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I. ESPECI HC AC IONES TÉCNICAS 

Las turbinas de vapor, al igual que los motores eléctricos, son 

equipos de propulsión   las cuales presentan ciertas ventajas sobre - 

los motores, ya que no requieren de muchos mecanismos de contro^ 

ni de transformadores, lo cual las hace un tanto independientes, 

pues si su suministro de vapor es constante no presentan grandes   - 

problemas. 

Las turbinas se emplean sobre todo para accionar equipos de alta - 

velocidad y generalmente su menor peso con respecto a los motores 

las hace ser más solicitadas. Las turbinas de vapor, en no pocas   - 

ocasiones »on empleadas como accionadores de las bombas o com - 

presores de relevo. 

Para este estudio, se analizan solo las turbinas de vapor para im - 

pulsión directa de bombas con potencia entre los 1,000 y 10,000 HQ 

pero se ha considerado conveniente no solo enfocarlas para su uso - 

en el accionamiento de bombas, sino también en el de compresores 

lo que obviamente aumenta la demanda de estos equipos. 

Les turbinas pueden clasificarse de una manera general en dos sub 

divisiones, basadas en la forma de efectuar la transformación de - 

la energía calorífica a energía mecánica.  En primer lugar están   - 

las turbinas de impulso   (acción),que producen el movimiento del - 
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rotor por la fuerza creada por el choque del chorro de vapor contra- 

los alabes, y en segundo lugar se tienen tas turbinas de reacción que 

producen el movimiento debido a la reacción de chorros de vapor - 

fijos, al disco giratorio. 

Como el rango de operación solicitado en este estudio está entre tos 

1,000 y 10,000 HP tas turbinas no resultan ser muy complicadas, - 

puesto que con turbinas de vapor de un simple paso se puede lograr- 

una potencia de 1,000 HP, sin embargo para potencias cercanas y - 

mayores a los 10,000 HP, las turbinas necesitan ser, de varias - 

•tapas. 

Las turbinas del tipo aquf ar..-     ado pueden ser de acción o de reac- 

ción, sin embargo, el mayor porcentaje adquirido en el pafs corres 

ponde a turbinas de impulso, por lo cual se enunciarán a continua - 

ct6n las especificaciones generates para este tipo de unidades, tas- 

cuales están dadas por el Instituto Americano del Petróleo con la  - 

clasificación API-611 y bajo et tftulo de "Turbinas de Vapor para - 

Servicio General en Refinerías", las cuales en términos generales 

dicen lo si gut ente 1 

1)        Los valores da los esfuerzos máximos en la carcaza no deban 

exceder a los valores permitidos en la Sección VIII, División 

I del Código ASME, a la temperatura máxima de operación. 

1)       La • carcazas de la turbina podrán ser tanto de corte horizon 

> »* 
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tal como vertical. 

3) El dtseno de la carcaza deberá permitir desarmar y reempla- 

zar las partes de mayor desgaste, sin desarmar la carcaza y- 

sin desconectar las tuberías de entrada y salida. 

4) Los rotores que no sean de forja integral, deberán ser dise - 

nados previendo que sus componentes permanezcan firmemen 

te ensamblados a cualquier velocidad dentro de los Ifmites de 

operación y disparo. 

6) El rotor será diseñado para operar como mínimo 10% de la - 

velocidad de disparo a la temperatura de operación. 

6) La s flechas serán de acero forjado de una sola pieza y con — 

tos tratamientos térmicos adecuados de acuerdo al material - 

empleado. 

7) Los cojinetes radiales y de empuje, asf como sus conchas o- 

camisas deberán ser removibles y deberá preverse que no — 

afecte el alineamiento de la flecha de la turbina al ser cambia 

dos o revisados dichos cojinetes. 

0) Cuando se especiñque que la turbina va a trabajar a la intem- 

perie, deberá protegerse contra polvo, lluvia, humedad y ma 

tenias extrañas. 

9)      Los sellos exteriores de la flecha podrán ser de anillos de   - 

carbón o laberintos o una combinación de ambos. 

• 



10)     La s turbinas deberán llevar aislamiento y chaqueta para pro- 

tección del personal, procurando mantener la temperatura 

exterior abajo de 40*C. 

Todo lo anterior da una idea del tipo de equipo que se solicita, lo  - 

cual al parecer no está fuera de las posibilidades de fabricación en 

México. 

Los rangos de operación y características generales de las turbinas 

de vapor de impulso, que se encuentran en el margen de potencias- 

da 1,000 a 10,000 Hp, son a grandes rasgos los mostrados en la -- 

tabla 1,1 
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TABLA    1.1 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS TURBINAS DE VAPOR DE 

IMPULSO. 

\ 

Potencia 

Presión de Entrada 
Máxima 

Presión de Salida 
Máxima 

Temperatura de 
Entrada Máxima 

1,000 a 3,000 HP 

700  psig. 

125   a  375 psig. 

7BO#F 

800  -  7,360 rpm. Velocidad 

Número de etapas 1 

Diámetro del rodete 18 • 28 pulg. 

Tamaño de la Tobera 2 » 6 pulg. 

Tamarlo de la Descarga     8   a   12 pulg. 

Gobernador NEMA "A" o "D" 

Material Carcaza A-816 Or   WCB 

Material Interiores AISI 403,4140,4340. 

Paso Aproximado 800  •  8000  Kg. 

3,000 a 10,000 HP 

700 psig. 

300 a   400 psig. 

828#F 

2,600   -   10,000 rpm. 

2 a 0 

20  a   29  pulg. 

8*8  pulg. 

12 a 42 pulg. 

NEMA "A" o "D" 

A-216 Gr  WCB 
A-217 Gr   WCI 

AISI 403,405,410, 
4140, 4340. 

2,000  a  8,000 Kg. 
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II ESTADÍSTICAS DE LAS ADQUISICIONES HECHAS POR PEMEX. 

/ 

La astadistica da Us turbinas adquiridas por PEMEX «stá rafartda- 

•n «sts ostudto, al psriodo 1972-1978. 

Las turbinas qua constituyan la demanda partanacan a las construt - 

das an asa periodo, a incluya también a las qua tarminan su cons — 

truccion an al pariodo 1079-1982, paro qua ya adquirís ron los squi- 

pos corraspondiantas. 

En los sactoras da Explotación y Transports y Distribución, no - - 

•Mista domanda da turbina« da vapor, dsbtdo a qua an astos, ss sm 

»loan úntcamanta turbinas da gaa. 

So puado ostimar qus dol total da turbinas adquirida«, al porcontaja 

da turbinas ds gaa as do un 80 a 66 %, osto ha oído motivado Tt loa- 

últimos años por la apartura da nusvos posos qua a su vss rsquisrsn 

ds lfosas ds transports y distribución, los cusios sn su mayoría am- 

ptoon turbina« da gas. 

En osts capítulo ss   proporcionan  las lista« do las plantas incluidas 

sn la dsmanda, partanactontas a cada «actor. 

Para asta trabajo sa han tomado an cuanta, no solo laa turbinaa da — 

vopor cuyaa potancias sa ancuantran antro los 1,000 y 10,000 HP, — 

Sino también aquallas da características mayoros (más os 10,000 HP). 

En una forma global, m prassnta sn la tabla 11.2, la domanda da tur 

nos ds vopor adquiridas por ssctor, sn donds so obssrva, qus al áraa 

a— 



patroqufmica raqutara la mayor parta da aata tipo da aqutpoa, rmprm 

aantando a la facha al 73 % dal total. 

Con natación a laa turbtnaa da vapor da potancla auparior a loa      

10,000 HP, al aactor patroqufmtco repra santa al 100 % da laa adqut- 

atetonaa. 

En las tablas li 2A y B aa muaatra la locali ración da los aqutpoa ~ 

adquiridos por PEMEX, da acuardo con sua potanciaa. Sa puada ~ 

obaarvar qua dantro dal rango da potanciaa da 1000 a 10,000 HP, — 

ima ds mayor damanda aon laa da 1,000 a 2,000 HP, las cualaa rmprm 

•antan al 67 % dal total da aata aactor. 

Los eantros donda aa han suministrado la mayor parta ds laa turbinas 

da asta tipo son Coaotaacaqua, La Cangrajana y Salamanca, con un - 

83,15 y 16 %, raapactivamanta, ds participación. 

Con natación a laa turbtnaa da vapor da mayor potancla am obaarva — 

qua las Incluidaa w> al rango da 10,000 a 13,000 HP   da potancla , - 

son las ds mayor damanda an PEMEX (30 %). 

En asta aactor, aa Coaolaacaqua, también al cantre donda aa han  ~ 

adqulrido la mayor parta da aatas turbtnaa, rapraaantando al 30% — 

dal total. 

En ta tabla H.3, aa muaatran laa adquistctonaa anualsa da aatoa — 

•quipos ds acuardo «1 tipo da aarvtcto da la turbina, obsarvandoaa - 

qua corno accionadora da compraaoraa, laa turbtnaa da vapor aon  - 

A 
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«mpteadas en un 53 % , mientras qus par« Us bomb«* representan - 

at 46 % y para los generadores si 2 % . 

Con relación «I incremento ds la demanda, ss puso« concluir qus ss 

lloaro psro constants, y ss pusds sstimar sn un 7 % anual. 

Las tablas II.4 A y B musstran los «quipos adquiridos por PEMEX r 

sis aousrdo al tipo os planta, sn donde ss obssrva qus las plantas ds 

Amoniaco han dsmandado la mayor parts, qus implica si 47 % dsl - 

total ds la« adquisicionss sn la rama petroquímica y si 34% dsl total 

ds PEMEX. 

En «l ssctor refinación, son las plantas Htdrodaaulfuraoorae las   - 

«us han adquirido la mayor parts ds las turbinas o» vapor, y raprs 

«antan «t 41 % dsl total da la dsmanda ds «sta ssctor. 

Con relación a la dsmanda nacional, ss sstima qus PEMEX adquie- 

ra antrs un 76 y 30 % dsl monto global ds las turbinas ds vapor rs- 

«usrida« an al pafs. 

CI orlgsn da satos squipos ss totalmente sKtranJaro y los porosnta 

jas ds importación ss sstimsn sn 70 % para toa provssdorss amori 

oanos, 20 % para los suropsos y «l restante 10 % para los japone- 

sas. 

Por lo sus respecta a las inversiones realiaadas por Petróleos — 

Maxi canos an sus difarsnts« «totoras, para aata tipo ds equipo, - 

«n «1 periodo ds 1972-1978, ss proporciona sn la tabla l!.8 un  des 
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•*••» ganaral da l« arogacionoa por aactor o* PEMEX. 

En la tabla I!.6 M muoatra qua I* mayor invaraton I« praaanten Us- 

turbin«, con potencia mayor a loa 10,000 HP, lo cual •• motivado - 

por ta complicada «laborad 6n da aataa unidad««. 

«I aactor potroqufmica, dt acuardo con toa datoa da la tabla It.5, — 

ha   tnvarttdo 337,180,000 paaoa on ta adquisición da turbina« da    — 

to cual raproaanta «l 88 %  dal monto tötet «rogado por PEMEX. 

J 
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LISTA DE PLANTAS INCLUIDAS EN LA DEMANDA DE PEMEX EN EL 

PERIODO        1972      -      1978. 

REFINACIÓN CAPACIDAD EN B/D 

Cadereyta, Nuevo Lc6n. 

Destilación Primaria. 100,000 
Destilación Primaria 135,000 
Hidrodesulfuradora de Naftas 36,000 
Hidrodesulfuradora de Destilados 
Intermedios. 26,000 
Hidrodesulfuradora de Destilados 
Intermedios. 85,000 
Reformadora de Naftas. 20,000 

Cd. Madero, Tamaulipas. 

Hidrodesulfuradora de Destilados 
Intermedios. 26,000 

Minatitlán, Veracruz. 

Fraccionadora de Hidrocarburos 78,000 
Hidrodesulfuradora de Naftas. 26,000 
Hidrodesulfuradora de Destilados 
Intermedios 26,000 
Reformadora de Naftas. 20,000 

Salamanca, Guanajuato. 

Destilación Primaria 110,000 
Hidrodesulfuradora de Naftas. 26,000 
Reformadora de Naftas. 16,800 

Salina Cruz, Oa>:aca. 

Destilación Primaria 170,000 
Hidrodesulfuradora de Naftas. 25,000 
Hidrodesulfuradora de Destilados 
Intermedios 25,000 

1   y- 



Hidrodesulfuradora de Destilados 
Intermedios 25,000 
Reformadora do Naftas, 20.O0O 

Tula, Hidalgo, 

Destilación Primaria 160,000 
Hidrodesulfuradora de Naftan 36,000 
Hidrodesulfuradora de Dostilados 
Intermedios 26,OOO 
Hidrodesulfuradora de Destilados 
Intermedios 25,000 
Reductora de Viscosidad 41,000 
Reformadora de Naftas. 30,000 

-«fe i 



I 
LISTA DE PLANTAS INCLUIDAS EN LA DEMANDA DE PEMEX EN EL 

PERIODO     1972      -       1978. 

N 

PETROQUÍMICA. 

Cactus, Chiapas. 

Recuperadora de Licuables 
Recuperadora de Licuables 

Cd.  Madero, Tamaulipas 

Butadieno 

Cosoleacnque, Veracruz 

Amoniaco 
Amoniaco 
Amoniaco 
Amoniaco 

Cunduacán, Tabasco 

Etil e no 

La Cangrejera, Veracruz. 

CAPACIDAD EN T/A. 

500 (MMPCD) 
500 (MMPCD) 

55,000 

300,000 
445,000 
445,000 
445,000 

500,000 

Compuestos Aromáticos 1,335,000 
Etileno 500,000 
Oxígeno 200,000 
Oxido de Etileno 100,000 
Polietileno de A.P. 240,000 
Reformadora   B.T.X. 370,000 
Tratadora y Fraccionadora de HC. 102,000 (BPD) 

Salamanca, Guanajuato. 

Amoniaco 300,000 
Amoniaco 445,000 

San Martfn, Texmelucan, Puebla 

Metanol 150,000 

± 
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Pajaritos, Veracruz, 

Cloruro de Vi ni lo 
Dicloroetano 
Perctoroetileno 

Po2a Rica, Veracruz. 

Etileno 
Recuperadora de Licuables 
Poltetileno de A.P, 

70,000 
71,500 
6,000 

182,000 
287,300 
70,000 

ii 



TABLA    II. 1 

TURBINAS DE VAPOR ADQUIRIDAS POR SECTOR DE PEMEX EN EL 

PERIODO      1972      -      1978. 

SECTOR POTENCIA ENTRE 
1OO0y 10,000   HP 

POTENCIA MAYOR 
A     10,000      HP 

Refinación 

Plantas 69 

Petroqufmica 

Plantas 111 

Servicios Auxilia res 6 

40 

Total 175 40 

• 
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TABLA    II. 3 

\ 

; 

DEMANDA DE TURBINAS DE VAPOR DE ACUERDO A SU SERVICIO 

(   PERIODO   1972      -       1978   ) 

AÑO 
TIPO DE ACCIONAMIENTO 

BOMBA COMPRESOR GENERADOR TOTAL 

1972 10 15 —._ 26 

1973 11 13   24 

1974 19 11 1 31 

1975 16 17   33 

1976 11 17 2 30 

1977 6 27   33 

1978 25 12 2 39 

TOTAL 97 113 5 215 
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•I PROYECCIONES DE LAS ADQUISICIONES DE PEMEX 

CONFORME A LAS OBRAS PROYECTADAS. 

Las obra« proyactadaa dt Patrólsoa Manicano., da acuardo a la - 

última ravisioo dal plan d. inversions, y an la. qu. a. sncuantran - 

turbtnaa ds vapor dal tipo sstudiado, M dividan an do. parlodo. prin 

ctpalss. 

A)     Obra« conclutdaa an al parlodo da 197»-1062. 

•)     Obras iniciadaa %r\ al parlodo da 1979-1988, y concluidas f\ - 

al aaxanio siguiants ( 1983-1988 >. 

Las adquisicionsa da las turbina« ds vapor para «ata« obras, sa    - 

raallaaran an al parlodo d« 1979 a 1982. 

Sa mua.tran máa adalant«, laa llstaa da laa planta, corraapondlan 

toa a cada parlodo. 

Da acuardo con al programa ds Invarsionaa da PEMEX, sa pra«an 

ta an la tabla III. 1 la damano* proyectada por ssctor. 

En ta tabla III. 1, también ss incluyan loa aquipos con potencia su - 

parlor a toa 1000 HP. Los dato« mostradoa rnn asta tabla indican - 

qua al «actor patroquímics sarà al principal, dabido a qua raqua ~ 

«ré 172 unldadaa ds 248, lo cual aquivala al 70% ds la damanda - 

proyscUda total. 

Toefca la a turbina« da potencia supartor a loa 10,000 HP sarán - 



\ 

solicitadas por «t «actor patroqufmtoa y aa amplaarán como accio - 

nadores da compraaora«. 

En la tabla III.2. Sa indica ta localizad 6n da loa aqulpoa da acuardo 

al centro da trabajo qua laa requiere. 

Lombarda ee al centro qua raquiara la mayor parte da laa turbinas- 

da vapor con una cantidad da 93 «quipos lo cual rapraaanta al 38% - 

dal total. Esta contro también aa al qua adquirirá al mayor porcan - 

taja da turbina« con potancia suparior a 10,000 HP, dabido a qua — 

raquiara 30 unidadaa lo cual corraaponde al 59 % an «ata áraa. 

En laa tablaa III 3 A y B aa muastran laa prqporcionaa de edquietctón 

da turbinaa, da acuardo al tipo da planta, en laa que ae obaarva qu« - 

laa plantea da amonteco requt«ren le mayor perte., tento en turbina« - 

eon potancia entre 1000 y 10,000 HP, como mayoree. Loa porcentajaa 

eorreapondientae a las plantas da amoniaco con relación a la demenda 

proyectada total son 4? % para turbinas da 1000 a 10,000 HP y 47 % - 

pera equipoe mayoree. 

En la tabla III. 4, aa indican las tnverstonee proyectada e por Petróleo« 

Mextcenoe, de acuerdo el rengo de potencie, pera loe divereoa equipos 

por adquirir. 

En la tebla III.4 . Se obaarva que loa equipoe mayor potancia implt — 

oaren el mayor geato con un SO % da le inversión total proyectada. 

i 
• 
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Finalmente , en la tabla III, 8, a« proporcionan laa «rogacionaa por 

•actor proyectada» por PEMEX, an donde M obaarva que loa 194 — 

equipo» por adquirir, con potencia antre 1000 a 10,000 HP, implican 

prácticamente et miamo gasto qua la« 51 fa rbinas mayores. 

Las plantas patroqufmicaa raquiaran «1 47 % da laa Inversione« pro 

ysotsoaa para turbinai da asta tipo. 

-M- 
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QUE SE INICIAN Y TERMINAN EN EL PERIODO 1979-1982 

V QUE REQUIEREN TURBINAS DE VAPOR MAYORES A 1000 HP. 

REFINACIÓN 

Cadereyta, Nuevo Leon 

Reductor« de Viscosidad 

Salins Cruz, Pax ses. 

Reductor« ds Viscosidad 

*< 

CAPACIDAD EN B/D. 

45, COO 

4O,000 

QUE SE INICIAN EN EL PERIODO 1979-1968 Y SE TERMINAN 

EN EL SEXENIO SIGUIENTE Y REQUIEREN TURBINAS DE VAPOR 

MAYORES A 1000  HP. 

REFINACIÓN 

Salina Cru». Qaxaca 

Destilados Prima ria 

Hidrodssulfuradora ds Naftas 

Htdrodssulfuradora ds Dsstilados 
Intermedio« (Dos Planta«) 

Reformador« ds Naftas 

CAPACIDAD EN B/D. 

800,000 

89,000   o/u 

89,000 

ii 
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OBRAS QUE SE INICIAN V TERMINAN EN EL PERIODO 1Ö79-1962 Y 

QUE REQUIEREN TURBINAS DE VAPOR MAYORES A 1000 HP. 

PETROQUÍMICA 

Cactus, Chiapas. 

Fraccionadora de Gasöl tna Natural 
Recuperadora da Licuables 
Recuperadora da Licuables 
Recuperadora de Licuables 
Recuperadora de Licuables 

Oosolaacaque. Veracru« 

Amoniaco 
Amoniaco 

Lombarda, Tabasco 

Amoniaco 
Amoniaco 
Amoniaco 
Amoniaco 

iradora da Licuables 
iradora da Licuables 

Recuperadora de Licuables 
Fraccionadora de Gasolina Natural 
Fraccionadora de Gasolina Natural 

Morelo», Veracruz. 

'Butadieno 
Etiler» 
Fraccionadora da Gasolins Natural 
Oxígeno 
Oxido de Etiler» 
Propilano 
Oxido de Propileno 
Poltpropileno 

Nuevo Laredo, Tamaulipas. 

Criogénica (Helio). 

CAPACIDAD EN T/A. 

•1,000 (BPD) 
160 (MMPCD) 
180 (MMPCD) 
150 (MMPCD) 
ISO (MMPCD) 

446,000 
449,000 

448,000 
446,000 
446,000 
446,000 
600 (MMPCD) 
600 (MMPCD) 
600 (MMPCD) 
110,000 (BPD) 
110,000 (BPD) 

100,000 
600,000 
110,000 (BPD) 
880,000 
100,000 
600,000 
60,0O0 

100,000 

60 (MMPCD). 

i 
1 



QUE SE INICIAN EN EL PERIODO 1979-1082 Y SE TERMINAN 
EN EL SEXENIO SIGUIENTE Y REQUIEREN TURBINA DE VAPOR 
MAYORES A 1000   HP. 

PETROQUÍMICA ©APACIDAD EN T/ A 

Lamoar«ir Tabasco 

BvMMjiano 99,000 
Derivado« Clorados Mt,000 

teünmsi« 

Amoniaco 449,000 
Amoniaco 449,000 
Oomputrtoa Aromáticos 719,900 
Qtelohaxano 
Oumsno 

90,000 
-40,000 

Matanol 190,000 
Oxido da Propllano 90,000 
Pollatilano da A.P. 140,000 
Pollatilano da A.P. 140,000 
Propllano 900,000 
PollpropUano 90,000 
Rsouparadora da LleusMas 900ÇMMPCD). 

i 



TABLA III. 1 

PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE   PEMEX EN TURBINAS DE VAPOR 

POR SECTOR. EN EL PERIODO 1979-1982, DE ACUERDO A LAB OBRAS 

PROYECTADAS. 

Rsfl nación 

Plantas 

Servicios Auxiliaras 

POTENCIA ENTRE 
1,000 y 10,000 HP 

POTENCIA MAYOR 
A 10,000  HP 

IB 

Potroqufmtca 

Plantas 

Ssrvicios Auxiliaras 

1TB •1 

Total t1 

A 
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TABLA  !!!. 4 

EROGACIONES PROYECTADAS EN TURBINAS DC VAPOR CON 

POTENCIA MAYOR A 1000  HP, EN EL PERIODO   1979-1988. 

(Cantidad«» an milaa da paaoa matctcanoa) 

1. 

NUMERO DE 
TURBINAS 

POTENCIA DE LA 
TURBINA (HP) 

COSTO 
TOTAL 

PORCENTAJE DE 
PARTICIPACIÓN 

119 1000-2000 290,380 18.78 

M •001 -4000 908,000 1T.98 

10 4001 -©000 109,000 9.79 

19 •001 - 10,000 840,000 10.99 

• " 

10,001 - 40,000 980,800 48.79 

190.90 

i 



I TABLA m.S 

^ INVERSIONES PROYECTADAS EN TURBINAS DE VAPOR, POR SECTOR, 

EN EL PERIODO 1979   -    1982. (Cantidades da patos msxtcanoa). 

N Wsftnactón 

Planta« 49,990 

Servicios Auxiliaras        - - - 

9       Subtotal 

•ECTOR POTENCIA ENTRE POTENCIA MAYOR A 

1,000  y 10,000 HP 10,000    HP 

Pstrouufmica 

Plantas 910,800 990,900 

Servicios Auxiliares      11,700 —— 

Subtotal 999,000 990,900 

T9W 999,360 990,900 

-**- i 



IV FABRICANTES NACIONALES 

\ 

/ 

Actualmente en et pafs, no existen proveedores de este tipo de equi- 

pos debido principalmente a que en años pasados no se contaba con - 

la tecnología adecuada para la fabricación de turbinas y tos materia- 

tes no eran de la calidad requerida. 

Uno de los principales problemas, para la elaboración de estas uni- 

dades era la forja, debido a que las turbinas son máquinas muy   - - 

precisas y como para alta potencia es preferible que su rotor sea — 

integrado, se requiere entonces de una mayor tecnología. 

Sin embargo, hoy en dfa ya se pueden fabricar turbinas en Méxlcor 

pues a través de la experiencia obtenida en la elaboración de diver- 

sos tipos de bombas, se ha podido llegar a una etapa, en la que el - 

maquinado y la forja son de buena calidad en el pafs. 

Las fundiciones también han sido mejoradas y la gama de aleacio - 

ne s adquiribles en México ha   aumentado, por lo que se prevee por 

••tos aspectos, la posibilidad de fabricar localmente turbinas de — 

vapor. 

Solamente IngersoU Rand, hasta la fecha, se ha interesado en este 

aspecto y ha programado sus actividades en esta área, proyectando 

una pequeña planta para fabricación de turbinas, de acuerdo con el 

diseño de Terry, con la cual piensa cubrir entre un 10 y 15 % de — 

la demanda nacional. 

J 



Esta planta se encontrará en funcionamiento a fines de 1979 y funda 

mental mente será para turbinas que sirvan de accionamiento a   --- 

bombas,  pues ta potencia máxima que piensan fabricar es de 1000- 

HP. 

\ 
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V CONDICIONES HABITUALES DE PEMEX PARA LAS COMPRAS 

A FABRICANTES. 

Las condiciones por las que fundamentalmente se rigen las compras 

de PEMEX son las siguientes! 

1.- Co ventura completa de las condiciones técnicas básicas del   - 

equipo. 

2.- Experiencia técnica del proveedor. 

8.- Calidad de los materiales. 

4.- Precio de oferta y validez de la misma. 

5¿~ Tiempo de entrega, 

&.- Ga rantfas del proveedor. 

7.- Términos de pagó. 

Con relación a los términos de pago, PEMEX a optado por que se - 

haga un solo pago global, debido a que se trata de equipos totalmen 

te de   importación y por lo tanto es preferible asegurarse del cum 

pH miento de sus proveedores. 

El pago que generalmente se emplea ea el de 30 dfas neto a la pre 

••ntactón de los documentos de embarque del equipo. 

También con el objeto de que sus programaciones en costo se cum 

plan, PEMEX exige que sus precios no estén sujetos a escalación. 



Las garantía« deben tener por to menos la duración de un año y toa- 

tiempos de entrega deberán estar dentro det programa de construc- 

ción. 

\ 

i 
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VI PRINCIPALES FABRICANTES EN EL EXTERIOR. 

Todos tos proveedores de PEMEX han sido extranjeros, debido a   - 

que este tipo de máquinas no se fabrican en el país. 

Los fabricantes de turbinas de vapor que le han suministrado equi- 

po» » PEMEX se dividen en tres grupos principales, de acuerdo con 

su origen. 

A) Americanos 

B) Europeos 

C) Japoneses 

.   A continuación se presenta una lista de ellos, en orden de importan 

eia con respecto a los equipos adquiridos por PEMEX. 

FABRICANTES DE TURBINAS DE VAPOR EN EL EXTRANJERO 

AMERICANOS 

1) Elliott Overseas 

8) De Laval Turbine, Inc. 

8) General Electric Company 

4) Westinghouse Company 

8) Te rry Turbine Company 

6) Trane Murray Division 

-*»- 
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7) Coppus Engineering Corporation 

8) Turbodyne Corporation 

EUROPEOS 

1) Siemens A.G. (Alemania) 

2) Aktiengesellschaft Kuhnle, Lopp ft Kausch (Alemania) 

3) AEG-Kanis Turbinen Fabrik GMBH (Alemania) 

4) Cr eu sot Loire (Francia) 

j                                               8) Nuovo Pignone (Italia) 

6) Brown Bove ri (Suiza) 

^^ .   7) Société Râteau (Francia) 

W 
8) Peter Brotherhood (Inglaterra) 

JAPONESES 

1) Mitsubishi Heavy Ind. LTD. 

t) Hitachi LTD 

8) Mitsui Eng. ft Saipbuilding Co., LTD. 

4) Ishikaguahima Harima. 

8) Shin Nippon Machinery Co., LTD. 
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También se puede realizar otra distinción entre fabricantes, con - 

forme al tipo de turbinas que elaboran. Los proveedores america - 

nos hacen turbinas del tipo impulso o acción y los europeos y japo- 

neses generalmente del tipo de reacción. 

Ambos equipos son muy eficientes pero la selección de uno u otro - 

depende básicamente del tipo de planta en que se deseen emplear, - 

ya que las condiciones de operación definen las ventajas y desven — 

tajas del tipo de turbina en cada caso. 

Es por ello que los fabricantes americanos han provisto el 70% dé- 

los equipos adquiridos por PEMEX, pues PUS unidades han resulta- 

do más económicas y además la ingeniería de diseño de estas plan 

tas no han requerido del empleo de turbinas de reacción. 

Por otra parte* los fabricantes europeos han suministrado un 20%- 

del total de las turbinas de vapor solicitadas por PEMEX, que bási 

cameni e han sido para servicios de compresión, en donde se han — 

requerido turbinas de reacción. 

Finalmente, el 10% restante de la demanda de turbinas de vapor  - 

lo han aportado los fabricantes japoneses que fundamentalmente  - 

ha provisto a PEMEX turbinas de muy alta potencia. 

Dentro del mayor porcentaje de participación, en la introducción - 

de turbinas de vapor en el país están, en primer lugar, Elliott,   — 

Qeneral Electric, Westtnghouse y De Lavai, por parte de los 
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americanos, con un 57 % del total de las adquisiciones de PEMEX,- 

después está Siemens por parte de tos fabricantes europeos con un- 

te % del total y por ùltimo, con un 8 % del total de la demanda están 

Mitsubishi y Hitachi como proveedores japoneses. 

Las turbinas de vapor se emplean como accionamiento de bombas, - 

compresores o generadores y por ello existen ciertos llneamientos 

que han hecho que los fabricantes elaboren equipos para funciones - 

específicas que pueden señalar una división entre los proveedores ,- 

de acuerdo con sus preferencias. 

Se proporciona a continuación una lista de los fabricantes de turbi- 

nas de vapor, agrupados de acuerdo a sus diferentes ramas,    • 

FABRICANTES DE TURBINAS DE VAPOR CONFORME A SUS 

ACCIONAM1ENTOS 

BOMBA, COMPRESOR Y GENERADOR. 

1)        Mitsui Eng. & Shipbuilding Co. , LTD. 

BOMBA Y COMPRESOR 

1)        Elliott Overseas 

8)       lahlkaguahima Harima 
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COMPRESOR Y GENERADOR 

1) General Electric Company 

2) Westlnghuose Company 

3) De Laval Turbine Inc. 

4) Siemens, A. G. 

6) Aktiengesellschaft Kopp & Kausch 

fl) AEG-Kanis Turbinenfabrik GMBH 

7) Brown Boveri 

i) Mitsubishi Heavy Ind. LTD. 

8) Hitachi LTD. 

BOMBA 

1 ) Te rry Turbine Company 

8) Trane Murray Division 

8) Coppus, Engineering Corp. 

COMPRESOR 

1) Creusot Loire 

8) Nuovo Pignone 

8) Société Râteau 

4) Shin Nippon Machinery Co. LTD. 

5) Peter Brotherhood. 

-*•- 
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VII PRECIOS DE ADQUISICIONES EN EL EXTERIOR Y PRECIC     E 

OFERTA EN EL PAIS. 

Como ya se ha comentado con anterioridad en este estudio, no exis- 

ten fabricantes nacionales y por lo tanto los precios de adquisición - 

de estos equipos son exclusivamente precios de importación, A con- 

tinuación se proporciona una tabla en donde se muestran los costos- 

aproximados de importación de las turbinas de vapor para el año — 

de 1079. 

COSTOS APROXIMADOS DE LAS TURBINAS DE VAPOR PARA 

197 9 

POTENCIA (HP) RANGOS DE PRECIO 
(Cantidades en miles de Pesos) 

1,000 900 - 3,000 

8,500 4,000 - 7,000 

5,000 9,000 - 13,000 

7,800 13,500 - 18,500 

10,000 17,500 - 23,500 

15,000 - 40,000                              25,000 - 45,000 

Loa precios anteriores incluyan al costo del equipo, las pruebaa - 
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del mismo, sus impuestos y el flete. 

Las diferencias tan grandes en precio se deben principalmente al   - 

tipo de turbina. 

Las del tipo de reacción son generalmente más caras que las de    — 

acción pero a diferencia de ello son más eficientes. 

Esto ha motivado a que la selección de una turbina no se realice tan 

soto por su costo de adquisición   sino por los costos totales, lnclui_ 

dos en estos los gastos de operación, que la máquina tenga Curante- 

su vida últil. 

Otro aspecto que crea la diferencia en precios es ta tecnología apU 

cada por cada fabricante en la elaboración de sus equipos, así como 

tos mate riales empleados en éste. 

Por otra parte, como el gobierno mexicano favorece a tos fabrican 

tes nacionales ha Ajado un porcentaje de protección para éstos, que 

aunque no existen actualmente les servirá de aliciente para su intro 

duceión en el mercado de estos bienes de capital. 

El porcentaje de protección va de un 10a 15% arriba del precio - 

de importación y sn casos especiales puede llegas incluso a un 20%. 
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Vili PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS 

Debido a que todos los materiales requeridos para las turbinas 

de vapor se pueden adquirir en el pafs y tomando en cuenta que 

actualmente la forja y fundición nacionales presentan una buena 

calidad, es factible su fabricación en México. 

Los principales proveedores de fundición en el pafs son: 

De Acero 

Acero Solar, S.A. 

Fundidora Monterrey, S. A. 

Acero Tepeyac, S. A. 

Hojalata y Lámina, S. A. 

Altos Hornos de México, S. A. 

Pe Hierro 

Fundición Pantitlán, S. A. 

Fundidora Monterrey, S. A. 

Fundidora Panamericana, S. A. 

Fundidora Sigma, S. A. 

Y lo« principales proveedores de forja en México sont 

Altos Hornos de México «S.A. 

Acero Tepeyac, S. A. 

Acero« Anglo, S. A. 

Campoe Hermanos, S. A. 

-**- 
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En la tabla VIII. 1, se muestran los materiales usualmente emplea 

dos para la fabricación de este tipo de equipos. 

Loa porcentajes de peso aproximado que representan las diferen- 

tes partes de una turbina de vapor se indican en la Tabla VIII.2. 

Las erogaciones a;        imadas correspondientes a las partes prin- 

cipales de las turbi,    s de vapor se encuentran en la Tabla VIII.3. 

Los costos de la Tabla VIII .3 solo incluyen los gastos inherentes 

al precio de los materiales y su fundición, por lo que aparecen ba 

jos con relación al costo total del equipo. 

Otros gastes que hacen que el precio de la turbina aumente consi- 

derablemente son los correspondientes al maquinado y ensambla- 

do del equipo, lo cual prácticamente duplica el costo anterior para 

turbinas de 1,000 a 3,000 HP y lo triplica para turbinas con poten 

el« entre 3,000 y 10,000 HP. 

Debe considerarse además.el costo debido a los moldes para las 

diversas fundiciones que oscila entre 150,000 a 500,000 pesos   - 

para cada uno, dependiendo del tamaño y complicación de la pieza 

por fundir. 

Las pruebas de fábrica y otra» erogaciones más que representan 

lo« gastos Indirectos y asimismo los de comisión, impuestos y - 

flete se añadirán al costo del equipo que finalmente es bastante - 

•levado. 
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TABLA      Viti. 2 

PESOS APROXIMADOS DE LAS PARTES DE UNA TURBINA DE VAPOR 

Sección de Potencia entre 1000 y 3000 HP       Potencia entre 3000 y 10,000 HP 
ta Turbina por ciento peso (Kg) por ciento peso (Kg) 

Carcaza 27 540 26 2,000 

Rotor 81 020 92 2,seo 

Flecha (86) (680) (24) (1,920) 

Rodetes (§) (100) (9) (640) 

Caja de 
Vapor 

0 ito 7 660 

Base y 
Cabezal 

10 800 11 680 

Caja de 
Chumaceras 

s.s 70 4 880 

Caja de 
Empaques 

1.» ao 9 840 

Gobernador 9 •0 t 160 

Otros 16 900 16 1,860 

Total 100 8,000 100 6,000 
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TABLA   VII!. 3 

COSTO APROXIMADO EN PESOS DE LAS PRINCIPALES 

PARTES DE UNA TURBINA 

Sección de 
1« Turbina 

Potencia entre 
1000 y 3000 HP 

Potane la entre 
3000 y 10,000 HP 

Carcaza 53,000 130,000 

Rotor 122,000 293,000 

Racha (102,000) (220,000) 

Rodataa (20,000) (73,000) 

Caja da 
Vapor 

10,000 30,000 

Baaa y 
Cabezal . 

22,000 67,000 , 

Caja da 
Chumaceras 

26,000 87,000 

Caja da 
Empaque« 

4,000 17,000 

Gobernador 20,000 60,000 

Otros •2,000 147,000 

Total 600,000 747,000 
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