico 

que  demanda apoyos especializados distintos  de los normales que se ofre- 



cen al resto de los sectores económicos.    Resulta válido asegurar que los 

mecanismos  Financieros ilei gobierno federal,  han venido apuntalando lenta 

pero consistentemente,   a través de la introducción de nuevas reglan  de o- 

peración,   la canalización de recursos en esos tres ámbitos criticón,   y -- 

que han neutralizado gradualmente los obstáculos latentes.    La fase de la 

aplicación de esas reglas de operación empezará a genera" nuevos ciernen 

tos de juicio para evaluar la efectividad de su aplicación y la funcionali- 

dad del binomio banca de segundo piso - banca de primer piso que es la 

que en una primera instancia puede reconocer la solvencia crediticia y -- 

otras características de los usuarios potenciales del crédito para bienes - 

de capital y para desarrollo tecnológico.    La citada fase de evaluación no 

solo exigiré la sensibilización de las fuentes financieras,  sino también   la 

de la contraparte,   es decir,   los medios empresariales,   las firmas  de con 

sultorfa»  etc.,   para ir corrigiendo y enriqueciendo la aplicación de las « 

nuevas reglas de operación. 

Es importante establecer que la condición de éxito que ha acom 

panado al mecanismo de apoyo financiero a los bienes de capital en otros 

paises, ha estado ineludiblemente vinculada a tres requisitos: 

a) Selectividad 

b) Actividad 

c) Integridad 

En un periodo con  amplias perspectiva*  de prosperidad *orín nn 

turai que se  manifestaran  tendencias a diversificar esfuerzos en una  ani- 
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plia gama de actividades; pero justamente por ello resultará de importan- 

cia  singular,  concentrar esfuerzos en ciertas áreas prioritarias y básicas, 

dándole a loe mecanismos de  apoyo financiero (conjmitnmente  con las  me- 

didas fiscales y de capacitación de los recursos humanos) su carácter Se- 

lectivo. 

La condición de función Attiva se expresa por el grado de con- 

tacto real y permanente entre los agentes proveedores del recurso finan- 

ciero (banca de segundo piso) y los usuarios, pasando por los intermedia 

rioe (banca de primer piso). Si por ejemplo se diera un esquema genero 

so de financiamicnto a las ventas, se podría apoyar a los fabricantes de - 

equipo -modelo brasileño- para desarrollar indirectamente la industria de 

bienes de capital. Situaciones como la descrita le dan «1 mecanismo fi- 

nanciero la condición de Activo, de "contacto directo" fuente financiera -- 

-intermediario- usuario del financiamicnto. La funcionalidad de esta ar- 

ticulación seré la que apruebe o rechace la eficacia de las reglas de ope- 

ración que hoy dfa se están implementando. 

Finalmente, la condición Integral estará dada por la fluidez con 

que los organismos financieros FONEP, FONlíl, FOMEX, FOG A IN, NAFIN 

SA, etc. puedan apoyar expedita y oportunamente -a travos de un interlo- 

cutor comiln- a las empresas productoras de bienes de capital, o firmas - 

de ingeniería o centros de investigación y desarrollo tecnológico dentro de 

un esquema selectivo y activo. Dicho interlocutor común podría ser la — 

coordinación de los mecanismos existentes  -»n tanto dispersos Hoy dfa- o 
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cualquiera otra modalidad institucional que BC considere adecuada en el   - 

sector  público. 

Para los efecto.«  de coordinación del área administrativa  regula- 

dora de los estímulos fiscales y los financieros,   se plantea  un problema 

de capital importancia en lo referente a la jerarquinación de los  proyec- 

tos  industriales que soliciten dichos apoyos.     Esto es importante  porque - 

también afecta  a la definición arancelaria,   a  la definición de los  progra- 

mas de fabricación de prioridad nacional del sector público,   a las  mis — 

mas  compras  del sector público,   etc..   en la  medida en que  sea  impreci- 

so lo que es prioritario y lo que no lo es en el ámbito global de los bie- 

nes de  capital.    A guisa de ejemplo podría señalarse el caso de  una re- 

gulación que  dispone que un bien que se  produce por segunda vez,   ya no 

constituye una sustitución de importaciones,   pero,  al retirársele el subsi_ 

dio o apoyo,   la importación del bien extranjero se va a reanudar.    Así  - 

pues,   en México tendrán que ocurrir necesariamente,  cambios en las mo 

¿alidade s para el otorgamiento de estímulos fiscales y financieros. 

Concretamente, cuando se habla por ejemplo del apoyo a Ingenie 

ría que se puede llevar un proceso de maduración más o menos largo, la 

solución vía gasto corriente -que se apuntó anteriormente- puede resultar 

útil si se apoya a instituciones como el IMP o a otras instituciones public 

cas, pero si se va a apoyar a Instituciones privadas, surgen cierta.« difi- 

cullacleH tanto desde el punto de vinta fiscal como del financiero, cuyo.« ç_ 

fectos  aún no son del todo predecibles. 
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Kl monto acumulado de los recursos monetarios que pueden cana 

Haar los Fondos descritos, se consideran,   en el  presente,   suficiente!-;  pora 

apoyar la  fabricación de  Hicnes  de Capital y  el desarrollo Tecnológico y 

los  términos de los créditos  son,   en general,   nueve años de  plazo de amor 

ti zac ion,   un ano y  medio o más    en promedio como periodo de  gracia,   ta_ 

sas    de interés que oscilan entre 5 y 7%,   etc.. 

En proyectos  relacionados  con bienes de capital o con la industria 

petroquímica,   FONE1,   por ejemplo,   está en posibilidades de financiar can 

tidades superiores a cien millones de pesos.     En el futuro mediato,    desde 

1981-1982 se podría presentar un fenómeno desconocido en México,   de ex- 

ceso de liquidez (derivada de las ventas exteriores de petróleo y gas) ante 

el cual habría que desarrollar capacidad de diseño y ejecución de proyec- 

tos industriales prioritarios,   en forma acelerada,   para  compensar la  llama 

da   'falta de capacidad empresarial" que se palpa en la no utilización ple- 

na de los recursos financieros disponibles aún en la actualidad. 

¿Cuál es la actitud de los fabricantes de bienes de capital en la 

actualidad, ante las perspectivas que se avizoran en el futuro mediato? - 

En el caso específico de las compras de Petróleos Mexicanos y con el fin 

de apoyar a los fabricantes nacionales, se empezaron a colocar pedidos - 

(partes, componentes, equipos menores, etc.) de una planta o paquete in- 

dustrial a proveedores nacionales y los bienes de capital con tecnología - 

compleja a proveedores extranjeros. Esto le provocó a l'emox la di.'--per 

pión del control y coordinación para  disponer oportuna men te del equipo --- 
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completo, y por tal motivo, P-emex decidió responsabilizar en forma «In- 

hal a los fabricantes nacionales con el paquete completo. I.o que Hiredió 

a continuación es que los proveedores nacionales se abocaron a la Jarea 

de obtener de los liecnciadores extranjero* la tecnología en cuestión para 

poder responsabilizarse de la integración del paquete tecnológico, encon- 

trándose con la negativa del licenciador a ceder su "know-how" ante el he 

cho inminente de perder el manejo de los equipos que tradicionalmcnte ve 

nfa abasteciendo. Esta situación pone de manifiesto el arduo camino y — 

las vicisitudes que habrá de afrontar el desarrollo de la industria produc 

tora de bienes de capital en México. 

Agí,  la producción de bienes de capital puede encontrar tres -- 

sustentos principales: 

a) La ingeniería contratable con extranjeros. 

b) La ingeniería desarrollada por los propios fabricantes nacio- 

nales. 

c) La ingeniería desarrollada por centros de investigación filia- 

les de la empresa usuaria (caso IMP-Pemex) y que puede ne 

gociar convenios de suministro de ingeniería para fines espe 

cfticos. 

Evidentemente,   el grado de dependencia en el aprovisionamiento 

de bienes de capital es directamente proporcional  a  la medida on que un 

país como México esté sujeto a la ingeniería del exterior,   así como do su 

incapacidad para  autoabastecerse por las  fuentes locales de ingeniería  na- 
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ItariaaeiAa ateiaaal ala Mtaot do capital,   lia embargo, it aa pedida -- 

iimtrtbtr qee aar pattMttaadaa do mejorar oaa relación tripartita aa aa. 

affitta 4a todo« toa lato rat adot.  a eaadtetéa do qoo tot febrteentee do e- 

tjatpaa, pariti, eompooontti, etc.. dea »eguridade» (eipecialmenlt a ire- 

\9 «ta do aaa ereptot pentebee da operación) a Patta« do qee atta aa va a - 



• 

•mtrir quebranto« gravee MI tut program»« dt producción per fatiti previ- 

elait! ta tut Meati dt capitel.   la tta falta dt garantía la que ha movi, 

4» a tot técnico« dt la induetrie pttroltra a M cerrar rtttget futeroe ta 

la «parados de toa plantât y qua loe lia "viciado" a« cierta madida a rteg 

rrtr al rtcurto de la Importación ce« provotdortt extranjero* da reeeae- 

eide prtftlgio.    Para coadyuvar a la promoción de la fabricación da aitate 

da capital localmente, Pemex erto y eoetione uà departamento da Preme- 

«*•• dt Fabricación Nacional, fee tient el propótito de mantener aa tetre. 

«te» vfaculo coa toa fabricante* toare »atea ftrmea dt producción de afel- 

pa» y ètree, earn calidad adecuada, precioe compttithrot e raionabltmtntt 

eaaperet, teguridad ea lea ptoaea da tntrtga, a fia dt no tener fee recu- 

rrir ri •xpedieote dt tndtmnUtcióa del Tifi da rteuptración del precie — 

roapeetovo, lo cual no «aba—a aa la Impartante el quebranto de an pare - 

am la predacele« per ceueae Imputábate a équipée deficiente!. 

Par toe motivoe t«putttot, toa modificación»! a Ut rtgltt de • 

amaraeién deborda tener uà aféete aortite« y mát o mtaoe inmediato con 

ya eeamtedee como to garantía a favor del primer edqaireate de 

at capitel fabricada« en México, centra el rietgo de pérdida del 

preeto dal equipo durante el perlado Inicial da funcionamiento.    late ga- 

r—ata padre cubrir hatte el ?•% de to pérdida definitiva, eajete a ciertoa 

rexjaìtitoi.   Par« panar a« practica ette Upo de operactonei ya te talán 

a renatone! en toa «ae participen organiamo« de apoyo, 

f 



la otM • oaporioactoa como IM dticrttot par ctortoa omprotf 

Hat —torniti M como tt tapora« a vttlamarar to faaeioaalidad do tot 

at apoyo activoo, «atro tot orgMitmo« flaaactadoraa do dtt§ 

tedaatrftatoa ta Mtiwt da capital, toi fabrica«*» dt MM MMM y 

tot aaapraaat atoarta« »it rtproiMttttvii dal toctor aaaltea, M to quo 

padria doaomlMrac to fato crociti dt la ftftraewractoa ionaal dt la la— 

mmmy•«' ojaaj   aaama^-««}—^ojaajaja.    oja—aj   aammjamajaj   amsj    a^aojava>sajB> • 

Pira toaar aaa lata eaaal dal prtatomt dal Miado actaal da la - 

tipa alla atea «amaaa a« al arra da la lafMtorfa da PrayMta otailaai pian- 

profanait da ttao ajaaarals 

¿Qat otta«, hattoada toa taatttacioaoa da odacacton aapartar para 

la calidad y alarla «a materia da ttcatcM aapMtaltetaa M la- 

da Proyocia y, M rotottéa Ma alla* aaé Mòla aacloada orfaolt— 

ama aaama al Caaaaja Mitioatl da Ctaattt y Tocaotoffa (COHACYT) a alat- 

li da taipalaar la farmacia» da Mio Upa dt aapMlaHatoat 

¿ftat ttalamaa do capacitación «ctan fottoréadoat tanto aa al taf, 

UP aojaltoa como aa al privada aa aaaatt t la tapaatlaaMa do caadraa ma* 

dtoa y aajM? y ¿Q«4 M ofté haciendo M lo tao lata a la capacitación aa§ 

Ira dal procofo da aotocclon o tatrodocclan ri paaala y la capacitación M - 

al paaala ariamo, a fta da totrataaalar li oftctoacla y pradacttvtdad da toa 

it 

,! 



¿Call ft to «tow* de to* Flrmaa da tafeatorfe ta aaaata • *I 

nomane* etatcteltoadoe «a to Ingeniería dt Proyecto y cuál *a la - 

•itaaaftda derivada dt tot problema* qa« tstttta ta ta matorltt y ¿Qué tf. 

HA hocicado etpeemeameate tot Flrmtt dt Ingtnltf Ci para lnltgrtr tut -- 

aaadroe dt Iaftatorfa dt Proyecta* 41« «té áreat eaaacffleatT ¿Qod reeui 

tadtt han oatoatdet ¿Qué aféete* nettttvoe ht provocado U tolto o taaoft-- 

ei taita dtl retarte humano calificada* 

U eaeeriencta dt tot coatro* dt ooooaanea aaeertor ta 

dt wfttitrto dt Proyecte tt aaa lacipteate.   Lo mat Importante tt que tt 

MUa creando erefremei dt maeetrfe ta Merico, bajo ti aeaateto economi 

ta dt ornerete* ueuerlae tamo Potrdiooo Melicene*, da Cootre* da lawe*- 

«*a*ida tama ti tottttete Memeaao dal Petróleo y COKACYT. ttf coma dt 

Marte**** da Ingeniería, coa tt propotito de capacitar raearaaa h* 

aa la lageatorfa da Proyecte y ta cada aaa da tot taftatarfaa que dt 

alla te dtrtvaa, ateedieeao oa la general, campo* da la Iaftatorfa Cieli. - 

Batterica, Mattatoi y Química eef tama etpecto* eaaeefneea dt toa èaapre, 

aat praduottTii atoarte* dt Iafaaterft dt Proyecte, dt tot ftarieaattt dt - 

Ma*** dt capital, dt tot Firma* da Ingeniería, ate..   Da tata qee elempü 

flea tal ilteaetea t* al renovado auge dt to tadoatrto aetrelcrt mtxleaaa - 

aat melde actualmente ta la proliferación de plantea quimlcat y petroaofmi 

aaa f que ha provocado aa MartaaaM aa la demanda de Iaftatorfa da Praytt 

ti. 

mi ti aaattoto dt la tlteaetea actoal de to Iaftatorfa da Prayocte 



«• Merico, feiltet «1 «eche de quo ei MM MM roooltodo de la plenoeeten 

eeenémici per eeeteree et conectn enttctpodttnonto lee preeeeee que ee •• 

IM t reperir en lee pUntM profremette, y per tee»» ee conocen lee ne* 

—«Idteii de Ingenierte de Preeeee, ee le ««eden ¿ieefter lee "pot, uè tei tee. 

—idgteot" correepondienteo, pernee el pete se eeeate ee« ctpocidtt* §ufl— 

eeeate et eee Ingenierte de Proceeo fee ee el "tolda de Aquile*" de lt Ines 

nierfe de Proyecto htesieene, le enei et he ortentedo e ciiertr ojde e »e— 

•ee eettfftctortemente lee nocootdodoi ntciontlee de Ingénierie dt DetnUe. 

Une      eneeeete reslisede en ltTI      concluyo «ne ee tonten — 

<,9H enpteedee deotrreUendo leeeree de Ingénierie de Proyecto n NI| . 

*er*M eiedeltdndeo y ee hecte «ne eettmecle« pere litt qee célenle quo ee 

•«•«eiteren 11,4M teenleec en 1« eu tor U, ee decir I. S veeee mà§ de lee 

•sletenttf en ol one eeee.   Hey fete« tftrme que del eeeldo premete que- 

«• pefe ti tecnico en Infonlorte de Freyocte en e« primer efte de oorriclo. 

•i M% oorroopendo e •ntronemieete y ene «ente deeped« de I é • enee de* 

efecthremente ene ingree«e. 

«•«1   oi«e  «nn^«fl«nfVfB«in^p««^N«^ov e^e^e«   «BVF   «ne^ev   vv^V^^HW «je««w«jPBv    «w   ««•ejBnpnjp «« «9   ^p«e   ••e^«^«F«w«^pOt «ejP 

é» Freyocte ee he preeeredo incorporer «1 enere« docente, tecnico« y eepg 

«téHttot de Uè emereeee ueeertet de Inf entorte y de hienoo de cteitel, <§ 

conealtorof de tee fireieo, eie., de ned« quo ne ee detlleue le - 

de lee proelomee reelee y cotidienec de le eethrtded economico. 

Y Aunqoo orlfinelmcnte I« meettrte de Ingénier!« dt Prey oc te 



, JLf 

«• m Uéxic; béait««—U • pt*a*a* «apra*« 4a U taiMtHa pairatara, M 

CttAeUMU 4a 1« MMftMti 4« 4»rto UM viale« nullibr«4« par« htbiU 

M lérmliw« peftgaaétteM »»el« 4tvara*a iMtorn bélico« 4« la «ean* 

atfe. A ft«l ft«, •• NawlM IM prafraamM y propuesta« • I« ea»ai4araciéii 

4a IM ««p«cl«ll«t«« 4« 4tlaraftM orf»«i««iM «««Hemic«-«reactivo«, y «M 

«II» m ta(NH r«c—«T te« aa«Mi4a4M ««pacifie«« 4« 1M principato« ••£ 

y •*«*?«••• 4at pof«, ••*• aanftgurar IM ptoM« M ««mito «Mtr« é« 

1« net afcjattr« y MHPIü paatnto. 

U Fa««lta4 M Inf«al«rf« M U Unhr«r«l4«« Nacional ¿«lia««*« - 

», ifimté « to Coorélaaeién M to U*r««tif«ctén Cianttftca. «a •• 

« Foratela» M PrafaaarM para aapMitar r—mnm huawno« M 

m «I éroa 4t pratMalé* M %toM« 4« «apttal.  M« rafaraMta ««pocfflct • M| 

•«MM HarraaUantM.    lala prafM* M »M« M «1 hoch« é« «.u« U «r«4uc. 

• MB fcMM«ria M MMN  (M M«tt y/« «MJMl«|« tMUMtfA) roattiar« M IHM 

gam« éi «r«««««« M c«rl« y ImMét é» «wUto« y «.«o. par« ta •• 

tuli U lato« pNMM, a« MMitti la atttiaaeiéa M 4tv*raa« «Miai 

lato« ««M tafttM. fraaaéorM, c«ptltoa. tatoaVai. «*o«ha4or««f ractl- 

«*j«ttv«a 4al Program« i«nt 

i)      raimar iMoraM huma««« para aattofa*«* la waïaait 4t paraaaal aV 

•a«* «a lM«*clono« M «4»«Miéa «nportor, «.u« «troco« Iteoneiatura 

M lagaaiaria Mácenle«. 



"•M 

•í¿   ^   ' A    ..^f~..Y-i-"r;"i-    m--, 

tt)   Fermar rteereee tMMBtftM para aeviefceer te «MMìI it pereeaal it 

IM HKNI neetenaUt M «veettfeetéa ctentfftce y tag 

Mil 

m&if eoe 

ée capital. 

I» reieertéee 

CM |M eávti m MpMltliSMiM • lt «ltair« 

M aqueltet peieee tftéuetriailtftdo« troducto- 

pere M preéeeetéa ée eetee aieeee eon 1« eg 

eeejpettr Internée lonelmen to M eete ataf. 

La Miratoti prefetti pare reeKeer tel pregna* -e< 

•et lee teftaltroa eepecteltetee e« «tftteeetéa y ¿feet* et mat.uli%efhtrra- 

aHeeej« étWréa contar eon lteoftetatora ea lageaterfa Mtcéntci tare tegulr 

ont taeulaliéo« a alvei et petgraéo eafcrtrfet a) Cartee et temaetéa Be- 

tt«, ») laperlnoatactón, y e) larec «faeton, aberceoéo a et vea tee el— 

tPeiaiee ertati 

Huailagla étl ataejataaie et autelee 

Ta ta plagia 4el formtet et mttoita 

Ttcnotegfr et ateteHaiee 

Dteefto et mequtnee htrramtantee 

<*>genteecléa ée te proéttcclen 

Para preparar a tee eaaeUéetoe a praffeeeree («M per eeée ère«, 

•a tee i, t y I) te proton« «atablocer convento« te untverej 

(ertittfieéee e« tecnologfea et met.utna« htrramtcnteo) a 



Gm et qet aeen capacitado« M IM laboratorio* do tiM teetltectoaM. 

Pere lo itleccién do candidato« M convocaría • concurao y t* «¿ 

freeerfe en total et soto beeae ta IM éroM 1,1 y I. la ti érta dt dtee- 

M> mecánico M propon« conceder UM Uconcia do beata dot ano« para Inrtf 

HfMloa poadoetoral a alguno dt toa profoaorM exitttnttt M la Diviato*, - 

^^^^t     ^WPOF      ^^^WT «O^^O^T V^^VO^BFOJP     Oe>0pOJe^He^B«Bjap * 

m programa doctoral quo UapIlM Mia Program podrfe iniciara« 

• flaot da IMI dada quo aa titano raioaabto para terminar un doctorado - 

m at eaatro aftoa.   Antot da aito, podría tntclarat otro programa doctoral 

Ingeniería Mtcaaica aa tot arati «eaeeffftcae da dtecao mecánico y - 

(ì 

Cea» M paada aprtctar dal Progreme proputtto por la Dhrtotéa 

Ittodioi fapertoreo da la Facultad da Ingeniería, toa rtcurtot humanoe 

alto alvei M la actualidad ton Mcaaot y capacitar otrot deaaaada aa — 

némtro da enee, to coal M la ratto mérito alguno a la proputita, ot 

eeje aa elaro lo prtcarlo dt aaatoato cleotoTlco y tecnologico tn «1 eroe 

eeaecftca dt maquina« herremttn^o. antro da teda la naja do la indui-- 

Iria de Mama da capital. 

Otra aocho ano qetea daba dtatacartt, por toa Implicaciontt dt 

éntaaeleaellead qua repreeenta, M qua «xprMemente at aogtar« qut lai b¿ 

atei referid« eeen otergeéee por la propia UN AM, a travet de e« Protra- 

aaa de Formación de Portooal Académico da la UMAM y aa dentro del pro. 



grama dal CONACYT "para avltar taterftroncla co« IM •oidio«! et o«Uc- 

£ «tèa dt bocarioa 4« tilt Coaaojo". 

H Caaaajo Nacional et CloocU y Tecnologia fu« oreado a float - 

et ttff« ya quo "...no •« (diapente) da un mecaolamo • ntvtl ntctonti quo 

(permitiera) formular y ejecutar ata política. Esteta« -ta itflalaba on lot 

eaaatdartadot» dtatintot órganoa qua reallean inveetigeción; otroa qua pre- 

paran • dtfaranloa ntoelee racurtoa humano«; y, por aitino, otroa mat qua 

•a tarma fragmentaria y deficiente, coordinan, fomantan o praatan un apoyo 

raaaftftee y dlaporao a aatat aettotdadee. 

...Far Hâta, daatre) da un tlatama funcional qua tnftarralaciona a 

!•• étfarantaa organoa qua rtalUan, promaeven y utillsan la tmreatigaclon • 

ataatffica o tecnologica o prepara* larca ttgadoroe, daba eatettr «a organo - 

ptatrnamantal da alta nWal..." {*) 

Da tea •.MI bacaa otergadaa par al COHACYT da Itti a ltH. 

al 11.1% aproximadamente han alea dirlgidaa a clonctaa da la Ingeniería. • • 

H Ceetejo tiene 4 programat da formación da rocoraoa humanoa: 

U     Itaaa aeadémtcaa para apoyar a atteéteataa «graaadoa da licanclatura 

aa aatadioa da poagrado. 
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(•) Citado aa "La Treaeferencla Internacional da Tecnologfe - El Cato da 
Mexico" da Wlonciek, Buono, Navarra*.   f'C.I,    Itti.   Mexico. 



Il)    Fragrarne dt ectualitacióa pera apoyar • eetudloatee 4« provincia pera 

% q ut realicen iMtf eobre aepectee predecttvea da a« Catado da prece** 

Ui)   Programe da entrenamiento tecnico para formar tecnica« da mediano • 

•toral y eapacttarloa eapecfflcameate aa al amanoje corróete y práctico 

da esquinarla, y 

la) Froframaa da intercambio auacritoa par Mélica y aa lea coaita ----- 

COHACYT ha querido dar una alla prioridad a la Ingeniarle y al »fac- 

ia ka aoacrito con-entoe eepectticoe da formación da racaraaa humanoa 

eea al Inatituto Mexicano dal Petróleo, con al inatitute Mexicano da If. 

vectigaclonee Electrlcae, con al Inatituto Mexicano da Inveetlgacionee - 

ttdarorficaa, eoo al Inastate Politécnico Nacional (Eaeuala Superior da 

lagoni arta Mecanice y Eléctrica), ate.. Kaptcialmtnte ee pr»tenda a- 

prorechar toa programaa da intercambio para la preparación da »ape- 

alaliataa técnicoa y an ralación a la producción, con pateca como Je— 

pam, Canade o Alomante. 

COHACYT a travée da aa Dirección Adjunta da Formación da «a. 

aaraoa Humanoa eeté conacitnte da la nacaaidad da qua toa bacar loa masi— 

eenee qua aalgan a aatadiar poafrado tengan una ralación muy cenerata eoa 

toa aeceetdedea da nuaatro pale, para lo cual aa »atabltc» an laa cartee— 

campromiao al requieito da que lee inatttucionaa da educación auparior o • 

del eector productivo apoyen a profeatenletaa requtridoa an laa Iraaa da la 

ingeniar (a. 



Dt modo aimiUr fe Dtroccioa Omni dal COHACYT mattet - 

tjtt M Wat« «I »poro 4« Ut bMU o apoyoe flaancterat corno IM quo tota 

i, fino qua ti èsile è« lot programaa dt formación 4t retare«* - 

dettatore también dt la calidad jut logre* atrita Ut Inetttucio-- 

M# do tMtfltflia etetrter a tot programae da peegrada taf corno da au * 

eetgraeaeta età lat aeeeetdedee nectonelee. Una aceten tu« rtaltaarl da - 

ftaeMdttto al COWACYT para avaluar atta programaa aa la integración do - 

at eetálogo do inatituclonee y da program aa aeeleaelee a internee tonalea. - 

eeeedo aa tot analta da ria* dt la comunidad eteaeftlee. dal aatler treeme. 

Hot, y da Ita inetttttcieaee pdblicaa. 

H átale dt «itti da tea Flrmaa Frtredee da Ingénierie dt Fra— 

yaete.ee perttcalarmeato iateroaaata y  paede rtttaitrtt at toa terminée   • 

it 

Im flraaat aaetoaalee da Ingeniería «tata ooteioaoU dt la 

rttaeaetUlidad a,ee tot corraapaadt ea 1* tee reepecta a Ita raqaart— 

dal pali at la materie, y at aaanta a la función dt ètte« para ea- 

Ua demandée fatarae at aetata a capacitación dal pereonal técnico 

tjtt tt ratatrtré para lleror a ceto La implemented*« Industrial at Mélico. 

Par primare TO«, datdt hoc« eprocimeeemenle II enee, gratttt 

tl «tftorto conjunto dal IMF, dt CONACYT. da la Atoclaclon Nacional dt 

Firmaa dt Iagenterfe y alfynaa otraa oatidadoa, ee paede diaponor da prt- 

y—«to— èe Ita atttaidtdtt roaloa dtl tala aa cuanto a eenrlcloe técntcoo 

antro im y mi. 



Dt acuerdo con las inveritonet progremadee tu IM diferentee rg 

Induetrialee, pan lo qat rotta del tomolo tettiti (1 »TT-IMI) tt vtn t 

requerir un promedio dt 11 millonee de Horet-Hombre/ano port tttttftcor 

ti proyectado dottrrollo indut triti (Vtr gréflcte f y t ) Ut cutios 

si so comporto eoa la ctptcldtd prtvtitt do producción do proyecto« do «2 

tontería (dt 1st firmas eitablectdti en México *) arrojan un déficit prooeji 

nanti (barrai Moneti o tnverelón lotti por toc tor 0 rama do lo te onora ft - 

vs. btrrtt rayadas o monto tolsi dt Infantería do proyecto que port poder 

taanlemcntar osso tnveriloaeo so requiere getter). Etto 01 lo quo e Irr té - 

dt bete port proyector It demonda de H-H do Ingeniería, mismat qua cal- 

oslsdtt t on troció promedio do ventai o odquletción (por cedo H-H etto— 

Uoetde) arrojan ont Inveralo« on proyectos indastrttltt del orden de ----- 

oYM.OOOMM on loo I toot, eoa «a promedio tomi de M4.000MM do loo - 

ooolea ol 1.1% (tprooimadamofito $4,OOOMM/AAo) van a derivar a lt Ingo-- 

alerte de Proyecto. 

Vero evaluar It diferencie que ss prevé entro It demanda y la   - 

disponibilidad do ingenieros,  téeatcot medios y admlnietradoree, tt tienen 

(sa 1st flrmaa regia irada • en ol tota y obsorvtdat en esto méllela) SM    - 

edmlnlatradoree do proyecto contra una domanda futura de 714; Ingenieros 

disponibles en todas 1st dlaclpllnte 1.S55.  contro It demando ottimtda do 

I» til» y téeniooo medtoe (dteeftedoree y dtbujtntee) 1,111 vt. I. TU, lodo 

(*) St ottimi quo en capacidad previe ta Hone on rango de conftabilidad - - 
del •©* yt que it refiere a dttoe conocido« dt firmai eujetta t control 
mediante Aiocitctón o Dependencia Oficial. 



to taal attuata mi aaflctt traviaiato it I, «TI ••I   IéHI    IPéM    «ABlAa»! w^F   Www    w^ ww    WRPVP^ 

•     •••• 

ti trttimltate it to 4Uaaa4fcUiiai 4t rHuri« 

attattaia MI «I tritìi émï 0* aauil. it mitwi MM at riant fat 

aatttliaiat. at iraa • raajaarir 1« aaaa aara aafcrir to itaitMlt it 

ateca, to t«t «.MhrtMrfe • taapartar tefaatorCi aar m aaata 

it $!.0*OMM/Aft». 

aati » 

cracta Uf 

It tot ar| 

MtXXflMUDAD 

tafaateraa 

TttH 

1. 
I. 

S,M? 

fM 
I. Til 
I, Tit 

T,I4! 

DEFICIT 

l.tli 

M* 

rUtMTtt "Avaluación it tot Ntcttiéaiaa it lltcartoa HttmMti tn Iagaaia. 
rfa it Proytcto durant« let aroximaa cinco aftat" Poaancla - 
praaaataia por ti Inf. Jut« Albtrto Zaatit Nertto, Prtaiieatt 
4t laftnttrfa Paaamtrleana.  S.A.    Majro it ltTl. 

<J 

•a arataait taaportar txclualvamaa* «m 10% it iafaaiarfa bittet 

to toM it qaa to capacitai it aiaptaetéc it ttcnoltfiti tt mit it - 

tot érttt ta Mit ti atto cútate eta atea aaparieacto, y étto eonUtvt aaaa. 

iaato étaarratto it infantarla attica o aiaptaclén it to «lama tut tt it- 

riva it ttcntloffti avmaaiat «at patita adecuara« a aitoatiaatt tama to 

it Mixtea. 

Ua etrtaciaa aOa itaaarttataa pa* raaaaa it to lajaatorta it - 



m 

Praytata »«Ma M la toftatorfe Maeéatea y M ta et Pmn«, et muri - 

£ «MM raftojaré« M to cl/rt 4« lo« l,fif '^aaiarM aafteit" a« 1M ftfut««. 

IM praparetoMtr   IayMtorM Qufmicc» IH (M*), lagaatorea M«e«nlco# - 

ut {W%h IitfMtoraa Civil«« tM (H*), • lafaatora« EtottrtctatM ITT    - 

<1 

PM «a?« par*, to «araaato «t pMaaaal técnico mmêto ti muy it 

• aiv«l At «toliRlN, prajraetictaa y «to«fta«or«s, to« «tate« m«rf 

•M auyar ataaciaa per ptrlt et toa lattitoclonoa uatv«r«itaria«, to cual pf 

irto tar aa termino« et earraraa aarlaf taa aaa titrteht participación at 

toa Urtata at taftaftarfe, i Ita at ««• toa plan« at tataitoa«« it adapten 

• tat aaeaaMaatt aal «Mrtaaa y «a «a partala tarto at capacitación at tg 

•MM ta toa t«artaaa a fir «at. Tat ta al etto dt to Ataetoeiéa Nacional 

«a ftr*jaa «t lafoatorCa «ut titat «altaraéa ta etavtai« taa toa Cwtrot - 

et Capacitación Tóenle« Industriel at la Itcrttorft at Educación Ftalica e* 

daatro et tot rarrtaela at to« eerrar«« at dtoujeat«« y dte«- 

aartaa at dUono induatriel étrtgMot a tot atttaiaaét« etpecfflee« 

«a tot Orane« at infantarla.   Il aaraaaal taf capacita*) paaa a una Botta 

at Treeejo manejad* par la A««ctoclón y tat ti««« la «fcltfacióa et «mpl««r 

• tot tgrttaaoi 4«a fnerea capacitalo« par instructor«« proporcionado« por 

Il misma Atociaciéa. 

ato aira taMtjet. to ¿«ectectea Mattonai at Flrmaa 4a Infantarla 

a« promovido a travée do to« taalttatoa Taeaalagteat atoatonttoa un •ittoma 

at aaaaa enetvetoatoe «1 «atorto mínimo roopoctiv«, para utili.ar un m«« - 



•I •*• como promedio mínimo • paaontea do ingonlorfo química on F ir mot 

da ingeniarla de Proytcto y 400 éfloo puedan copiar poroonol potenclelmet. 

•t atttiaaete. 

Todo lo ootorior 00 aolo pretende aatlefacar IM necea idedaa de • 

Ito Firmai, aloe torablén controlar una altuactón oo inflación artificiosa do 

provocada on ol morcado por lo • ana iblt dlforoneto antro oforta y - 

li 000 tendanola do cottoo exceeivoa no at controla México pò* 

drfb tonar ol ponooo "orgullo do contor con loa empreeea do Ingeniería mia 

dal n 

1   ì 

Do 000 aocooato reeltseda por lo mattiettade Aeociecién ao con— 

elafe 40a on promedio, on I aftoa, ao loriarían $10 mil on cado poraoao • 

000 tofrtaa • ano Firmo, por concopto do capacitación, cifra quo roaolta - 

madaata on terminée abaolutoa paro grondo poro omproaoa qua normalmen- 

ta no eoanton con un capital cuantloeo, ya quo 00 una invar« lón rioagoaa on 

•feted da lo rotativo Inaegurldad dal morcodo quo on ocaalonoa ha provoca- 

do koala "ltquldaclonts" da poraonal octoeo, como ocurrió   doa ano« atrio. 

Ftnelmeate. lee Ftrmaa da lagoniorfo dal acclor privado conaldo— 

Étti f conveniente fungir como rtctptoras o liconciadoroa do la tecnologie 

dal estertor, a través do an aiatama qua loa pormito copiar la tecnología - 

do fabricación do blanca do capital, an virtud do quo lo mayoría do taloa - 

Flrmoa Honon capacidad para adacuar y actualItar loa conoelmiontoa a loa 

característica« dol morcodo local, quo oa oaatonciolmonta difcrtnto al del 

pafa da origan. 



En to que rnptcta «1 Inetttuto Mexicano del Petróleo 1« capacita. 

£ tua y deearrollo dt lo« recuraoa humane« M «I terreno de U ktgenierfa - 

4« Proyecto tiene Iti etgutentea caree ter fe tica a: 

Como M labiée, to Ingeniería da Proyecto aa inicia con to Infa- 

marla da Proctao y e« ««guida por la Ingeniería da Detalla, la adquisición 

da toa équipée, to supervisión da toa cena truc e iones y finalmente al arran- 

que y «aeración inicial de toa plantai. Para cumplir «ae procedimiento, - 

ecueurren eepectalidadea may viriidaa corno ingénierie« da proceso, da d£ 

sene tèrmico, de instrumentación, de dteeflo mecánico, de tuber fa, da an|. 

Itola de equino mecánico, de aneliate de «efuersoe, de programación y ee|| 

auctón da conto«, da arquitectura, etc.. A§( pues, el problema de la ca- 

0 pacitoción ee baatante eerlo pora to Mfman Firme de Ingeniería en virtud 

de to diversidad de eapecialidadea y de tlpoa de profea ioniataa y técnico« a 

to« qua hey que cepacltar. 

•an demèrito de otrae àree«, to« que «e consideren prioritaria« - 

en tofenierfa de Proyecto, dentro del IMP, «on to Ingeniería da Proceso o 

•Ésto« que «a de toa máa "deficitarias" y aunque se preaume qua van a -- 

dtominutr aua requerimiantoa del citerior hay motivos pera dudar de que - 

se naje a lo« nivalea anteriormente señalados. Da lo« provee toe que ae ef 

Un deearroilendo pera Pemcx, el 78% contienen tecnología desarrollada por 

el IMF; sin embargo, «ato a« en un aentido global y a la par raatringido, • 

y« qee por ejemplo en el àree de Refinación ae abarcón proyecte« "cláei-- 

w coa" de lo« cuálaa prácticamente ae ha d«earrc41ado tods la tecnología, lo 



«Ml M §• «1 MM él l« Petroquímica «a que M tiene una cobertura tan - 

««y reducida cuya amplitelo* requerir* da alfana« aftoa todavfe. 

H «amblo dt iafMiaria (esproaedo on H-H) quo ft Hon« quo roa, 

tttor airi Incorporar alguna modificación da la ingeniaría do proceto «a aa, 

«amenta eenelala al rtpercutir a« la ate «alalia. Coaaacuonlamontt, la I* 

ftateHa de Procaao «aba aar reallaeda aar peraonal aumamtntt eepectall- 

•ade, aaa earacteríeticae muy eepeclaloe y muy efteieata. lo qua equivale- 

a «tttr eoa grandee atributo« aa au calidad «e trabajo. 

Otra da laa Iroaa prioritaria« aa la actualidad aa la dal diaedo - 

da mbtrína dontro da la Ingeniería «a Datali«, dtbtdo a quo atta actWldod 

•oaiaaia alradador dal 10% da laa H-H requerid«« oa al proyecto an gano- 

ral. Par alla, convient oatar a la vanguardia para aettr, aar ejemplo da 

laa dlaodoa «a planta y elevectonea tradlcionaloa al dleafto oa moquetea, al 

da taoaadtrieo« a travia da comautadoraa y a atroa atta. 

• 

LM éraaa da Adontata trac loa y Contrai también ocupan «aa prlarj 

dad lanaerteate an la Ingeniería do Proyecto «al IMP.   Dtbldo a quo al majr 

«•da do Ittfoatorfa, eon todo y aar aatrocho, tiona la pacultaridad da aar - 

may eompetlttvo, aar le coal ee aaeaaario vigilar cutdadoaamente la ajee«* 

•Ma «el proyecto en cuanto a tiempo y coate, ya quo. aar ajomalo, retrá- 

ete en la pooeta aa marcha de «aa pìaaea ecaaiona eaatea «dtcionalet extra 



• 

Actualmente la laejealarfe de Proyecto del IMP meaeje enualmtn- 

te elrodedor de a proyecto« le qat demuestra qee «1 personal que st ca- 

pacité «a ma primer« etapa (en que tt mencomuneroo proyectos entre ti - 

IMP y Firmes foréneee) constituye hoy elle un nocleo difusor de conoclmttn, 

tern y continuador del desarrollo propltmente de U Ingeniería de Proyecte. 

Otro punto específico del programe de capacitación de recursos • 

del IMP, M el qee et refiere e permitirles e lee petantes de lee 

de tnfeeierfe presenter su lerricio social (requisito per« titularse 

•a toe laatituclonee de enseflenta eupertor en México) en un plato de seis - 

amosca e on ano y poetar tormente, et sea elementos valiosos se lee contra- 

te, tete meconismo ecorte de hecho el periodo de cepaetteción y edapto-- 

•lem del tetare espeeieliste. 

ftaelmente,  et tesi tsteMeeiéo cursoe de capacitación impartidos 

per las preste« ingenieros del IMP (Tubería, Instrumentación, Si« tornee, etc) 

y ea el ease de profeeionistee de nhrel amodie se les he ficUitedo 1« asiates 

el« • aeminarioc, eemgresos, símaosla, ele., • condición de qee taego im- 

parten eeet conocimientos   intramuros. 

O 



• 

vai çpNC^ytK^Es y ycowrNDAçKyEi 

t. ytMhiftintt 

-Tir«« et IM ariactaalta lattaiaBaataa t«t M Matita aaaaa« m* 

trttatr al dttarroUo 4a la tagaatorfa et Proyocia M M« nmm uste«, et 

Datallt y 4t Dtocfto, aaa •) La« MoaUat Fiatate«, ») Lot Aaayaa Piataci 

raa aaaltcot y artartoa, y e) La Catmcttaetén 4m im ftocurto« Humano*. 

•Mèste« eau tafo qtit tapira • «otarroUar UM taaastrta m bij. 

•M it capital «éité« y rttettvMMBt« tati—M, 4aaa compltmoiitar a It — 

«eartatd. lot Haotmtoatot caantttatfcraa qito ya oriate* (pragraaaaa 4a ara» 

atoaaiéa, proyaceiofioa at dtmandt. He.) aa torno a aroyoctoa laauatrialtt, 

aaa aqaallot liaaaaitaataa a aapoctoa cualitativa« («aaarreUaa ttenológieot) 

aja* ittatttuyon al conjunto «a ma4t4at atoaatria« tart quo aa Incrotnoatt 

It tattetitJ BMitNl 4a di tatto. 

-H aaaaatt dt tnttrumanloa atta •• 4ta«ata   part aaaarrattar la 

nacional 4a Infanteria Haart1 taatonto «at 

l) La iattrreltetón DomanéVOferla 4a IagoiilorCi 4a Proyocia, 

ti) La léoattflctción 4t toa Agaatta qua tntorrlcntn aa aaa rala— 

J 

IU) La attattnetea 4a lot 4t**raaa ttaaa «a Infanteria aaa cconprcn- 

4a li Infanteria aa Frayaeta. 

Ir) La aefiatcióa y «elección 4t toa Inttroaitntot ttpocftlco« qua - 



*m 

i 

capeeet •• actuar tu ti deetrroUo de It capacidad meto- 

Mi *• Ingeniería,  at atada •rtlculad©. 

•Lad madid«« ftocatoa nit reciente« relativa« • lof atoate 4t eg 

aitai y • totumee adtieat talea orientada« a reducir Iti Importaciones de- 

•taaatoerla y equipo« at prioritario« • ltt nivale« indispensable« y permi- 

tir U Importación de aquello« cuyo propófito ttt It fabric telón dt bíttitt - 

dt eapital ta t| ptf«, • trtvéi da ««tímido« como: tatnctón de Impuestos • 

It taapertaclén, ti dt It rtatt tobr« togr««oa globale•; ttttt dt deprecia- 

tion acelerada, tte.. Ptr ve« primera ft orientan toi ettímuloa t produc. 

tot ttpecíftcoc ta complemento con tot criterio« trtóHcionaltf qu« tt rtft- 

•té« atoa ti fotte? geográfico. 

-Ka Mexico ciittro Sacrettría« et Et todo y vtlnte «ntidtdtf del - 

ttttor Pébltco demandante« dtl U% dt loi btoaea dt captiti, htn firmado- 

ta eteweato par ti cuti étto« tt comprometen t comprar Bitnet dt capital 

tottlt«, catado ti precia respectivo at eiceda ta 1S% ti predo dtl priacj, 

aal paf« traveder, t ta tt defacto al dt U.S.A. 

-Marico caent« tat an« Ley dt Trtaaferencla dt Tecnología, reca, 

aaetdt par importante« patota proveedorei dt tecnología y biene« dt capi- 

tal, tamo aaa ltgitltciéa contiataatt y adecuada a lot propòsito« de preteg 

aléa al desarrollo nacional dt biaatt dt capital y tecnología mexicano«. 

-Lot ergtniimot principale« dtl «actor publico, dt carácter pro* 

datura (Pattai, CFI, Siderurgia, Fertilliantot,  etc.) han carecido dt aaa 

i » 



• 

* 

planoacldn odocuadt para Aar a conocer, eoa auflclcnto anticlpactóa y opor. 

tentdad. tat raquerimtentoo futuro« at maquinaria, oquipot, componontea, - 

rafaeeteaaa, ote., a too productora« at blanca da capital y ano nccoaidodca 

da tagonierfa a lai flrmoa nacloaalot. 

•Las »rlaclpaloa obttéctiloa para qua laa graadot oa*prc«ao piali. 

aaa a paraoototolet incrementan outtanctelinent« aaa comprao localot da a* 

ajatpoo. moqaiaarlaa, partea, ate.» aoai 

il Doflctoaciat aa la calidad 

ti) IsetitToo proctoa da vanta provocado« par cUvadoo cootot da 

Ut) laatfuridad a aaaoaa aa tea ptesaa da antraft 

to) Caraaclao da raaaraaa ftnonciarot propioa a tstoraoa da loa % 

brtcaatoa da Monat da capital para aaogarar aaa progromat da 

-Caalqutar ooqacma da dooarroUo da la capacidad nacional da ta- 

ta* daptada oa parla tmportonto da aatatcncla y toeaategte «xtranjg 

tt ttadrâ, par aoeoatdad c¿uo catar limitada para toa Unat primordialct da 

sida tetaraa da capital. ' 

0 

•La Uwoottfocléa científica y tocnologict ao difícil financiarla con 

raaaraaa bancarie* por tratarte do proyecte« de ricago. por la Inaeguridtd 

éa te« feontoo da pago* la inctrtidumbre an loa rttultadot.  ate..    Tal voa 

al flaeiiclamlento irte gatto corrtanta pueda aar mea afectivo,  eepocialmente 



<l 

ot M vtndtn IM logros obttnldoa. 

-Si ol orifOB do lo IngoatoHa condiciona y dolermi** auatancial-- 

aaeata ti origen dt loo bteoee dt capital, también ti origen do loi financia, 

attentat pora lo adquieicion de loo bttnto y la tecnologie, influya ta dicho 

•litólo nao diaoctactón entrt loo raqoertmienaoe y coracttrfitlcaa 

de loa rtcuraoe humanoe do loa Firma a do fogenterfa y lo celeridad y afte, 

ttvftdad do lea proframot do tatudio dt loo cantroa da enconante auperior - 

y loi értaa dt poagredo. 

•Loo iaduatrtalae m tai caoot, on términoa gtnoroloo no croen, an 

f IB octatlidad.an lo calidod do lo ingeniarte da proytcto nacional. 

•Una tnduatrle dt lo magnitud o Importancia do lo potroltra an • 

Méateo, oo ve obligado o moñudo o rtcurrir a loo compraa do bianoo da • 

ospitai foréaeoe, dabtdo o qoe nono qua cuidar totaadaroo dt calidad mái - 

rtgjoroaot qua on otroo tmprteaa ya quo ano fallo puado ocaaionar probla-- 

aaoo da operación y do otguridad. Balo provoca qua ti numero dt rtcha- 

ooo da produetoo loeoloo ata tlavado. Sta ambtrgo, Pernea otgulrá dando 

opoyoa crtciantta tanto o lo fabricación nacional da bttnoo do capitel, cono 

a loo doooirolloo tacnológicoo. vio IMF. 

B.   

•Por la trtoooadoncla do la Ingeniería dt Proyecte eobra lo da» 



o 
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manda y producción de Bienes de Capitel, ee neeeaarto definir y establecer 

on mareo de Políticos de Premoción y Desarrollo de la Ingeniería de Pro* 

yocto, que refuercen laa beati de fomento a loa induetrlae productoras de 

amenes de Capital. 

•Ka accesorio crear un núcleo de decisión superior, al cual pac- 

amo concurrir loa repreeententee de empreeaa públicas y privadas uauariaa 

do Ingeniarte, de loo flrmaa de ingénierie, do loa centro« de investigación, 

do entidadta doctntea, etc., paro integrar e implementar programas con-- 

eretoe de lagonierfo, congrutntea con ol proyecto nacional de producción - 

dm btoaea do capitel. 

•lo neceoorio que eiisten en México, de modo institucional, eng 

omdea (tipo Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) y ©trae firmas privadas - 

dm ingeniarte mextconaa) receptoras de tecnologi« foránea, capaceo de ne- 

gociar convenientemente y asegurar la transferencia   y divulgación al pofa. 

-No es conveniente tratar de desarrollar todo tipo de Ingeniería - 

dm Proyecto en México. Bolo deberá fomentares la Ingeniería Básica, de - 

Detallo y de Diserto en eue dlveraat modaltdedes cuando ae puedo asimilar 

y dominar rápidamente y para propóaitoo específicos de desarrollo de pro- 

yocias industriales. Lo anterior ein demérito del impulso, en centros - • 

oeVhoc, de lo investigación científica pura. 

•Loo modalidades de contratación do tecnología aeguidaa por el - 

IMP, on el sentido do solo hacer comprae netas de tecnología uno primera 



•S 

ecaatòn, y «H tos aubatgutentee firmar convenio« da coparticipación y su- 

pervisión ere dentea, pudieren marcar ima práctica eaaa y recomendable en 

la malaria. 

-Daban estetir relacionee dtaémteaa entra iavtitigaclón y deearrp. 

Ilo, fabricación da maquinaria y equipe y entrenamiento induetrial. 

-En aaetaario coordinar lai funcionen da loa difcrantaa tnitrumen, 

lea financière« tiiatantee para apoyar al deaarrollo da la industria nacional 

da biaaaa da capital y extender au cobertura al fomento da proyecto! da lg 

ganterie Básica, da Dttalla, da Dieefto aaf como da Capacitación da Recur. 

aaa Humanoe,  ate.. 

-La condición da exila qua acampana al mecanlamo da apoyo fi— 

aanciaro a la fabricación da bianca da capital deberá aaociarae aa paiaaa - 

cerno Mexico a loa rtqutaitoa dai 

I) ftelectirtdad da Iraaa o proyectoa béaicoa 

II) Actividad o contacio real y eficiente antra lae fuentea financia- 

ra« y loa ñauarlos (fabricante! da equlpoa, firmai da ingenie-- 

Ha, ale.) 

Ill) Integridad e fluide« can qua toa organismos financiero« puedan 

apoyar a travée da an Interlocutor centón (intagrador y plantft- 

eador) a lee ampraaae y ftrmee. 

-Loa programae de eatudio de Ingeniarfa de Proyecto,  deben aer 



é§ m Matite pragmátleo, m»dtaate IMCMMIMM directo« ••ctMlt*ifi 

dMtrta • McutU-flrmia dt im§mi9rU qu« «diciofi»im«fit« gtntPM fucntea - 

PM MttdMlCf Û9 

évi a coaacar atatsttétteamaatt y co« atifieimiW anticipa, 

MM profTMnaf d« adjulatctoMa fataraa a tot provvedo-- 

Maaaa dt capital. 

§ 

fi 



ADENDO METODOLOGICO AL PUNTO Vf.» 

ESTIMACIÓN DE COSTO ANUAL DE MATERIALES E INGENIERÍA 
DE PLANTAS PETROQUÍMICAS Y DE REFINACIÓN  1977-1986 

La estimación del costo de lot materiales e ingeniería de las — 

plantas petroquímica! y dt refinación,  en construcción y programada! hasta 

el ano de 1986 por PEMEX.ee efectuó de la forma t if utente:   en primer 

termino, del programa de inversiones para el sector (proporcionado por — 

Its Divisiones de Petroquímica y Refinación, Subdirección de Estudios Eco 

neníeos y Plantación Industrial, IMP),   se obtuvieron lot montos totales   - 

dt inversion por Planta y Centro dt Trabajo para ti periodo 1977-1986; ac- 

ia seguido se consultaron los reportes dt avance en construcción, que para 

«aia planta provee la Gerencia de Proyectos y Construcción, y a partir de 

elles st obtuvieron los componentes del costo por concepto y origen para - 

cada ano de loa proyectos, llegándose a una primara aproximación por este 

conetpio.    Determinados los montos de inversión en materiales e ingenie- 

ría, se procedió a su distribución anual de acuerdo a la proporción de in- 

versiones totales y anuales programadas para cada planta y de esta forma 

ae llegó a un total para cada centro, petroqufmico o de refinación, y con- 

secuentemente para cada uno de estos sectores. 

Unicamente para el caso de las plantas del sector petroqufmico, 

programadas a futuro o en construcción, con las que no te contó con una - 

hoja de avance, loa gastos por los conceptos señalados te estimaron utili— 

aando promedios de costo, tal es el caso de Cactus, Chis., donde: a) en - 



It «teat« Criogenica eoa fraccionamiento, It proporción * ff«ito •• obtuvo 

corno promedio dol cooto quo obeenraeen tn otro contro Iti otantes Crlegé- 

»ico y Fraccionedora ceaaideradae individualmente. in «l cete b) do la - 

•Ialite Cnduliadora y CotebUisader« do Hidrocarburo! tc calculó aogân «I - 

promedio del coate reapoctWo da plantea Endulaedera y Eeteeiliaadore do - 

crudoa de otro contro do trábate. Fara lai plantet quo ae Indican a con- 

tinuación, loa perceatejea de coate correeponden a e§ ti m« e tone« promedio • 

ate guardan an au conatrucclón laa plantet química« r«aptcto al capitel fijo; 

prepercionadae par Choraical Engineering citada« an Plant Deeign and —- 

Economice for Chomical Enginetr«, Potara, M., P. lid. MoGraw-Hill, - 

Cattateti Engineeriaf Sortea. 

•9 per 

Propilene 
Oatae de FropUono 
Felipropileno 
•etadleno 

Ita Marti* Teamekcea,     Tetràmero 
Fae. Acido Acrilico 

Beeeetltelbene 

fate* Hge. Acrilonitrilo II 
Acetonitrüo 

ladaftelde« Batedieno 
Acrilonttrüo IH 
Ctclohexano 
Oaido de Propilene U 

Para ti reala de plaatea. de ano y otre teeter, al deegloee dt - 

et eenttdtré de acuerdo a plante« atmilarea en otro« centro« y, per 

dittate, ea el cato ta que no ee disponía de dato« para el cálculo del coate 

origen (cene el caao de tat plantea con proporciono« da eette preme* 



die «M plantía químicas) te ut 111 »6 ti promedio porcentual del ratte de Us 

atentas que componían ti centro u tiro centro ti te refer fa • plantai a ©— 

torta ilmllarea (aervlcloc  auxiliares y/o Integración). 

Mayor precisión en las estimaciones significaba la desagregación 

par familias de Equipo y Materiales y ésta se realltó de la siguiente ma- 

tara < at estableció tor tipo de planta un promedio estadístico* que, apíl- 

ate» t to sumt total de materiales y equipo estimada, permitió abrir ett * 

eaotlaed ta dot part cada uno da loa conceptos citados. A la vea, de an\. 

boa conceptos y mediante otro factor estadístico, ao determinaron sus CO04 

peoeatee ao familias da equipos (hornee, bombas, ote.), y similares tort- 

ol atoo de materiales. 

A eeatUieectea do la revisté« de lot progrtmas de adquisición de 

taita Monea to obturo a« agrupación por familias,  elemento que junto a loa 

terminât do pago practicado« por Pemex permitieron tu distribución en «1 

taempo acorde a toa Imrertionee programadas pora cada proyecto. 

faoapeiQualmente, ti de la dtatrlbuclón efectuada la turna anual - 

aatimada rebotaba a la cifra de Invera ion programada, te procedía a roa- 

Itaar on ajuste an toa tqutpot que, por experiencia ofrecen mayor retardo 

et tot plttoa do entrega (bombai, cambladoret y torrea, en tato orden de 

ie*pertancla), ea decir, ai ten redistribuyendo lot gtttos per concepto de - 

bombea, la turna en al alte excedía a    la correapondiente   a la Inversión - 

* aVeultedo de observaciones en II plantes 



par* ttt »ft», M •Jtutafc*« te« cifra« «a ea«Ma«arta y aaf MI* 

m «aatvtaiaata.    U propio m Ma«, 

rialti, «9» raajléa et «jaato Ite 

Ite tu ti ette da ñau 

• ti 

tip* Mffa 

M ittatr^ 

•1 a«- 

para otaa prapaoto« 



MOTA ACLARATORIA RELATIVA A LAS DIFERENCIAS EN LAS 
CANTIDADES TOTALES ESTIMADAS PARA MATERIALES.  EQUIPO 

E INGENIERIA EN LAS RAMAS DE REFINACIÓN Y PETROQUÍMICA 

Lot resultado! obtenidos dt la form« stftaltda en It nota metodo- 

lógica. -Cuadros VI. 1.4 y VI.2.S-, tt decir, la eitlmactón dal gatto qua 

M deettnará a la« adquliiclonei de mtterialea y equipo, mit el que oca a io 

•aré la Ingtnierfa propiamente dicha, lufren modificacionea en tu monto y 

distribución anual a consecuencia de la mayor preciaión en la detagrega--- 

dòn por famillaa de equipo y materialtt, llevada a efecto para cada una - 

da las plantai a construir en los dtatintoa c en trot de trabajo y part cada - 

atto sagen lot proyectos programados; por tanto, lat tumaa deatintdaa a - 

as«« conceptea ofrecen diferencial con lat equivalente! de loa cuadrot 

VI.S. 10 y VI.2.11, considerados como definitivos y llevados a au última - 

deeagregactón, diferencial que, ea necesario hacer notar, se refieren béaj_ 

cernente a la distribución anual y que, debe aenalarae también, no ton aue_ 

taaetalnenta conetderablei. 

Lat dtacrepanctai que ae obiervan en la turna total part el perio 

da lt?í-ltM, no ae caunn exactamente por la a modificacionea antet apunta, 

da«, sino que ton debtdaí a la sxcluaión de alguntt obras programadaa ori 

giaalmente (Cuadros VI. 1.4 y VI. 1.9) y que no fueron incluidaa en ltt ci- 

fra« definitivi! llevadas al desglose per tipo de equipos y materialei. Otra 

causa en ette alti mo concepto ae debe a Incremento! o decremento! conve- 

nientemente aplicados para ciertaa obrtt, en la desagregación efectuada pe. 

re les citases lectores. 



â oootlmiación M «trae« al teeter «1 «totalis dt tetes diferancU«. 

tee plantas Inclutivt    para et* uno da los saeteras 

Otatro de Trabajo Pianto/Obra Mat.y Iq.     Ingénierie 

$   Mila« llfilte 
MfWACION 

Mlaetitlán, Vtr.                   »érogenacion Lubr        - I.NI - *• 
Aeeapoteaico, D.F.             ntehabilitoción                  - I.IW -   J 
faUna Crua I, Oaa.             Trat. Ague« Amargas      »M,Ti» - l.tt» 
•alamtnca, Oto.                   Tanque« dt Almcto.       -     WO - 
•alina Crua Uy IU, Gas.    S Hid«. Dut. Inter».       i Ziksi 

TOTAL                                                                          -».»il •*.»« 

PWTROQUIMICA ^ 
Alten*, Var. PWtetttent A.D. -* 
Attende, Var. scopitene "        rPiffr 

TOTAL '»••••        •*••* 

Laa sanas anteriora*, alfnadti negativamente, «ignifican para   • 

atetoraa, svpreeion dt tea nlamat an los dato« manejado* originai- 

i par al contrarlo, las anotada« eoa signo positivo Implican qut tn 

mismas eantàéade« at aolwooattaian tos graaéta tetetea rottridoa. 

• 
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ISTITUTO  MEXlCAi.P ÜEL Pi.THOi.ro 
URöAlJUACUtJ  Dt   LAS UACIofJtS  UNTDAS 
PA»<A EL  lESARROLLO   IUOUSTRIAL 
tSlUÜlu  SO^KE   nitNfcS Ot CAPITAL 

TAOLA i.v.ia 
TIPO Dw SUMINISTRO DE LOS blENES PE CAPITAL 

BM  000   HOKflC 
BA  OOl   ÜlSEuO 
BA OO¿  TUhEfJA 
BA  003  AISLANTES 
BA  00<»  REFRACTARIOS 
OA  005  SOPLADORES 
BA  00o  QUEMADORES 
BA  00?  I'AT.   PASICüS 
DA  003  SOPORTLS 
BA  OO1*  ACCESORIOS 
BA  010   CAf'AhA   APAoA^o 
BA  Uli   ACT.   CüNT.   TiRC 
ü«   012  CALENTADOR   iMffbK&lO': 
Bö  00J  Ed.   TPAT. 
Bö 001 TANGUES 
Bö 002 BOMBAS 
Bö  003  MOTORES 
Bö  OOH   AGÍTAPONES 
BH 001   TOÜO  TIPO 
BH C02  PARTES 
CA 001  EfJERG.TEWt 
CA U0¿  UE   PKCCEbO 
OA 001  UE   E..FHIAV, 
OA 002 DE PLATOS 
OA 003 E'PACAbAS 
Ott (»Ol PL.RALASTPA 
Db 002 PL.DIFLREHC. 
OU 003 E'^PAGUES 
Ori CO*»  CHAROLAS 
OD  005  ELlM.   UIEÎU.A 
OC  001   MFNOK  2   If;.F.SPLSOP 
OC  002  MAYOR  2   Ifi.rSPESOR 
OC  003  INTEhf'OS 
OC  001*  CATALI¿. 
CA  001   UOÍLE   TUUC 
CA 002 FLUJO DlvUIuO 
tA  003  SEKPLfjTlfi 
CA  00*»  COuDEf.'SAüOR 
Cü  001   TODO  TIPO 
CC  ÜOl   TObO  TIPO 
CE  001   TOí>0  TIPO 
Co  001   TOÜO  TIPO 
FA  001   CILINDRICOS 
FA  002 ESFÉRICOS 
Fü 001  CILINDRICOS 
Fu  002  ESFÉRICOS 
fu 001   TODO  TIPO 
FF 001   TOLO TIPO 
OA   100  CENTRIFUGA 



INSTITUTO «EXICANO  DLL  Pi-T^OLEO 
OltwAMItACIOfJ OF  LAS   NACIONES UN'DAS 
PA»<A  El.  ÜESAKROLLO   INDUSTRIAL 
iSÍUOlü SOcMC  BIENES  DL  CAPITAL 

TAütA  T.V.12 
TIHO  OL  SUMINISTRO  DE  LOS blEN'ES f>t CAPITAL 

• 

GA lOl  CEUTklF,   TUM)  AXIAL 
GA 102 CENThlF,   FLUJO  UAO^L 
«A 103 CENTRIF,   rLUJf)  MlXTO 
GM 150 CEtJTl'.lF.   VERTICAL 
GA 200 UESPLA2A.!.   POSITIVO 
6A 210 KECIPPOCAt TF 
GA 211  RECIIFOC.   LMUOLO 
GA 212  HECIHPÜC   (UArRAGMA 
GA 220  ROTATORIA 
GA ¿21  ROTATORIA   ¿'¿SPANES 
GA 222 hOTATOHlA   TOhfjlLLO 
GA 223 ROTAI OKI A   uTrvAS 
Gu 001  CENTRIFUGO 
Gi> 002 RECIPROCANTE 
Gü 003 CLNTRlF   OF   AiRt 
Gu 00** KLCIPPOC  HE AIRE 
Gu 005 SIST.   MOüÍTOK   VUíPAf. 
Gii 006  TIJKUOEXP-COMPRCSOR 
Gu 007  SIST.PANEL   OL   CONTROL 
GU OOö CONPLNSAüCK 
GC 001  TODO  TIPO 
Gü li01   TOPO  TIPO 
Ge 001  TODO  TIPO 
GM 001   INC.HASTA   lOiif)   hP. 
GM 002   INO.VAYOrt   10Û0  HP. 
GM tOi  SINCRONO 
GM 00*  uL.MLfjOR   3H0   HP 
GM OOb DL.DE   3HO-10JO  HP 
6M OOb üL.MAYOR   JUOO  hP, 
«f. 007 LLEC.   VERTICAL 
GH 00ß ELEC.   PAK A   CwvPRESOP 
•rt 009 UE COMti.   luT. 
Gf 001   VAPOr*   PAH A   ^O^hA 
6T oo2 VAPOR PANA COMPRESO» 
Gl 003 vAPOrt  *'AKA   GCNERADOP 
GT 00«* UE  GAS 
Gl 003 VERTICAL 
HA 001  SIM  COSTUPA   A.C. 
HA O0¿ SIN  COSTURA  MLEAC 
HA 003 S0LÜAPA  rCLKolO* 
HA 00* S0P0HTES 
Hu 001  UE  COf'PUEFTA 
Hu 10¿ LE GLOòO 
HU 003 LE   TAPON 

Hu 00** UE CHECK 
HU 005 DE  AuUJA 
Hu 006 DE  CONTROL 
Hu Ü07 UE  SEGURICAO < i»  IN 
HU 00Ö DE  SLGUH IPHO  > H  IN 



INSTITUTO  MEXlCAiJO  DFL  Pt-TROLCO 
0R«ANI¿ACI0,'J  Ol   LAS  UACIO'jLS  l'NTCAS 
H A« A  EL  UESAKROLLO   INÎ.'UÇTRI AL 
tSÍUÜIü  SO^RL  HlEf'ES  OL CAPITAL 

TA»H.A 1 >V,12 
TIHO DL SUUUiiTRO DE LOS ÜIE 

Hü 009 OTRAS 
MC 001 JlIfiTAS  EXPANSION 
MC 002 BRIDAS 
HC 003 COuEX.V   ACCFSflR. 
HC DO'» TOkNlLLLKlM,ETC. 
Jl, 001 TODO  TIPO 
KA ino üE  FLUJO 
KA loi F.ALARMA 
KA 102 F.CONTROLAüOn 
KA 103 F.COñVCRTU)^ 
KA IO4* KtLLCV.PRII-.AivíO 
KA 105 K.inniCAOOK 
KA 106 F.INI.CONTROLADOR 
KM 10? f.INTERRUPTOR 
KA loa F.RFGISTRAUON 
KA 109 F.Rtu.COWTi<CMoOR 
KA 110 F.TRANSMISOR 
KA in F.VALV.CoríTPOL 
KA ¿00 UE   NIVEL 
KA ?0l L•ALARMA 
KA 202 LtCOüTKOLADOK 
KA 203 L. CONVERTIDOR 
KA 204 L.   ELF*.   1'KIN.AKXO 
KA 20t) LtltJUlCAOOK 
KA £06 L.INL.CONThOLAOOR 
KA 207 L.INTCKRUf'lOk 
KA 208 LtíiEGISTRAÜOK 
KA 209 L.RFíi.COflTMOLAOoH 
KA 210 L.TRANSMISOR 
KA 211 L.VALVtCONTR^L 
KA 212 L«V!uRlO  filVLL 
KA 300 UE  PKESion 
KH 301 P.ALARMA 
KA Jo¿ P.COf.TROLAJOK 
KM 303 P.CONVERTIDOR 
KA 3 O4* P.ELfc-M.PrtTi.'AKlO 
KA 305 P.INDICADOR 
KA 30ü P.Xfií .CONTROL 
KA 307 P.IfiTFRKUPrOK 
KA 300 P.RFOtSTMAùOK 
KA 309 P.REG.CONTKOLAÜO« 
KA 310 P.REGÚLALO* 
KA 311 PtTRANSMISOR 
KA 312 P.VALV«Co»iTPúu 
KA 313 P.LISC.RUPTURA 
KA too UE   PESO 
KA HUÍ A.LLLV.PRÎflAwlO 
KA «102 M.iriU.CONTKOLAÜOH 
KA 003 A.REGISTRATOR 

:«  f>E CAPITAL 



IHbTITUTO  MtXlCAf.O  UEL  PLTWOLF.O 
0RwAHI¿ACI0fj DL  LAb  IJACK'NCS  UNîDAb 
PARA  fu  í-EbAuROLLO   INOUSIRIAL 
tSVUÜlw bOoRE  HIEUES nt CAPITAL 

TAUl.A   TtV.12 
TIPü Pt bUUNIbTKO CE LOb blENE? f>£ CAPITAL 

KM bftO DE  TEMPERA TUM 
KA 501   TtALAPMA 
KA b0¿   T.CONTKOLAüOn 
KA b03  T.COiJVERTIOOK 
KM bO«*   T.ELEf-'.PKJ -1AKIO 
KA «>05  T.IfitJlCADfM 
KA bOó  T. INC.CONTROLAUíOH 
KA b07   T. INTERRATO.* 
KA bOtl  T.RECIbTUAuOR 
KM Ü09   T.»^ro.C0í¡T.iOLAL>OK 
KA blO   T.TRAr;SMIf,üP 
KA bll   T.VALV.COMÍPWL 
KA 512   T.TFRMOP070Ç 
KA 600  ÜE  VLt.OCínAD 
KA ÓOl   b.IílülCAUCR 
KM 602  S.REblSTKAJOK 
KA ?0Ü  uE  VISCOSIüAJ 

KA TOI   V.COl.TrtOLAüOK 
KA 702  V.r.LLM.PiU'.i^IÛ 
KA 703  V.KEGTbTRAürV 
KA 70H   V.PEG.CüUTKOLAüOR 
KA flOO  DE  POSK.   .•'•ECAIJICA 
KA 001   ¿.VALV.RCLLVO 
KA Ö02  2.VALV.SOlL'JuIi>E 
KA ft03  Z.VALV.3VIA5 
KA 80*4   ¿.VALV.0IV-10T0K 
KA f.Ob  2.VALV.OP.PISTON 
KA 806  Z,VALV.riJiJO.Mlri# 
KA 900  OTROb 
KA 901   OT.AhALI¿AuO*< 
KA 902  OT.AMPLRINLT^O 
KA 903  oT.DIF.PKLälO-l 
KM 9O1*  üT.EST.MAfJOAL  CARGA 
KA 905  üT.ir.niCAüOH   TIKÖ 
KA 900  OT.I.NTERRUP  Ll'4,t3AjA 
KA 907  OT.LAt'P.ALARf a 
KA 903  uT.L^f'P.IfJ.^p   MAflOO 
KA 90*  OT.MOTOR 
KA 910  üT.SELEC.   MAilijAL 
KA 911   oT.GAP.ALAh"»\ 
KM 912 oT.Ctf'SüLA.Tir,. 
KA 913  üT.TOTALIZADOR 
KA 91«*  OT.VALV.COUTKOL 
KA 9ib  OT.PAQ.fcL*.CT^OíílCO 
KA 9ló  uT.A^RES.ri-Aí'.A 
KA 917 üT  RELOJ riß. 
KA 918  OT  SIST.COPUTACION 
KA 919  LINEA   AIRE   fULUTUPO 
MA 001   TOl'O  TIPO 



4NMIT0TC  MEXICANO ÜEL  HiTKOLFO 
CMOANUACION DC  LAS flACÍWCS UNTOAS 
fAKA fL LESAfcROLLO   INDUSTRIAL 
fcSTUOIO  bOiiMC  Httr&S OL  CAPITAL 

lAotA  I.V.12 
T|Pfc D4.  SU^IUlbTKO DC LÖS tUENC**.  f*E CAPITAL 

NA  001   SUnrSTAClOú 
NA 002  TAbtLPOS 
NA 00i COMTKOt Ut   MCTORES 
NA 00*  SIST.   fi)Ui¿ka 
NA  005  MATERIALES 
NA 006  uATL'MAs 
NA  007  PL.   ENERGIA M.EC. 
Ni»  001  HASTA  HOOKW 
Nt> 002  MAYOK  *QQKV 
NC  OOi   COf.DUCTOHFS 
Nt  002   ¡i'AUhIALCS 
PA  001   GNU AS 
PA 002  i.OI.TAC  Y FLEtf 
PA 003 GARZAS 

PA  001»  AiKE  ACONDIC» 
PA  005  SECAD.   MUE   IrjSTK. 
PA  006  AMOR T.   PULS». 
PA  007  MAI,   MAQUf TA 
PA  003  PAO.   PtFKIii, 
PA  009  MALLA   MOIEC. 
PA  010   ALUMNA 
PA til CATALUAOCK 
PA 612 PAO.SIST. ¥AClO 
PA 013 PAG. PLANTA üESALAO^RA 
TA 001 TODO TIPO 



INSTITUTO «EXlCAnO DEL PCTHOLEO 
0R6ANI¿AC!0N DE LAS NACIONES UMDAS 
PARA  FL DESARROLLO   INDUSTRIAL 
ESÎUOIU bOuKL  fULNES t)L CAPITAL 

TAÜLA  T.V.13 
PROVEEDORES DE BIENES Œ CAPITAL 

DAOO MEX IMP 
PAOi FRA ACIEHES Ou MANOTR P, 
HA02 USA ATLANTIC HARDWARE 
HA03 MLX A.P. GREEN 
BAO« USA UAILEY 
DAOS FNA bIKAGHi 
BA06 FRA DORN 
BA07 HOL CARPENTER PATTERSON 
BAOt HEX CESCO 
BA09 USA CRANE SUPPLY COt 
BAÌO übA U. SMITH 
BAU USA LYNA THERM 
BAU ING EUKOTUuE 
BA13 FRA FOSTER WHEELER 
BAI* luG F,S. KNEáARO 
BAI 5 USA GRlNNFLL 
BAIÒ USA HACKDISACK 

BA17 MEX HARBISON WALKER FLlP 
BAlb USA JOHN lINK 
BA19 MEX JOHNS MANylLLE 
BA20 USA JOHNS MANylLLE 
BA21 USA K.S.M. DIVISION 
BA22 ING LEO RFFINERY 
BA23 USA r-;AüQLf! 
BA2«* MLX MATERIALES AISLANTES 
BA2S ir^G NFTALUtiGiCAL FNRt LTD 
BA2Í» ING PARAMOUNT 
BA27 USA PtTROCHEN 
BA2Í1 FRA FREAULT 
BA29 USA SCHUTTt KoERTlN* 
BA30 FRA SOCIETE DES FOUP 
BA31 USA SOUTHVLST «ELD 
BA32 USA TfLEPYUE 
BAJ3 USA TUÜE FAB iNC. 
BA3H MEX FOSTER «HELLER 
B*3S USA FOSTER WHEELER 
BA36 USA VOP 
BA37 USA KELLOGó 
BA38 USA PIPING ENQ» 
BA39 USA GRAHAM 
BA<+0 USA 11^'MUS 
PAM MLX bROftN FIUTUflC 
BA*4c MCX JOHN  llm 
HoOO MLX J.M.p, 
P<*0I MEX PELLETIER 
Bto02 USA LUMMUS 
B*U3 USA »ALLACc  HtRNAN 
BtoG* USA LOSAPI u 
BHOO MEX IMP 

- i 



INSTITUTO  MEXICANO DEL  PETRÓLEO 
ORùANUACION   DE  LAS  rjACIG'jtS  UNTDAS 
PAHA  EL DESARROLLO   INDUSTRIAL 
ESTUDIO SOüRE  BIEflCS  OL  CAPITAL 

TAiHA  T.V.13 
PROVEEDORES  DE BIENES ÜF  CAPITAL 

OHO I USA CRANE  SUPPLY COt 
QH02 USA GRAHAM 
Bh03 USA SCHUTTE  K0ERTIN6 
DHO«* USA STEEL  SOP 
BMOb USA PIPINO   ENG. 
DnOt) USA DYNA   THE*M 
BH07 INO LEO REFIUERY 
BHOÖ MEX SWECOfEX 
DAOO MLX IVP 
DrtOl ITA AC*TUR.   BRESCIA 
DA02 MUX CERREY   S.A. 
DA03 JAP C.lTOH 
OAOH FRA COfiSTP.MLT.PHOVrNCE 
OAO'J MEX CONSORCIO   INDUSTRIAL 
DAOb MLX INDUSTRIA  DEL  HTEPRO  SA 
OA07 MLX MTALVLR S.A. 
0A06 MLX PFAUDLLR PLRMUTÎT 
PA09 MEX TATSA 
DA 10 FRA UASSI   SEINE 
DbOO MEX IMP 
DüOl USA GLITSCH 
Dü02 MEX GLITSCH 
Db03 USA hOKTOri 
DUO«» MEX NORTON 
DtfOb USA YORK  EXPORT 
01)06 ITA GLITSCH 
01)07 USA OTTO  YORK 
ocoo MLX IWP 
OC 01 ITA AC«TUR.   URESCIA 
DC 02 FRA CONSTP.MtT.PROVFNCE 
OC 03 USA JOHNSON  DIV.UOP.   INTL. 
DC UM USA UOP  PPOC.OiV. 
CAOO MLX \yp 
EAOl MLX AVANTE   SA 
EA02 USA CHtMTEC 
EA03 FRA ClTEC-.'iOi<oON 
EAO<t FkA OELAurAY 
EAOb MEX ECOLOGIA  S.A. 
EAOt» INO HEAD  *KIGHTSGN 
EA07 USA HOUSTON  HEAT  EXCH 
EAOb USA HUCSON Ei»r,. 
EA09 USA HUGHES   Ai.OtRSCfl  CC* 
EA10 ING HUGHES   AUPERSON  CO. 
CA11 USA H.ÜUSTKIAL FAnRTCATlNG 
EAU ALE KAHLER   PKEUM 
EAU DIN KAHLER   CREOM 
CA!« MOL K«M«S. 
EAlb USA MADDEN 
CAlb MEX METALVER  S«A. 



INSTITUTO MEXICANO DEL  PETRÓLEO 
OHUANI¿ACION ÜE  LAS NACIONES l»NIOAS 
HAKA   EL  DESARROLLO   INDUSTRIAL 
Í.STUÜIO  SOORE BltltES Dt CAPITAL 

TAOLA   T.V.13 
PROVEEDORES DE  BIENES DE CAPITAL 

EAI7 JAP MlTSüíUSHl 
CAIO JAP MITSUI 
EA19 USA K,K,M. 
EA20 CAN MUlPHEAß FNG. 
EA2I MEX PFAuDLtR PERMUTÎT 
EA22 USA RICMARU ARMSTRONG CO. 
EA23 USA SCHUTTE KOERTING 
EA2<« USA SPKY F,JG 

EA2b MEX SWECOMEX 
EA26 MEX TUÜOS  KEUfjlDOS 
EA27 IfjG «MtSSOt 
EA2Ö MEX CLERMONT 
EA29 ING STÜCKTON 
EA30 HOL CMEMTFC 
EA31 FRA SMITH CO. 
EA32 USA PERMUTIT CO. 
EA33 FRA FORGES ET  AT. 
EA«»0 USA LUMVUS 
tCOO MEX IMP 
ECOl MEX ECOLOGIA S.A. 
EC 02 USA HUDSON Ctf,. 
EC03 USA SWECüf EX-ECöDYNE 
ECOH USA HAPPY 
ELOO MEX IMP 
EtOi USA SCHUTTE KnERTlN* 
EE02 USA ELLIOTT 
ELÜ3 USA SPKYINu SYSTEMS 
EfcO«» FRA CONDLfiSFÜRS DEL*S 
FAOO MEX IMP 
FAOI MEX ACEROS ECATEPEC 
FM02 ITA AC   TUO,  BRESCIA 
FA03 MEX CERREY S.A. 

TAO* MEX CONJU'JTO MANUFACTIMFRQ 
FA05 MEX CONSORCIO   INDUSTRIAL 
FA06 MEX CONSTR.  FTALICA   AZTECA 
FA07 FRA CONSTR.MET.PROVFNCE 
FAOC USA LYNA   THFrtM 
FA09 MEX EQ»rtTHOLEKOS  NALES, 
FA10 MEX FONTAHOT 
FA1I MEX INÜ.   TEL HIERRO 
FAÍ2 MEX LA  SITKPITA S.A. 
FA13 USA MAÜOEN 
FAI* MEX METALVER 

FM5 FRA NOKPON FT  CIE. 
FA 16 MEX PF AlJOLtR PCR MUT IT 
FA17 USA SPRYIt.'v» SYSTEMS 
FAlA JAP SUMITOMO SHOJI 
FA19 MEX TATSA 
FA20 MEX TRANSPORTE METAL 



INSTITUTO  MEXICANO  DEL  fH.TKOl.tO 
«RGANUACION  DE  LAS   NAClüfjES UNTDAS 
PARA  EL  DES ABOLLO   iNhUSTnlAL 
ESTUDIO  SOURE  BIENES  DE CAPITAL 

TAüLA I.V.! 13 
PROVEEUOhES DE 1 iIENES DE CAPITAI 

FA21 USA TRINITY IfjD 
FA22 FRA TISSOT ET CIE. 
FA23 IMG WHESSOE 
FA2«t MLX F IMS A 
FA2S MF.X SWECüMEX 
FA26 MEX ÜAÜCOCK «ILCOX 
FA27 MEX ITT INDUSTRIAL 
FA2C FRA DELAUNAY 
FciOO MEX l.M.P, 
FbOl MEX CONSORCIO INDUSTRIAL 
FüOU MEX IMP 
FüOi USA BURGESS 
FUÜ2 FRA CONTROLE APPLICATION 
FD03 MEX FABRICA NAC.ÜE FILTROS 
FDO<» IMG FILTRATION VALVFS 
FüOb MEX FILVAC 
FDOfc USA GLITSCH 
FD07 MEX GLITSCH 
FUOfi MEX INDUSTRIAS FILVAC 
FU09 USA OTTO YORK 
FD10 USA YCKK EXPORT 
Füll ITA GLITSCH 
FF OD MEX l.M.P. 
FFül ITA AC TUP. URESCIA 
FF 02 MCX TATSA 
FFOò FR A CONSTP.MET.PrtOVfNCE 
GAOO MEX IMP 
ÇA01 USA ti INGHAM *ILLAM£TTF 
GA02 FkA tip AN A UH LUhüE 
GA03 ALE URAN A KO LUBiiE 
GAO*» MEX UVRON JACKSON 
©AOÍ> USA ÜYRON-JACKSON 
GAOO USA CARTEP J.C» 
GAU? USA coPPur, 
GAO0 FRA COSAPRO KQY 
GA09 USA DRLSSF.K 
GAIO USA LLLIOTT 
GAU MEX GOULDS 
GA12 USA GOULDS 
GAU MEX ÜBERSOLL RANO 
GAI«» USA IMGERSOLL RANO 
GAlb FKA MILTON  KClY 
GA16 USA MILTON ROY 
GM17 ITA ¡.UOVO PIGNONE 
GAie USA PACIFIC HUMPS 
GA19 MEX PROVEEDORES TECUCOS 
GA20 USA PROVEFöORES TECUCOS 
GA21 MEX WALLACE TURNAN 
GA22 MEX ikORTHlNGToN 



INSTITUTO MEXICANO DEL PETRÓLEO 
OPGAUUAClOtj  Db.   LAS  UACIO'JLS  UNIDAS 
PAKA  EL  DESARROLLO   iMUSTftlAL 
ESTUDIO SOURE  I3IEMES Ht CAHITAL 

TAöEA  T.V.13 
PROVEEúOKES DE   BIENES DE CAPITAL 

GA23 USA YARWAY 
GA2H USA *OKTHÌtmoN 
GA2S FRA DRESSDi 
GA26 FRA «ORTWHGTON 
GA27 FRA PPOXlMrt 
GA26 FRA E.   C  MASSON 
GA29 MEX JACUZZI 
GA30 FM A CONÜLIN 
GA31 HEX PEEPLFbf, Ti SA 
GA32 USA AIRCO CRtOG. 
GA33 USA CLARK üROSi   CO, 
GbOO MEX IMP 
GilOl USA íiYRON JACKSON 
GU02 USA ÜPESSFR 
Go 03 USA ELLIOTT 
GuO« ITA F HANCO TOSSI 
GíiQS MEX IfjGERGOLL  RAÎ4D 
GoOb USA INöERSÖLL  RAMO 
6J07 MEX JACUZ/I 
GuOö JAP KITSUF'ISHI 
Gi>09 FRA RATEAU 
GtlO USA POTOFLuW 
Güll ALE SIEMEI;5 
unii MEX SfcfcCWtX 
GÜ13 USA bENTLY MLVAUA 
GUI1* JAP DfcESSCK 
Gblb sui UiGEr.SoLL RAND 
Gült FHA DRESSFK 
GUI7 ITA NUOVO PIOriüNE 
Guia USA CLARK UROS*   CO« 
GCUO MEX IMP 
GCOl USA ROTOFlÜW 
GC02 USA LUMMUS 
GüOO MEX IMP 
GüOl MEX LlGHTülN 
GL»0¿ MEX r.'ETTCO 
GD03 FKA L.C.  VASSON 
GMOO MEX IMP 
GM 01 USA GENERAL tLECTRIf 
GM02 USA ALUS CHALMERS 

GM03 USA us« MO r OH s 
OMO«* MEX ir.M 
GMOS USA nESTlriGHOUSE 
GHOü MEX KELIAlXE 
GM07 USA hlTAOl 
SMOG ALE SlEMEf S 
GMQ9 FRA DPLSSEK 
GHIO FRA ACEC. 
GUI i MEX WORTHIUfiToN 



INSTITUTO MEXICANO DF.L PETRóLEO 
GR*M-II«:ACIOIJ DE LAS NACIONES UNIDAS 
PARA Et-  LCSAKROLLO   IhPUSTplAL 
ESTUDIO  SOüRE  HIEtiES  Vi COITAL 

TAütA T.V.13 
PROVF.EwORES ÜE BIENES ut  CAPITAL 

GM12 ITA NUOVO PIUMONE 
GM 13 MLX PEERLESS TlSA 
6100 ML« WP 
6TÜÍ USA ELLIOTT 
6102 USA CCHFUS 
GT03 USA TEKRY 
OTO«* ALE SIEMENS 
610b JAP HlTSUliSHl 
GT06 USA W0HTHIU610N 
6T07 USA CLARK üPüS« CO. 
HAOO MLX 1VP 
HA01 F*A liIGNIFR S.L. 
HA02 Fi<A ti!G»4lErt S.L. 
MAO 3 CAN CAPITOL PIPE 
HAOU USA CAPITCL PIPE 
HAOb FKA DIMAI»F 
HAOO INO tUKOTUoE 
HA07 USA FAÜ TrCH 
MAÜA USA GRlNNFL 
MA09 USA GULF SUPPLY 
MAIO USA INTERNATIONAL AI-LOTS 
HAH ING LEO Rf FU.ERY 
HÁ12 USA PETRO MOU 
HA 13 USA PETROCHEM 
MA IH USA PRECISION FABKlfATO* 
HA Ib FU A soc. PHOCEENE 
HA 10 FRA STARVAL 
MM17 USA T.J. LIMOLE 
HA 16 FKA CHARRON 
MA 19 FRA VALLOUREC 
HA20 FKA COMPTOIR F.Ü.T. 
HA21 ITA LUMACHI 
HuOü MCX IMP 
HüOl ITA CARLO RAIMONDI 
HU02 FU* 01MAPF 
Hb 03 FKA ELLIOTT AUTOMATIC 
HuOH MLX EMCA StA. 
HüOb USA ÔULF SUPH^r 
Hu06 MLX LAN¿AGORTA 
Ho 07 USA LAt«ZAGOPU 
HaOÛ USA LUÜOSA 
Hì»09 FRA PARCEL MALÖRANO'€ 
HülO USA KORVLLL MLDER 
Hall USA PACIFIC VALVES 
Hul2 USA PETROCME^ 
HÜ 13 FRA PETROLL cQUIPMEVT 
HòlH USA POWELL 
Mtolb USA PRCSAf:T IND. 
Holb ALE RHEINHUT IE 



INSTITUTO  MEXICANO DEI   PETRÓLEO 
ORWAHXíACION DE  LAS  UACÎUlES UNIDAS 
PARA  EL DESARROLLO   INDUSTRIAL 
ESTUDIO SOüKL BlLNtS  t£ CAPITAL 

TABLA  T.V. 13 
PROVEEDORES DE BIENES UE CAPITAL 

HUIT USA ROCKWELL 
Htìie ITA SFCLA   ¿PA 
Hui 9 INO TRI ANC LF.  VALVE 
HU20 FRA TPOUVftf  CAUVIN 
HUÎÎ1 ITA «ALkOFTH 
HùHZ USA r,AL*IÚPTH 
HÒ23 FRA WALWQPJH 
HL2*» USA H,P.   SME^MAN 
Hu2ì> FRA UUÜAH   AUTIER 
Hb2G FRA AUÜCO   KOCK..ELL 
Hu27 N!LX f.ANUF.   *>LfíV,   INP. 
llu^b FRA SAPAG 
Hti29 USA ATWOOD  MüRHILL 
HCOO MEX IMP 
MC 01 USA CAPíTOL PIPE 

ICO? IUG CHEMETKO" 
HC03 FHA IMTRAVMT 
•KOU IUG LEO  REFIKCKY 
HCOt» USA KC#   JUNKlfJ  CORP, 
MC 0t> USA PETROCìCM 

MC07 FKA PETRO EQUIPMENT 
HCUO FRA SOC.   RlOtF.EfJE 
MC09 ITA TECHiiITUoE 
HCIO USA T.J.   LIMALE 
HCli FRA TROUVAT   CAUVIN 
HC 12 USA KOPPLRMAN 
HCU USA ¿ALLEA  P. 
HC IH USA BURGESS 
HCli» USA PERSANT ¡NO. 
HCU> USA Arv. zuc, co* 
HC17 FRA SAPAö 
HC le USA PATH*AT oELLOWS 
KAOO MEX ivP 
KA01 USA AMLTEK 
KA02 USA ANALYTIC   INSTP. 
KA03 USA EAUGEP 
KAO<* USA hAlLEY 
KA0t> USA ÜALL   MM»JUFACT, 
KA06 USA BARKSPALE 
KA07 USA BECKUM 
KAQÜ USA fcENTLY   NEvAQA 
r*09 USA i3lRKtTT 
KA10 ALE kiOPP  ^E<»THEH 
KAU MLX ERlSTCL 
KAli USA EPOOKS 
KA13 USA BURLINO 
KAl«t USA CALMEC 
KAIS USA CONTINENTAL OIS? 
KAU> USA CRANE   SUPPLY  CO« 



INSTITUTO  MEXICANO DEL  PLTROLEO 
ORbANUAClüfj DE LAS NAClOfjLS  UNIDAS 
PAKA  FL  DESARROLLO  IhfUSTRlAL 
tSÍUDIu SOoKE ÜI El itS Dt  CAPITAL 

TAULA  T.V.13 
PROVFF.uGKES  üE BIENES UE  CAPITAL 

KA17 USA CROSBY   VALVE 
KA US MLX UAUIEl 
KM 19 USA DANIEL 
K»20 FKA dAR 
KA21 USA LRtSSrK 
KA22 US A E.I.  PüPwjT 
KA23 MfcX ELECTRÓNICA   IHO« »STRIAL ^OfíCLOVA 
KA2* MLX EVCA  S.A. 
KA2b USA ENTERPWISF 
KM26 USA EUVIKOTECH 
KA27 USA FIKE  ^ETAL 
KA2« MEX F'ISHEP 
KA29 MtX FISHCR 
KA30 USA FiSUEH 
KA31 USA FOXliORO 
KA32 USA ORAhAM 
KA33 MuX MOJEL 
KA3H MtX HONEYALLL 
KM35 USA HONEYWELL 
KA 3b MEX USA 
KA37 USA INÜ,   rXPORT 
KA3Ò USA IfiSTRUMATlCS 
KA39 USA INTEK  COhP, 
KA<*0 USA JERGUSOfJ 
KA<*I MEX KUNKLF 
KA*+¿ MtX LAN2AC7ÙRTA 
KMM3 MLX LFEDS  AMD  r*OKTH»UP 
KA*H USA LEEDS  AfJü  NORT11PUP 
KA<4Ü FRA MARCEL   MALbKANQHE 
KA«6 FlíA MASCA 
KA««7 MEX MFTHOf 
KMHÍJ MEX MEXICAUA  ne   TELFlMt). 
KM M 9 USA MIDWEST   IfjSTR. 
KM50 USA tilHESAFETY 
KAbl FHA MIP 
KA5£ US A MOORE 
KA&3 FPA NOHOOfî ET  CIE 
KA5<» MEX PALL 
KA5Ì» IRL PANAMI TR IC  LTD« 
KA 56 USA PAMTECM 
KAbT USA PANAMETRiC  LTD. 
KA58 USA PEUHEPTHV 
KM59 FHA PF.TRCLE SERVICE 
KA60 USA POSI   St.At 

KA61 USA PYMOWFTRÍC 
KAÓ2 USA NAMSON 
K*63 USA PILEY 
KA6<* USA ROCHESTEK JAUGES 
KAOÍí FM A SAPA& 



INSTITUTO  MEXICANO DEL  "LTHOLEO 
ORGANIZACIÓN  DF.  LAS  i*AClOf|tS  UNIDAS 
HAKA  tu  IESAKKOLLO   iNfUSTplAL 
tSfUDIU  SOJftE  BILfiES PE  CAPITAL 

TAÜLA I.V. 13 
WOVEEuOKE s DE QIENES OÇ  CAPITAL 

KA61» USA SC AM 
KM67 HEX SCHULTZ 
Khbt ITA StLLA bP« 
KA69 MEX SEKVO»LX 
KA7U USA SHERVAHM 
KA71 ALE SIEVEMS 
KA72 »EX SOUAHE D 
KA73 MLX TATLüfí IMÇTR 
KA7«* USA TECHNICAL OIL TOOL 
KA7S USA TECHTUüC 
KA7ü MLX TE I SA 
KA77 USA Tti.EUY.lE 
KA7íl Mr.X TFKMOINOUSTKIAS 
KA79 MuX TEKMOTECNfCA IfirTL 
KAüU USA THERMOELECTRIC 
KA til USA UNITED SUP. 
KA82 USA VAREC INC. 
K*63 USA WESTOM 
KAf* FKA v.CKTMI¿i6T0U 
KMAD USA TAKKAY 
KAÔ6 MG LÉEOS ANI» NORTM*UT 
KAA7 MfcX FOXüOI'O 
KAttb USA KUNKLE 
KM'I9 FKA ELLIOT AUTOMATIC 
KA90 USA AL'T.SfclTCM 
KA9I USA STATIC R¡M6 
KA92 UüA LIETEMICH STD, 
KM9J USA TATLOP H»sTR, 
KA9«» USA íiASO!jr:iLAM 
KA9l> MLX EMTEKPKISE 
KA96 MLX fcALLACt llEKNAN 
KA97 USA WALLACE TIEKNAN 
KA9B USA KISNLR 
KA99 USA A.O, S'4ITM 
KüOl MLX SCAM 
NAGü MEX IMP 
NAOl USA ÌìAlLEV 
MA 02 MEX CUTLEP HAMPER 
tlA03 MLX GENERAL ELECTPIf 
ÑAU*» MCX IEH. 
NA05 MEX IMSTH, ELECT. 
N*Oí> MLX SlEMLf.S 
NAO? MLX SOUARE D 
N*06 USA STATIC PH, 
11*09 MEX PRECISIÓN CONTR. 
NA 10 USA SOLlu ^TATE 
NAH MEX SELMEC 
NA 12 USA CATERrlLcAR 
NuOO MCX I VP 



INSTITUTO  rtfcXlCAl.O  Ott   PLTKOLFO 
GRüAtJUAClUjj  OL  LAS  NACIüfiLS  UNTÜAS 
HAHA  Fu  üFíiArtKOLLO   INDUSTRIAL 
ESIUUIO  SOoRL  BlLNfcS OL CAPITAL 

TArtLA T.V, 13 
PRUvEEÜOKES [¡E lil ENES JE CAPITAI 

NUÜ1 *LX 6ENEKAL LLECTRir 
HuQ¿ MLX V*»  ¿LLClRlCA ir.D. 
Nu03 MLX SIEMENS 
hi, 0<* MLX I CM 
HüOb MLX lfiü. CLFCy. S.A. 
PAOO MtX IVP 
P*01 MLX FAMMSA 
PAOü MLX MCHCULLS S«A. 
PA03 MLX MONTACHRWAS INO. 
PAO<» USA GAS bpYXIíG 
PAOS MLX TECNIA SA, 
PA06 USA LfJô.MOuEL 
PA07 USA PALL 
PAO» USA HYDRIL CU, 
PA09 USA WOP PKöC.MV. 
PAIO MLX PALL 
PAH USA CAKRirK IrjT. 
PAt¿ USA KEMP MMfiUFACT. 
PA13 USA WATSON Pr«It. 
PMI** USA ALCOA ¡NT, 
PA lb USA CATALYSTS CMEM. 
PAIO F.<A PECMlMtY ÇT, 
PAI 7 USA H.K, PORI^R 
P*lí> MLX PF.LLLTiF« 
PA19 MLX ÜAbCOCK rtlLCOX 
PA20 FRA LUCEAT FRANCE 
PA21 USA Ll)M«US 
PA*2 USA »»ALLACL Mf|U TICPNAH 
?*'¿0 USA DOSAPHw 
PA2U USA uriiou CAPUJE 
PASb USA v»I«DLFK CHCM« 
PA2b USA PCTRoilTc 
PA27 USA ELLIOTT 



IMP INSTITUTO   MEXICANO   OIL   PETRÓLEO 
AV. CIBM MBTNet NO. til   •   «PO«. P«tT*L 14-I«»  •  MEXICO 14.   O.P. 
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TABLA T.V.14 
NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE PROYECTO 

Y CONSTRUCCIÓN DE OBRAS 

NORMAS DE PROYECTO 

8.132.01 Sistemas de protección anticorrosiva (3a.edición) 
2.207.01 Efectos del viento en las estructuras 
2.207.02 Principios generales de diseño estructural 
2.207.03 Diseño de estructuras de concreto.   Principios generales 
2.214.01 Cimentación de tanques 
2.214.02 Diseño de cimentaciones para estructuras esbeltas 
2.214.03 Diseño y control de procedimientos de consolidación acelerada 

de suelos blandos. 
2.214.04 Cimentación de maquinaria 
2.214.05 Exploración y muestreo de suelos para cimentaciones de obra - 

civil.    Primera y Segunda partes. 
2.225.01 Diseño de caminos para Instalaciones petroleras (2a.edición). 
2.332.01 Drenajes en zonas industriales 
2*340.01 Proyecto y diseño de instalaciones eléctricas en plantas indus- 

triales. 
2.340.02 Motores eléctricos 
2.340.03 Transformadores de distribución y potencia 
2.340.04 Sistemas de conexión a tierra 
2.340.05 Sistemas de emergencia 
2.340.06 Alumbrado en plantas industriales 
2.340.07 Canalizaciones eléctricas subterráneas 
2.340.13 Clasificación de areas peligrosas y selección de equipo eléctrico 

(2a. edición). 
2.374.01 Redes de distribución de gas natural 
2*007.11 Sistemas de aire de instrumentos 
2.007.21 Redes de agua para servicio de contra incendio (2a.edición). 
2.012.01 Recipientes a presión (2a.edición). 
8.012.02 Requisitos de adquisición para recipientes a presión no sujetos a 

fuego directo. 
2.012.03 Requisitos de adquisición de platos de torres de fraccionamiento. 
2.012.05 Requisitos de adquisición de recipientes atmosféricos 
8.013.01 Cambiadores de calor de carcaza-haz de tubos 
8.013.03 Cambiadores de calor enfriados por aire 
8.013.04 Calentadores a fuego directo en plantas de proceso, 
8.018.07 Torres de enfriamiento. 
8.014.11 Bombas centrffugas (2a. edición). 
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2.014.12 Bombas reciprocantes. 
2.014.14 Bombas rotatorias. 
2.014.21 Compresores centrífugos (2a.  edición). 
2.014.22 Compresores reciprocantes (2a. edición). 
2.014.23 Motocompresores integrales de gas. 
2.014.31 Turbinas de vapor para servicio especial. 
2.014.32 Turbinas de vapor para servicio general. 
2.014.36 Turboexpansores. 
2.014.52 Reductores e incrementadores de velocidad a base de engra 

nes. "~ 
2.016.01 Lista de equivalentes de válvulas. 
2.015.02 Venas de vapor. 
2.010.01 Aislamiento térmico para a* ta temperatura (2a. edición) 
2.010.02 Aislamiento térmico para baja temperatura (2a. edición) 
2.018.01 Instrumentos y dispositivos de control.   Parte I. 
2.618.02 Instrumentos y dispositivos de control.  Parte II. 
2.018.03 Requisitos generales para tableros de cuartos de control. 

NORMAS DE CONSTRUCCIÓN 

9.101.01 Desmontes para caminos (3a. edición). 
3.101.02 Desmonte. 
8.102.02 Excavaciones para edificación y estructuras. 
3.102.03 Excavaciones para obras de drenaje y puentes (2a. edición). 
3.104.01 Despalme para caminos (3a. edición). 
3.104.02 Cortes para caminos (3a. edición). 
3.104.03 Préstamos para caminos (3a. edición). 
3.104.04 Terraplenes para caminos (3a. edición). 
3.104.06 Despalmes en edificación (2a. edición). 
3.104.07 Rellenos de excavaciones en edificaciones y estructuras. 
3.104.08 Rellenos de excavaciones en obras de drenaje y puentes 

(2a. edición). 
3.100.02 Acarreos para terrecerías (3a. edtci-ón). 
3.108.01 Trazo y niveles. 
3.U0.01 Morteros. 
3.111.01 Mamposterfa de tercera. 
3. Ul. 02 Zampeados. 
3.112.01 Elaboración, transporte, colocación, compactactón, acabado 

y curado de concreto. 
3.112.02 Concretos y morteros especiales para cimentaciones. 
3.U2.03   Recubrimiento continuo de concreto en tuberías de conducción. 
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3.112.04    Cimbras para concreto. 
3.U2.05    Colados de concreto bajo el agua. 
3.113.Ol     Acero de  refuerzo en concreto. 
3.132.01    Aplicación de recubrimientos para protección anticorrosiva 

(3a. edición). 
3.135.01    Instalación de sistemas para protección catódica. 
3.160.01    Demoliciones y desmantelamientos. 
3.203.01    Construcción de estructuras de acero. 
3.210.01 Fabricación,  manejo e hincado de pilotes de madera y tubos 

de acero. 
3.210.02 Fabricación, manejo e hincado de pilotes de concreto y con- 

creto armado. 
3.210.03 Tablaestacas y su hincado. 
3.217.01    Techados y cubiertas  laterales de lámina. 
3.220.01 Revestimientos para caminos (2a. edición). 
3.220.02 Sub-bases y bases para caminos (2a.  edición). 
3.222.01 Banquetas y guarniciones. 
3.222.02 Construcción de pavimentos de concreto. 
3.224.01     Vías auxiliares de ferrocarril. 
3.240.01 Dalas,  castillos y diagonales de concreto en muros. 
3.240.02 Muros de tabiques de barro, tabiques, tabicones y bloques 

de concreto. 
3.240.03 Plantillas  para cimientos. 
3.240.04 Firmes de concreto simple. 
3.240.05 Impermeabllización de azoteas y cimentaciones. 
3.241.01 Instalaciones hidráulicas en edificios. 
3.241.02 Instalaciones sanitarias en edificios. 
3.241.03 Instalaciones de gas en edificios. 
3.241.04 Instalaciones de muebles sanitarios. 
3.242.01 Aplanados  de mortero. 
3.242.02 Aplanados y plafones de yeso. 
3.242.03 Pisos de  mosaico, cerámica, losetas de barro prensado y 

terrazo. 
3.242.04 Pisos de loseta asfáltica, vindica,   de hule y linóleo. 
3.242.05 Lambrines de mosaico,  azulejo, loseta de barro esmaltado 

y mosaico de vidrio. 
3.242.06 Rellenos,   entortados,  enladrillados y chaflanes en azoteas. 
3.242.07 Aplicación de recubrimientos de tapiz. 
3.242.08 Herrería y aluminio en edificios. * 
3.242.00    Aplicación de pintura vindica. 
3.242.10 Carpintería. 
3.242.11 Falsos plafones. 
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3.242.12 Cerrajería. 
3.242.13 Vidriería. 
3.242.14 Recubrimientos de piedra an muro«. 
3.242.15 Celosías y muros divisorio». 
3.243.01 Escaleras marinas y rectas. 
3.270.01 Medidores de flujo de presión diferencial (2a. edición). 
3.332.01 Albañales de tubos de concreto y de barro vidriado. 
3.332.02 Construcción de líneas de drenaje en zonas industriales. 
3.344.01 Instalación de subestaciones de baja potencia tipo poste. 
3.344.02 Instalación de subestaciones hasta 10,000 KVA. 
3.346.01 Construcción de canalizaciones eléctricas subterráneas. 
3.346.02 Instalaciones de sistemas de conexión a tierra. 
3.346.06 Instalaciones de sistemas de alumbrado para plantas indus- 

triales . 
3.364.01 Cercas y bardas. 
3.374.01 Sistemas de transporte de petróleo por tubería. 
3.374.01 (Ampliación) Protección anticorrosiva con cintas adhesivas 

de polietilene 
3.374.03 Recles y ramales de distribución de gas natural construidas 

con tuberías termoplásticas (P.V.C, y P.E.) 
3.612.01 Construcción de recipientes a presión. 
*TA-l Tanques atmosféricos. 

NORMAS  DE  REQUISITOS DE  CALIDAD. 

4.112.01 Cementos hidráulicos.   Requisitos de calidad. 
4.U2.02 Agregados para concreto. Requisitosele calidad. 
4.112.03 Agua de mezclado.  Requisitos de calidad. 
4.112.04 Aditivos para concreto. Requisitos de calidad. 
4.112.05 Concreto fresco y endurecido.  Requisitos de calidad. 
4.112.06 Concreto premezclado. 
4.113.01     Acero de refuerzo para concreto. Requisitos de calidad. 
4.118.01 Tubos de acero al carbono, acero de aleaciones ferrfticas, 

y acero de aleaciones austenítlcas. 
4.118.02 Tubos de acero austenítlco para calderas,  sobrecalentadores, 

cambiadores de calor y condensadores. 
4.118.03 Tubos sin costura y tubos con costura de acero inoxidable 

austenítlco para servicio general. 
4.118.04 Tubos especiales de acero al carbono y aleaciones de acero. 
4.118.08    Tubos sin costura y tubos soldados de acero austenítlco Ino 

xldable. 
4.118.08    Tubos soldados, acero austenítlco. .. 
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4.120.01 Electrodos de «cero dulce con revestimiento. Recomendacio 
ne» de uso. ~" 

4.120.02 Varillas de hierro y acero para soldadura con gas. Reco- 
mendaciones de uso. 

4.120.03 Electrodos de aluminio y aleaciones de aluminio.  Recomen- 
daciones de uso. 

4.120.04 ElectrcVos de acero al cromo y al cromo níquel  resistentes 
a la corrosión con revestimiento.  Recomendaciones de uso. 

4.120.05 Electrodos de acero baja aleación,  con revestimiento.  Reco 
mendaci ones de uso. ~~ 

4.120.06 Electrodos de cobre y aleación de cobre.  Recomendaciones 
de uso. 

4.132.01     Recubrimientos para protección anticorrosiva.  Requisitos de 
calidad (3a. edición). 

4.133.01     Materiales de tmpermeabilización de azoteas y cimentaciones. 

NORMAS DE CONTROL DE  CALIDAD 
MUESTREO Y PRUEBAS 

8.112.01     Cementos hidráulicos. Control  de calidad,  muestreo y prue- 
bas. 

6.U2.02    Agregados para concreto. Control de calidad,  muestreo y 
pruebas. 

6.112.03 Agua de mezclado.  Control de calidad, muestreo y pruebas. 
8.112.04 Aditivos para concreto. Control de calidad, muestreo y prue 

bas. "" 
6.112.05 Concreto fresco,  muestreo y pruebas. 
8.112.06 Concreto endurecido,   muestreo y pruebas. 
8.112.07 Corazones y vigas extraídas de concreto endurecido. 
6.112.03    Elaboración y curado en obra de especímenes de concreto. 
6.112.09    Contenido de aire,  peso volumétrico y rendimiento de concre 

to. 
6.113.Ol Acero de refuerzo para concreto. Control de calidad, mues- 

treo y pruebas. 
6.132.01 Recubrimiento para protección anticorrosiva. Muestreo y - - 

pruebas. (3a. edición). 
6.214.01 Pruebas índice (mecánica de suelos). 
8.214.02 Pruebas de compactación (mecánica de suelos). 
8.332.01 Tubos de concreto para drenajes industriales. Control de ca 

li dad,   muestreo y pruebas. * "" 
8.332.02 Tubos de asbesto-cemento para drenajes industriales. 

•/n        Actualización de la codificación de los conceptos de trabajos 
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17 norma« dt construcción. 

Netas 1).- En Us normas qua no s* indica adición, ésta co- 
rrisponda a la la. «dicton. 

•).- Esta Usta incluya todas las normas publicadas has 
U «l Ia da Julio da 1077. 
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TABLA T.VI.4 

CAPACIDADES PREVISTAS PARA LAS PLANTAS PETROQUÍMICAS 

CENTRO DE TRABAJO 

COSOLEACAQUE 
Amoniaco VII 
Amoniaco VIII 

SALAMANCA, OTO. 
Amoniaco a Int. 

CAPACIDAD 

441 000 T/A 
441 000    '' 

ti 

MBtATITLAN, VER. 
Atufrt H 400 tt 

POCA RICA, VER. 
Stilano IV ISS 000 ti 

PoIUtlUno l«0 000 tt 

Sf.rv. Aux. * bit. « 

SAN M. TEXMELUCAN 
Motanol 110 000 ti 

Tetràmero                            / 00 000 ti 

Acido Acrflico H 000 n 

Dod«citolb«*no TO 000 n 

S»rv. Aux, p Int. 

CACTUS, CHIS. 
(a)Endult adora y (b) A lufre V      (a) 200MMPCD y (b)   52 800 n 

tt                                             N              y» tt SS 800 •i 

"    vn tt SS 800 M 

"    vœ tt SS 800 n 
It                                             M            mf tt SS 800 n 

H           x w SS 800 n 
H         XI tt SS 800 M 

N                 
H    xn tt SI 800 n 

Criogénica I (Incluye Fraccto.) ISO MMPCD 
Criogénica II            " ISO n 

Criogénica III (ain fraccto.) 500 ti 

Criogénica IV            " 500 i? 

Enduit adora y Eatabilttad. da Hid. 14 000 B/D 
n                         ti 14 000 ti 

Fracc. d# Gasöl. Nat. 100 000 tt 

ftVrv. Aux. # Int. 

TULA, HGO. 
Acrilonitrllo II SO 000 T/A 
Ac* toni tr ilo 1000 « 

Aiuft> SS 800 n 

Aiufr* SS 800 ti 



TABLA T.VI.4 (Continúa) 

CANORE JERA, VER. 
Aettaldehido II 
Oxido de EtiUno II 
Stilano V 
Oxigeno 
Comp. de Aromtt. (1) 
Ettlbenceno 
Eitireno 
Sitabilitad. do Crudo 
Fracc. de Gaaol. Natural 
Cumino 
PolletiUno B.D. 
aVrv. Aux. 
Integración 

ALLENDE, VER. 
Stilano VI 
Oxigeno 
PolletllenoAD II 
Oxido d> E ti le no III 
A c#taldehido m 
Propileno 
Oxido de Prootleno 
Polipropileno, 
Butadieno 
Fracc. de Gaaol. Nat. 
S*rv. Aux. e Int. 

IM MO T/A 
ltd 000 V 

HO 000 ti 

too 000 ti 

1 »S 000 it 

117 500 it 

110 000 M 

100 000 B¿D 
100 000 
«O 000 T¿A 

140 000 

MO 000 T/A 
170 000 11 

100 000 II 

100 000 II 

100 000 II 

300 000 II 

•0 000 II 

100 000 II 

190 000 
Il 000 B/D 

PAJARITOS, VER. 
Oteloroetano (coloración directa) 
Dicloroetano (oxicloractèn) 
Cloruro de Vinilo 
Percloroetileno 
Tetracloruro de Carbono 
Integración 

CUNDUACAN, TAB. 
Amoniaco DC 
Amoniaco X 
Amoniaco XI 
Amoniaco XII 
(a) Endulzad.y (b)Atufrt I    (a)400MMPCD y (b) 

•• "    n 
Criogénica I 
Criogenica II 
Enduit, y E «tab. da Coni. I 

it ti tt     g 

Fracc. de Gaaol. Nat. 
Serv. Aux. e Int. 

H 

1 110 000 

H 

441 000 
44S 000      " 
441 000     " 
445 000 

52 100      " 
52 100 

500 MMPCD 
500 

24 000 B/D 
14 000     " 
14 000     " 



TAiLA     T.VÍ.4 (Continúa) 

IALINA CRUZ, OAX. 
Amftr« M 900 T/A 
Asufr* 
Astifr* 

CADEREYTA, N.L. 
Atufr« M 000 T/A 
Atufr*. H 000    " 

INDEFINIDAS 
Butadieno II OOO T/A 
D»rlv. Clorados (2) Ml 000    " 
Acrilonitrilo 71 000    " 
M*tanol 111 000     " 
Oxido d* Prop. 10 000     " 
PoUetil«no BD IV 140 000     " 
Ettlreno III HO 000    " 
Comp. Aromat.  Ili (3) 711 500    " 
Cumino 40 000    " 
Criogenie» vn 100 MMPCD 
S Plantai Enduis, (a) y Aiuto« (b)   (a)400MMPCD, (b) 52 800 T/A c/u 
Cicloh*xano 20 000 
9#rv. Aux. 

Polietilfno  AD m 100 000 T/A 
PottetiV.no BD V 140 000    S' 
Acetald*hido IV 200 000     " 
Etilcno VII 100 000     " 
Amoniaco Xin y XIV 445 000    "     c/u 
Acrilonitrilo IV 75 000    " 
Criogénica Vm 500 MMPCD 
I Plantai Enduis.(a) y Atufr« (b)     (a)400MMPCD,(b)52 800 T/A c/u 
Propileo 300 000    " 
Polipropileno 100 000     " 
S#»rv. Aux. # Int. 

(!)  B#nci»no 209 000 T/A 
Tolueno 171 000   *' 
M y P-Xil#no 870 000     " 
O - Xilf.no 55 000    " 
P - XiUno 240 000     " 
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TÂWLA   T.VI.4 (Contino*) 

IH  Cloruro e* Vinllo SM OMT/A 
1,1 - Dleloro*tano SM MO  * 
P*rcloro*ti1«no M MO  " 
Tttrtcloruro de C 10 000  " 

(S)  Benceno MI 0M T/A 
Tofano ST7 IM   '' 
O - Xileno M 0M   " 
F - XUOM SM 



TABLA   T.VI. 5 

CLASIFICACIÓN ARANCELARIA DE LOS BIENES DE CAPITAL 
(MATERIALES Y EQUIPO) DE LA INDUSTRIA PETROLERA 

ÇÇfiÇEPTO 

Acceeorio dt Cementación 

Tutori« 

Conexión«! 

Torr«! 

Recipiente dt Proceso 

Interno« de torres, vasija« espec laica, 
reactoree,  recipient«! 

Tinquee 

Separadores, Interno« de recipient« 

Barren«« 

Equipo de Reparación 

Equipo de perforación 

Bombai,  motobombaa 

Cempreaorea, motocompre«or«a 

Deeobrecalentidoreí,  eyectores, torre« 
de enfriamiento, recup.  vaporea 

Mot. combustión interna 

Turbin«« 

Sopladores 

CLASIFICACIÓN ARANCELARIA 

TIMA,   73MB 

7317A,   73I8A.   7318B,   7318C, 
•MIA 

7JI0A 

7M1A, 7322A 

TUIA 

TII2A 

Tilt A, 7S24A 

7327A, 7 322A 

8 205A 

8204A, 8204B,   8205A,   8315A, 
M45A 

•105A, 8423A 

•410A, 8410D, 8410V, 841lA 

8411A 

•417A 

•408A, 8406E 

•405A, 8407A, 8407B 

•459A 



Tabla   T.VI.5 (Continu«) 

COWCEPTO 

CaUtora« 

Equipo« especial«« 

Válvula«, Árbol«« d« Válvula« 

•quipo Mecánico Central 

Horno« 

Cambiador««, Soloair«« 

laetrum«nto« 

CLASIFICACIÓN ARANCELABA 

844)1 A,  8402A 

MUA,  8422C 

8481A,  8461B 

844)5 A,  8404A,  8408B,  84ME 

MUA,  MI4A 

MITA 

8tllA,  9023B,  9024A 
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