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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las turbinas de vapor, al igual gue los motores eléctricos, son -

equipos de—pr‘opul sibn las cuales presentan ciertas ver.mtajas sobre -
los motores, ya que no reguieren de muchos mecanismos de control
ni de transformadores, 1o 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 més solicitadas, Las. turbinas de vapor, en no pocas -
ocasiones son empleadas como accionadores de 1as bombas o com -
presores de relevo,

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

putsién directa de bombas con potencia erntre lc.n 1,000 y 10,000 HFR,
pero se ha considerado conveniente no solo enfocarlas para su uso -
on el accionamiento de bormbas, sino también en el de compresores

1o que obviamente aumenta la demanda de estos equipos.

Las turbinas pueden clasificarse de una manera general en dos sub

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

la energfa calor{fica a energfa mecénica. En primer lugar estdn -

las turbinas de impulso (accibén),que producen el movimiento del -




rotor por la fuerza creada por ei chogue del chorro de vapor contra-
los &labes, y en segundo lugar se tienen las turbinas de reaccibén que
producen e_l movimiento debido a la reaccién de chorros de vapor -
fijos, al disco giratorio,
Como el rango de operacibn solicitado en este estudio est& entre los
1,000 y 10,000 HP las 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 -
etapas,
Las turbinas del tipo aquf ar.. -ado pueden ser de accién o de reac-
cibn, sin embargo, el mayor porcentaje adquirido en el pafs corres
ponde a turbinas de impulso, por 1o cual se enunciarin a continua -
cibn las especificaciones generales para este tipo de unidades, las-
cuales estdn dadas por el Instituto Americano del Petrleo con la -
clasificacibn API-611 y bajo el tftulo de "Turbinas de Vapor para -
Servicio General en Refinerfas", las cuales en términos generales
dicen 10 siguiente: |
1) L.os valores de 10s esfuerzos m‘ximos en la carcaza no deben
exceder a los valores permitidos en la Seccién VIII, Divtsi6g
1 del Cbdigo ASME, a la temperatura méxima de operacibn,

f) Las carcazas de la turbina podrén ser tanto de corte horizon



tal como vertical.

El disefo de la carcaza deber& permitir desarmar y reempla-

zar las partes de mayor desgaste, sin desarmar la carcaza y-
sin desconectar las tuber{as de entrada y salida.

Lo s rotores gque no sean de forja integral, deberén ser dise -

Rados previendo que sus componentes permanezcan firmemen

te ensamblados a cualquier velocidad dentro de los I{mites de

operacibn y disparo,

El rotor ser disefiado para operar como minimo 10% de la -

velocidad de disparo a la temperatura de operacibn,

La s flechas sern de acero forjado de una sola pieza y con -

los tratamientos térmicos adecuados de acuerdo al material -

empleado. '

Los cojinetes radiales y de empuje, as{ como sus conchas o -

camisas deber&n ser removibles y deber preverse que no —

afecte el alineamiento de la flecha de la turbina al ser cambia
dos o revisados dichos cojinetes.

Cuando se especifique que la turbina va a trabajar a la intem-
perie, deberd protegerse contra polvo. lluvia, humedad y ma

terias extrafias. .

Los sellos exteriores de la flecha podr&n ser de anillos de -

carbbn o laberintos o una combinacibn de ambos.




10) Las turbinas deber&n llevar aislamiento y chaqueta para pro-
teccibén del personal s Procurando hantener 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 esté fuera de las posibilidades de fabricacién en

México,

Los rangos de operacibn y caracter{sticas generales de las turbinas

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

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

tabla 1.1




TABLA 1.1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS TURBINAS DE VAPOR DE

IMPUL SO,

Potencia . 1,000 a 3,000 HP 3,000 a 10,000 HP

Presibn de Entrada
Méxima 700 psig. 700 psig.

Presibn de Salida
MAxima 125 a 375 psig. 800 a 400 psig.

Temperatura de
Entrada Méxima 750°F 8R8°F

Velocidad 4 2,500 - 10,000 rpm.

NGmero de etapas 1 . ’ 2 a9

Dikmetro del rodete 18 a 28 pulg. 20 a 20 pulg.

Tamafio de la Tobera 2 a 6 pulg. 6 a 8 pulg.
Tamafo de la Descarga 8 a 12 pulg. 12 a 42 pulg.

Gobernador NEMA "A" o "D" NEMA "A" o "D"

Material Carcaza A-216 Gr WCB A-218 Gr WCB
A A~-217 Gr WCI

Material Interiores AIS] 403, 4140,4340, AIS] 403, 405,410,
4140, 4340,

Peso Aproximado 800 a 2000 Kg. 2,000 a 8,000 Kg.




ESTADISTICAS DE LAS ADQUISICIONES HECHAS POR PEMEX,

La estad istica de las turbinas adquiridas por PEMEX esth referida-
en este estudio, al periodo 1972-1978,

Las turbinas que constituyen la demanda pertenecen a las construi -
das en ese periodo, ¢ incluye también a 1as que terminan su cons --
truccibn en el periodo 1979-1982, pero que ya adquirieron los equi-
pos correspondientes,

En los sectores de Explotacién y Transporte y Distribucibn, no = -
existe demanda de turbinas de vapor, debido a que en estos, se oem_
plean Gnicamente turbinas de gas.

Se puede estimar que del total de turbinas adquiridas, el porcentaje
de turbinas de gas es de un 60 a 65 %, esto ha sido motivado en los-

Gtimos afos por la aperture de nuevos pozos qQue a su vez ncpiorog

de 1{neas de transporte y distribucién, las cuales en su mayorfa em-

plean turbinas de gas,
En este capftulo se proporcionan las listas de las plartas incluidas

on la demanda, pertenecientes a cada sector,

Para este trabajo se han tomado en cuenta, no solo las turbinas de —
Vapor cuyas potencias se encusntran entre los 1,000 y 10,000 HP, ==
#ino también aquellas de caracter(sticas mayores (més de 10,000 HP).
En una forma global, se presenta en la tabla 11,2, la demanda de tur

nas de vapor adquiridas por sector, en donde se observa, que el lrog




potroqi.cfmica requiere lu‘mlyar parte de ests tipo de squipos, repre
sentando a la fecha el 73 % del total,

Con relacién a las turbinas de vapor de potencia superior a los ~---
10,000 HP, el sector petroqufmico repressnta el 100 % de las adqui-
siciones. '

En las tablas 11 2A y B ss muestra la localizacibn de los equipos  ~-
adquiridos por PEMEDX, de acuerdo con sus potencias, Se puede -
obssrvar que dentro del rango de potencias de 1000 a 10,000 HP, ==
as de mayor demanda son las de 1,000 a 2,000 HP, las cuales reprs
sentan sl 87 % del total de ests sector.

Los centros donds se han suministrado la mayor parts de las turbinas
de sste tipo son Cosoleacague, La Cangrejera y Salamanca, con un =
28,18 y 18 %, respectivaments, de partt‘ctpactén. |
 Con relacién a las turbinas de vapor de mayor potencia se observa —
que las incluidas en el rango de 10,000 a 13,000 HP de potencia , —
son las ds mayor dermanda en PEMEX (30 %).

En ests ssctor, es Cosoleacaque, también el centro donds se han --
adquirido la mayor parte de estas turbinas, representando el 30% --
de! total,

€n la tabla 1.3, se muestran las a@tdctms anuales de estos -—

equipos de acuerdo al tipo de servicio de la turbina, obssrvandose -

que como accionadora de compresores, las turbinas de vapor son -~




empleadas en un 83 X , misntras que para las bombas representan -
ol 48 X y para los generadores el 2 % .

Con relacibn al incremento de la demanda, se pusde concluir que es
ligero pero constante, y se pusde estimar en un 7 % anual,

Las tablas 1.4 A y B muestran los ociutpos adquiridos por PEMEX
ds acuer do al tipo de planta, en donde se cbserva que las plantas de
Amoniac o han demandado la mayor parte, que implica el 47 % del -
total de las adquisiciones en la rama petrogufmica y el 34% del total
ds PEMEX,

En sl sector refinacién, son las plantas Hidrbdooulﬁandorno las =
Qe han adquirido la mayor parte de las turbinas de vapor, y repre
ssrtan ol 41 % del total de la demanda de este sector,

Con relacibn a la demanda naclional, se oottma que PEMEX adqguie-
e entre un 75 y 80 % del morto global de las turbinas de vepor re -
' Mu. en e! pafs,

€1 origen de estos equipos es totalments extranjero y los poroenta
Jos de importacién se sstiman en 70 % pare los provesdores ameri
cancs, 20 % para los suropeos y el restante 10 % pare los japore -
aes,

Por l0'que respecta a las inversiones realizadas por PetrSleos --
MM- on sus diferentss sectores, pare sste tipo de equipo, -

on ol periodo de 1972-1978, se proporciona en la tabla I1.8 un des




glose general da la erogacionss por sector de PEMEX,

En la tabla 11.8 se muestra qus la mayor inversién la presentan las-
turbinas con potencia mayor a los 10,000 HP, lo cual es metivado -
por la complicada elaboracién de estas unidades.

@ sector petroguimica, de acuerdo con los datos de la tabla II. 8, —
ha invertido 337, 150,000 pesos en la adquisicién de turbinas de =

vaper, o cual repressnta sl 88 % del monto total erogado por PEMEX,




LISTA DE PLANTAS INCLUIDAS EN LA DEMANDA DE PEMEX EN EL

PERIODO 1972 -~ 1978,

REFINACION

Cadereyta, Nuevo Lebn,

Destilacibn Primaria.

Destilacién Primaria
Hidrodesulfuradora de Naftas
Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios,

Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios.

Reformadora de Naftas,

Cd. Madero, Tamaulipas,

Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios,

Minatitldn, VVeracruz,

Fraccionadora de Hidrocarburos
Hidrodesulfuradora de Naftas,
Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios

Reformadora de Naftas.

Salamanca, Guanajuato,

Destilacibén Primaria
Hidrodesul furadora de Naftas,
Reformadora de Naftas,

Salina Cruz, Oaraca,

Destilacibn Primaria
Hidrodesulfuradora de Naftas,
Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios

CAPACIDAD EN B/D

100,000
135,000
38, 000
25,000

26,000

26,000

75,000
28, 000

26,000
20, 000

110,000
16,800

170,000
25,000

26,000



.|

Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios
Reformadora dc Naftas,

Tula, Hidalgo,

Destilaciéon Primaria
Hidrodesulfuradora de Naftas
Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios

Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios

Reductora de Viscosidad
Reformadora de Naftas,




LISTA DIZ PLANTAS INCL.UIDAS EN LA DIZMANDA DE PEMEX EN EL

PERIODO 1972 - 1978,

PETROQUIMICA, CAPACIDAD EN T/A,

Cactus, Chiapas,

Recuperadora de L.icuables | 600 (MMIPCD)
Recuperadora de Licuables 600 (MMPCD)

Cd, Madero, Tamaulipas

Butadieno

Cosoleacaque, Veracruz

Amoniaco
Armoniaco
Amoniaco
Amoniaco

Cunduacén, Tabasco

Etileno

La Cangrejera, Veracruz,

Compuestos Arométicos

Etileno

Oxfgeno

Oxido de Etileno

Polietileno de A, P,

Reformadora B, T, X,

Tratadora y Fraccionadora de HC,

Salamanca, Guanajuato,

Amoniaco
Amoniaco

San Martln, Texmelucan, Puebla

Metanol




Pajaritos, Veracruz,

Cloruro de Vinilo
Dicloroetano
Percloroetileno

Poza Rica, Veracruz,

Etileno
Recuperadora de Licuables
Polietileno de A, P,




TABLA .1

TURBINAS DE VAPOR ADQUIRIDAS POR SECTOR DE PEMEX EN EL

PERIODO 1872 =« 1978,

SECTOR POTENCIA ENTRE POTENCIA MAYOR
1000 y 10,000 HP A 10,000 HP

Refinacibn

Plantas

Petroqufmica

Plantas

Servicios Auxiliares
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TABLA 11.3

LA

DEMANDA DE TURBINAS DE VAPOR DE ACUERDO A SU SERVICIO

( PERIODO 1972 - 1978 )

TIPO DE ACCIONAMIENTO .
ARO BOMBA COMPRESOR GENERADOR TOTAL
1972 10 18 -—— 28
1973 11 13 — 24
1974 19 11 1 31
1978 16 17 - 33
1976 1 17 2 30
1977 6 27 — a3
1978 28 12 2 39
TOTAL o7 113 .3 218
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‘realizaran en el periodo de 1979 a 1982,

PROYECCIONES DE L AS ADQUISICIONES DE PEMEX

CONFORME A LAS OBRAS PROYECTADAS,

Las obras proyectadas de Petréleos Moxlc,no-. de acuerdo ala =

Gitima revisibn del plan de inversiones y cr'\ las que se encuentran -

turbinas de vapor de!l tipo estudiado, se dividen en dos periodos prin

cipalss,

A) Obras concluidas en sl periodo de 1979~1962,

8) Obrasiniciadas en s! periodo de 1076—103&, y concluidas en -
ol sexenio aiﬂ.nt‘( 1983-1988 ),

L.as adquisiciones de las turbinas de vapor para sstas obras, se -

Se musstran més adelants, las listas de las plantas correspondien
tes a cada periodo.
De acuerdo con el programa de inversiones de PEMEX, se presen

ta on la tabla III. 1 1a demanda proyectada por sector. |

En la tabla l!l, 1, también se incluyen los equipos con potencia sy - f
perior a los 1000 HP, Los datos mostrados en esta tabla indican — ;
que el sector petrogqufmica sert el principal, debido a que reque --
~iré 172 unidades de 248, 1o cual equivale al 70% de la demanda —

Proyscta da total.
Todas la s turbinas de potencia superior a los 10,000 HP serén —




solicitadas por el sector pstroqufmica y se emplearén como accio -
nadoras de compresorss,

En la tabla 111.2. Se indica la localizacién de 108 equipos de acuerdo
al centro de trabajo que las requiere,

Lombarda es el centro que requiere la mayor parts de las turbinas-
de vapor con una cantidad de 93 equipos 10 cual representa el 38% -
del total, Este centro también es el que adquirirf el mayor porcen -
taje de turbinas con potencia superior a 10,000 HP, debido a Qe =--
requiere 30 unidades 1o cual corresponde al 59 % en esta &rea,

En las tablas Ill 3 A y B se muestran las propor;cioms de adquisicién
de turbinas, de acuerdo al tipo de planta, en las que se abserva que -
las plantas de amoniaco requisren h‘mnyor parte . tanto en turbires -
oon potencia entre 1000 y 10,000 HP, como mayores, L.os porcentajes
correspondientss a las plartas de amoniaco con relacibn a la domandg
proyecta da total son 4% X pare turbinas de 1000 & 10,000 HP y 47 % -
.pan squipos mayores,

En la tabla I11.4, se indican las inversiones proysctadas por Petrélecs
Mexicanos, de acuerdo al rango de potencia, pare 1os diversos equipos
por adquirir,

Enla tabla III.4 . Se observa que 108 equipos mayor potencia impli ==

caran el mayor gasto con un 80 ¥ de 1a inversién total proysctada.

-




Finalmente , en la tabla 11, 8, se proporcionan las srogaciones por

sector proyectadas por PEMEX, en donde se observa que los 194 -~

squipos por adaquirir, con potencia entre 1000 a 10,000 HP, tmpllcaﬂ_

précticamente sl mismo gasto que las 51 turbinas mayores,
Las plantas petrogufmicas requieren el 47 % de las inversiones pro

yectadas para turbinas de este tipo.




OBRAS QUE SE INICIAN Y TERMINAN EN EL PERIODO 1976~1982
Y QUE REQUIEREN TURBINAS DE VAPOR MAYORES A 1000 HP.
&

REFINACION CAPACIDAD EN B/D,

Cadersyta, Nuevo Lebn

Reductora de Viscosidad ' 48,000

ytm Cruz, Oaxaca,

P

Reductora de Viscosidad 40,000 |

OBRAS QUE SE INICIAN EN EL PERIODO 1979-1962 Y SE TERMINAN !
‘ EN EL SEXENIO SIGUIENTE Y REQUIEREN TURBINAS DE VAPOR

MAYORES A 1000 HP,

REFINACION CAPACIDAD EN B/D,
Salina Cruz, Oaxaca
Destilados Prima ra 200, 000
Hidrodesulfuradora de Naftas 98,000
Hidrodesulfuradora de Destilados .

. Intermedios (Dos Plantas) 28,000 c/v

Reformadore de Naftas 28,000




. OBRAS QUE SE INICIAN Y TERMINAN EN EL PERIODO 1979-1962 Y

QUE REQUIEREN TURBINAS DE VAPOR MAYORES A 1000 HP,

PETROQUIMICA CAPACIDAD EN T/A,
Cactus, Chiapas,
Fraccionadora de Gasolina Natural 81,000 (BPD)
Recuperadora de Licuables 180 (MMPCD)
\ Recuperadora de Licuables 180 (MMPCD)
Recuperadora de Licuables 180 (MMPCD)
Recuperadora de Licuables 180 (MMPCD)
Cosoleacague, Veracruz
Amoniaco 448, 000
Armoniaco 448,000
" fsombarda, Tabasco
. Armoniaco 448, 000
: Amoniaco 448, 000
Armoniaco 448,000
Amoniaco 448,000
Recuperadora de Licuables 800 (MMPCD)
Recuperadora de Licuables . 800 (MMPCD)
Recuperadora de Licuables 800 (MMPCD)
Fraccionadora de Gasolina Natural 110,000 (BPD)
Fraccionadora de Gasolina Natural 110,000 (BFD)
Morelos, VVeracruz.

T Baitadieno 100,000
Etilenc 800, 000
Fraccionadora de Gasolina Natural 110,000 (BPD)
Oxfgeno 280, 000
Oxido de Etileno 100, 000
Propileno 800,000
Oxido de Propiisno . 60, 000 l
Polipropileno 100, 000
Nusvo Laredo, Tamaulipas. .
. Criogénica (Helio). 80 (MMPCD),




-

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

PETROQUIMICA - SAPACIDAD EN T/ A
Lombards, Tabasco
Butadienc 88,000
Derivados Clorados ook, 000
jndefinidas
Amoniaco : 448,000
Armoniaco . 448,000
Compuestos Aromiiticos 718,800

® Clelohexano 80,000
Cumeno ~40, 000
Metanol 180,000
Oxido de Propileno _ 80, 000
Polistilenc de A, P, 140,000
Polistilenc de A, P, 140, 000
Propileno 800, 000
Polipropileno 60, 000 .
Reouperadora de Licuables 800 (MMPCD),




TABLA 111, 1
PROYECCION DE LA DEMANDA DE PEMEX EN TURBINAS DE VAPOR

POR SECTOR, EN EL PERIODO 1979-1082, DE ACUERDO A LAS OBRAS

PROYECTADAS,
SECTOR POTENCIA ENTRE POTENCIA MAYOR
: 1,000 y 10,000 HP A 10,000 HP

Refinacién

Plantas 16 D
.!.Mc(oc Auxitiares - ' -————

Petrogufmica

Plantas ‘ 178 [ 3]

Servicios Auxiliares ) ' -

Total 194 L))

- e

—— -













C dH ) BMOdVA 30 WNISMNL V1 30 VIONILOE

T e

( NOIDWNLINGD )
(2981-6461 OOORISA) “VANV Id 30 OdlL ¥0d ‘cit4 0001 Vv




. . TABLA 11,4
EROGACIONES PROYECTADAS EN TURBINAS DE VAPOR CON
POTENCIA MAYOR A 1000 HP, EN EL PERIODO 1979-1982,

(Cantidades en miles de pesos mexicanos)

NUMERO DE POTENCIA DE LA cosTo PORCENTAJE DE
TURBINAS TURBINA (HP) TOTAL PARTICIPACION |
113 1000 - 2000 280,380 12.78
s . 8001 - 4000 808,000 17,00
10 4001 - 8000 100,000 R
1 €001 - 10,000 240,000  10.08
7 10,001 ~ 40,000 980,200 .7

248 1,788,880 190,00




TABLA 111.8

INVERSIONES PROYECTADAS EN TURBINAS DE VAPOR » POR SECTOR,

EN EL PERIODO 1979 - 1982, (Cantidades de pesos mexicanos).
I
SECTOR POTENCIA ENTRE POTENCIA MAYOR A
1,000 y 10,000 HP 10,000 HP

Refinacibn |

Plantas 48,380 o

Servicios Auxiliares === —

Subtotal 48,9%0 —

mica

Plantas 810, 300 @80, 200

Servicios Auxilhares 11,700 ——

Subtotal oae, 000 980, 200

Total 008, 380 980, 200
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FABRICANTES NACIONALES

Actualmente en el pafls, no existen proveedores de este tipo de equi~
pos debido principalmente a que en afos pasados no se contaba con -
la tecnologfa adecuada para la fabricacién de turbinas y los materia-
les no eran de la calidad requerida.

Uno de los principales problemas, para la elaboracibn de estas un{-
dades era la forja, debido a que las turbinas son méquinas muy - -

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

integrado, se requiere entonces de una mayor tecnologfa,

'Sin embargo, hoy en dfa ya se pueden fabricar turbinas en México

pues a través de la experiencia obtenida en la elaboracibn de diver—
808 tipos de bombas, se ha podido llegar a una etapa, enla que el ~
magquinado y la ’forja son de buena calidad en el pafs.

L.as fundiciones también han sido mejoradas y 1a gama de aleacio -
nes adquiribles en México ha aumentado, por lo que se prevee por
estos 'aspectos, la posibi.lidad de fabricar localmente turbinas de —
vapor, |

Solamente Ingersoll Rand, hasta la fecha, se ha interesado en este
aspecto y ha programado sus actividades en esta &rea, proyectando
una pequefia planta para fabricacién de turbinas, de acuerdo con el
disefio de Terry, con la cual piensa cubrir entre un 10y 16 % de —

la demanda nacional,



Esta planta se encontrar& en funcionamiento a fines de 1979 y funda_
mentalmente seré para turbinas que sirvan de accionamiento a ---
bombas, pues la potencia méxima que piensan fabricar es de 1000~

HP,

L e L a [T



\' CONDICIONES HABITUALES DE PEMEX PARA LAS COMPRAS

A FABRICANTES,

L.as condiciones por las que fundamentalmente se rigen las compras

de PEMEX son las siguientes;

‘.-

7--

Covertura completa de las condiciones técnicas bésicas del ~
equipo,

Experiencia técnica del proveedor,

Calidad de 108 materiales,

Precio de oferta y validez de la misma.,

Tiempo de entrega,

Ga rantfas del prowveedor,

Términos de pago.,

Con relacién 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 importacibn y por 1o tanto es preferible asegurarse del cum.

plimiento de sus proveedores,

- El pago que generalmente se emplea es el de 30 dfas neto a 1a pre

- sertacidn 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 escalacibn,



Las garantfas deben tener por lo menos la duracién de un afio y los-

tiempos de entrega deber&n estar dentro del programa de construc-
cibn,

g o —— ——— AL T
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PRINCIPALES FABRICANTES EN EL EXTERIOR,

Todos los proveedores de PEMEX han sido extranjeros, debido a -
que este tipo de méquinas no se fabrican en el pafs,

Los fal;ricantes de turbinas de vapor que le han suministrado equi=

pos a PEMEX se dividen en tres grupos principales, de acuerdo con

su origen,

A) Americancs
B8) Europeos
C) Japoneses

A continuacibén se presenta una lista de ellos, en orden de lrﬁpor‘*tag

cia con respecto a los equipos adquiridos por PEMEX.
FABRICANTES DE TURBINAS DE VAPOR EN EL EXTRANJERO

AMERIC ANOS

1) Elliott Overseas

2) De Laval Turbine, Inc,

8) General Electric Company
4)  Westinghouse Company

8) Terry Turbine Company

8) Trane Murray Division



I Coppus Engineering Corporation

8) Turbodyne Corporation

EUROPEOS

1) Siemens A,G, (Alemania)

2) Aktiengesellschaft Kuhnle, Lopp & Kausch (Alemania)
3) AEG-Kanis Turbinen Fabrik GMBH (Alemania)

4) Creusot Loire (Francia)

8) Nuovo Pignone (Italia)

6) B8rown Boveri (Suiza)

k)] Societe Rateau (Francia)

8) Peter Brotherhood (Inglaterra)

JAPONE SES

1)  Mitsubishi Heavy Ind, LTD,

2) Hitachi LTD

8) Mitsui Eng. & Saipbuilding Co., LTD,
4) Ishikaguahima Harima,

B8) Shin Nippon Machinery Co., LTD,



También se puede realizar otra distincibn entre fabricantes, con -
forme al tipo de turbinas que elaboran. 4Los proveedores america -
nos hace n turbinas del tipo impulso o accibn y l1os europeos y japo-~
neses ge neralmente del tipo de reaccibn,

Ambos e quipos son muy eficientes pero la seleccién de uno u otro -
dependé bisicamente del tipo de planta en que se deseen emplear, =
ya que las condiciones de operacibn definen las ventajas y desven ==
tajas del tipo de turbina en cada caso,

Es por ello que los fabricantes americanos han provisto el 70% de-
.los equipos adquiridos por PEMEX, pues sus unidades han resulta-
do més econbmicas y ademés la ingenier{a de diseﬁo de estas plan
tas no han requerido del empleo de turbinas de reaccibén.

Por otra parte; los fabricantes europeos han suministrado un 20%-
del total de las turbinas de vapor solicitadas por PEMEX, que bési
camente han sido para servicios de compresibén, en donde se han —
requerido turbinas de reaccibn,

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 participacibn, en la introduccibn =
de turbinas de vapor en el pafs estn, en primer lugar, Elliott, ==

General Electric, Westinghouse y De LLaval, por parte de los -

-



americanos, con un 57 % del total de las adquisiciones de PEMEX,~
después estf Siemens por parte de los fabricantes europeos con un=-
18 % del total y por Gltimo, con un 8 % del total de l1a demanda estég
Mitsubishi y Hitachi como proveedores japoneses.,

L.as turbinas de vapor se emplean como accionamiento de bombas,=-

compraésores o generadores y por ello existen ciertos lineamientos
que han hecho que los fabricantes elaboren equipos para funciones -

espec{ficas que pueden sefalar una divisibn entre los proveedores ,~
de acuer do con sus preferencias,

.So proporciona a continuacibn una lista de los fabricantes de turbi-

nas de vapor, agrupados de acuerdo a sus diferenteé ramas, °*

FABRICANTES DE TURBINAS DE VAPOR CONFORME A SUS

ACCIONAMIENTOS

BOMBA, COMPRESOR Y GENERADOR,

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

BOMBA Y COMPRESOR

1) Elllott Overseas

2) lshikaguahima Harima



COMPRESOR Y GENERADOR

1) Ge neral Electric Company
2) Westinghuose Company
3) De Laval Turbine Inc,
4) Siemens, A,G,
8) Aktiengesellschaft Kopp & Kausch
) AEG~-Kanis Turbinenfabrik GMBH
7) Br own Boveri
8) Mitsubishi Heavy Ind, LTD,
9) Hitachi LTD,
BOMBA
1) Te rry Turbine Company
) Trans Murray Dl'vl sion
8) Coppus, Engineering Corp,
COMPRESOR
1) | Creusot Lotre
2) Nuovo Pignone
8) Societe Rateau
N )] Shin Nippon Machinery Co, LTD,
8) Peter Brotherhood.

-




’ vl PRECIOS DE ADQUISICIONES EN EL EXTERIOR Y PRECICC E

OFERTA EN EL PAIS,

Como ya Q:e ha comentado con anterioridad en este estudio, no exis-
ten fabricantes nacionales y por lo tanto los precios de adquisiciébn -
de estos equipos son exclusivamente precios de importacién, A con-
tinuaciédn se proporciona una tabla en donde se muestran los costos -
aproximados de importacién de las turbinas de Qapor para el ato —

de 1679,

COSTOS APROXIMADOS DE LAS TURBINAS DE VAPOR PARA

. 1979
POTENCIA (HP) RANGOS DE PRECIO
(Cantidades en miles de Pesos)

1,000 900 - 3,000

2,600 4,000 - 7,000

8,000 9,000 - 13,000

7,800 13,800 - 18,800
10,000 17,@0 - 23,500
18,000 -~ 40,000 25,000 - 48,000

L.os precios anteriores incluyen el costo del equipo, las pruebas -




del mismo, sus impuestos y el flete,

L.as diferencias tan grandes en precio se deben principalmente al -~

tipo de turbina,

Las del tipo de reaccibn son generalmente mis caras que las de -~
accibn pero a diferencia de ello son més eficientes.

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

solo por su costo de adquisicidn sino por los costos totales, incluj_
dos en estos los gastos de operacibn, gque la mhquina tenga curante~
su vida Gitil,

Otro asé ecto que crea la diferencia en precios es la tecnologfa apli

cada por cada fat;ricante en la elaboracibn de sus equipos, as{ como
los mate riales empleados en éste.

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

tes nacionales ha fi jado un porcentaje de proteccibén para éstos, que
aunque no existen actualmente les servirf de aliciente para su intro
duccibn en el mercado de estos bienes de capital,

El porcentaje de proteccibn va de un 10 a 18 % arriba del precio -

de importacibn y en casos especiales puede llegas incluso a un 20%.



vili

PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS

Debido a que todos los materiales requeridos para las turbinas -
de vapor se pueden adquirir en el pals y tomando en cuenta que -
actualmente la forja y fundicibn nacionales presentan una buena -
calidad, es factible su fabricacién en México.

Los principales proveedores de fundicién en el pafs son;
De Acero.
Acero Solar, S, A,

Fundidora Monterrey, S. A.

Acero Tepeyac, S. A.

Hojalata y LAmina, S, A.

Altos Hormos de México, S. A.

De Hierro
Fundicién Pantitlén, S. A,
Fundidora Monterrey, S. A,
Fundidora Panamericana, S. A,
Fundidora Sigma, S. A.l
Y los principales proveedores de forja en México son;
Altos Hornos de México , S. A,
Acero Tepeyac, S. A,
Acerocs Anglo, S. A.

Campos Hermanos, S. A,



En la tabla VIII.1, se muestran los materiales usualmente emplea
dos para la fabricacibén de este ti;.>o de équipos.
Los 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 turb.. ..s de vapor se encuentran en la Tabla VII1.3.
Los costos de la Tabla V1II.3 solo incluyen los gastos inherentes
al precio de los materiales y su fundicién, por lo Que aparecen ba
Jos con relacibn al costo total del equipo.
Otros gastas que hacen que el precio de la turbina aumente consi-
derablemente son los correspondientes al maquinado y ensambla-
do del equipo, lo cual précticamente duplica el costo anterior para
turbinas de 1,000 a 3,000 HP y lo triplica para turbinas con poten
cia entre 3,000 y 10,000 HP.
Debe considerarse adem4s,el costo debido a l1os moldes para las
diversas fundiciones que oscila ertre 150 »000 a 500,000 pesos -
- para cada uno, dependiendo del tamafio y complicacién de la pieza
por fundir,
Las pruebas de f&brica y otras erogaciones més que representan
los gastos indirectos y asimismo los de comisibn, impuestos y -
flete se afladirén al costo del equipo que finalmente es bastante -

elevado,
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TABLA VI 2

PESOS APROXIMADOS DE LAS PARTES DE UNA TURBINA DE V/.PCR

Seccibn de
la Turbtna

Carcaza
Rotor
Flecha

Rodetes

Potencia entre 1000 y 3000 HP

por ciento

27
81
(29)

®)

10

1.8

18

100

peso (Kg)

540
620
(5@0)
(100)

180

- 70

Potencia entre 3000 y 10,000 HP

por ciento

26
82
(84)

(®)

1"

16

100

peso (Kg)

2,000
2,660
(1,920)
(640)

8560

180

1,800

8,000



TABLA VIII. 3

COSTO APROXIMADQO EN PESOS DE LAS PRINCIPALES

Seccibn de
la Turbina
Car\cazi
Rotor
Flecha

Rodetes

Caja de
Vapor

Base y

. Cabezal .

Caja de

Chumaceras

Caja de
Empagues

Gobernador

Otros

Total

PARTES DE UNA TURBINA

Potencia entre Potencia entre
1000 y 3000 HP 3000 y 10,000 HP
53,000 130,000
122, 000 203,000
(102, 000) (220, 000)
(20, 000) ' (73,000)
19,000 . 886,000
22,000 © 87,000 ,
28,000 | 87,000
4,000 17,000
20,000 80,000
82,000 147,000
800, 000 747,000
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