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ESPECIFICACION -8 TECNICAS

L.os motores eléctricos, desempefian la fAuncién de accionar diversos

tipos de maquinaria, principalments bombas y compresores.

Existen dos tipos genéricos de motores, de corrients directa y co -

rriente alterna, siendo estos Gltimos los més empleados, debido a —

su mayor adeptabilidad,

En este estudio analizaremos los motores eléctricos de corrients —
alterna con potencias superiores a los 1000 HP, lo cual itmplica ha -

blar on especial de motores de induccién y sincrénicos.

Los motores ds induccién fundamentalments estan constitufdos por -

dos partes, un estator y un rotor. El estator es la parte fija del - -

motor y esth conectado directamente a la fuente de suministro de —

energfa por 1o cual produce el campo magnético que a su vez hace —

girar al rotor, que es un cilindro en el que esthn insertadas numero-

sas barr as de cobre unidas mediante anillos metalicos.

Los motores sincrénicos se diferenclan de los de induccidn en que —
su rotor gire a la misma velocidad que el campo devanado del estator
1o cual es posible debido a que la corriente del campo del rotor es —
producida por un generador de corrierte directa.

Como este estudio se enfoca a motores de gran potencia, se pueds —
adicionar que los motores sincrénicos presentan més ventajas cuando
o8 trata de velocidades bajas y potencias altas, ademés de que éstos -

pusden operar con factores de potencia adelantados y mayor eficien -




ola; pero, por!oohomm, para equipos de bombeo y compresién sg

ervplean motores de induccién debido a que presentan con mayor =-

frecuenc ia velqcidedes altas.

Este tipo de unidadee es poco mﬁm« debido principaimente a -

que para altas potencias se confla més en las turbinas de vapor, -~

adombs de cui para el mismo servicio, el peso de la turbina resulta

ser aproxtmadn.mcnto la mitad del peso del motor, 10 cual a su vez -

reperoute en sl costo del flete,

Las industrias extranjeras que elaboran este tipo de motoree se ==

rigen por la siguientes normas: '

1)  NEMA, - National Eléctrical Marufacturers Association, ===
(proveedores americancs).

) JAS .- Japoness Industrial Standards, (proveedores japoneses).

8) DIN. - Deutsche Industriel Normen, (proveedores alemanes),

Las normas principales para este tipo de equipos son muy extensas

pero con el fin de dar una idea general de ellas se sxpondrin a con

tinuacién algunas de las dictaminadas por la asociacibn americana=~

(NEMA), |

1) Pa ra unidades grandes, el dissfio totaimente cerrado de la -
carcaza, enfriado por aire (TEFC) se considera el normal,

) Estos motores deben ser equipados con ventiladores anti- -
ohiapas,

8) Todos sstos squipos deben ser apropiados para instalaciones
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. interiores o exterores sin protecciones exteriores adicionales.

4) Este tipo de motores debe tener drenes a prusba de explosibn-

on cada sxtremo de la flecha,

8) Estos motores deben ser triffsicos.

) Las potencias de régimen para este tipo de equipo va de los —
780 KW hasta 1os 7, 800 KW,
Las velocidedes s{ncronas para estos motores abarcarén para
una frecuencia de 60hz, de 3,600 RPM para 2 polos a 450 RPM
para 18 polos y para una frecuencia de 50hz, de 3000 RPM para
8 polos a 375 RPM para 168 polos.
Las amplitudes méximas totales de vibracién de estos motores,
88 medirin en los cojinetes y no deberén rebasar los 0,04 mm
on la amplitud horizontal,
La lubricaciédn de cojinetes con aceite para estos motores, --
estard squipada con un dispositivo para mantener un nivel cons
tante de aceite, con indicaciédn visible de éste,
E1 tipo de lubricacidn para estas unidades de alta potencia debe
ré ser de chumacera lubricada con aceite forzado,
La s tensiones nominales para este tipo de motores serfn de --
4,000 volts para potencias de 750 a 1,8000 KW y de 13,200 ==
voite para potencias mayores de 1,800 KW. Su variacién tfmi

% estard on un 10 % operando con frecuencia nominal,




12) La frecuencia usual es de 60 hertz; pero puede ser también -
00/80 hertz, Estos motores deben cperer correctaments a su
carge y tensién nominal con variacitn de frecusncia de + 8% -
ds su valor nominal,

18) La temperatura .bl.tca ambiental no debe ser menor de 40°C-

| de bulbo seco.

14) B\ incremento de temperatura en los embobinados més 1a tem
peratura ambiente estipulada, no debs sobrepasar la tempe -
reture de clase de aisiamiento.

Lo anterior da una idea de las especificacionss requeridas por este

tipo de unidades. )

También en estas normas se mencionan 10s aspectos relativosa - '

las pruebas de fibrica a que deben ser sometidos los motores y -

los resultados de éstas, que deben ser reportados en su totalidad.

El fabricante debe garantizar por escrito el disefo del equipo que -

ss propone y los materiales de-éste; estos deben satisfacer las con

diciones de operacibén solicitadas en las hojas de datos y, por lo

menos por un perfodo de un afto.

De la misma forma, en estas normas también se especifican las
oaracter {sticas de los dibujos de taller y las dimensiones de las -

diversas partes del equipo, asf como las condiciones usuales de -

verta,
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pelicitado en este sstudio, se proporcionarén a continuacién 1o ==

rangos ds aplicacibn y especificaciones caracterfsticas de este -=
tipe de e quipos.

o
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ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DE MOTORES DE INDUCCION

MAYORES DE 1000 H,P,

Orden de Potencia
de Régimen

Tipo de Motor
Toneibn

Velocidad

Fases

Frecusncia

Letra de Cédigo

Class de aislamiernto

Elevacién de temperatura

Sistema de aistamiento
sellado contra humedad

Factor de servicio Ren-
dimierto cont{nuo).

Detector de temperatura-
del devanado(inherente)

Calsfactores

1,000=2,000 HP

Induccién
4,000 Volts
8,000 RPM

s

o ha.

8 6 Superior
TEFC o WPII

Vertiladores
Anti-chispas

Clase "E" norma
OCONNIE C, 1=01=
1987

120°C

 8(, no higroscépico,

epoxy

1.00

8{, sin interruptor
on el motor

St requiere

Mayores de 2,000 HP

Induceibn o Sincrénica.

19,200 Volts
8,800 RPM

8

80 hz,

8 6 superior
TEFC o WPl
Vertiladores
Arti-chispas

sin escobillas
Clase "E" norma
CCONNIE C, 1-01=~
1987

120°C

8f, no higroscépico,
opoxy. '

1.00

8¢, sin interruptor
on el motor

81 requierse

-



Orden de Potencia
de Mégimen

Tipo de rodamiento y lu=
bricaciébn

Caja de Bornes superdimen
sionada para transformado-
res de intensidad de corri -
onte.,

Detector de temperatura
de 108 rodamientos .

Peso det motor

1,000~2,000 HP

Balero lubricado con
gresa y chumacera
lubricada con aceite.

$( requisre _

80 reguiere

de 3000 a 4,800 Kg.

Mayores de 2,000 HP

Chumacera lubricada
con aceite forzado,

8( requiere

8( requiere

de 4,800 Kg. o més.
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ESTADISTICAS DE LAS ADQUISICIONES HECHAS POR PEMEX.

Con relacién a los equipos comprados por PEMEX se ha considera con
veniente no solo indicar en este estudio aquellos motores que tengan -
potencias mayores a los 1000 HP, sino también aquellos Que se encuen
tren en el rango de 500 a 1000 HP, los cuales se muestran en la ta -

bla I1.1

~ Los motores de la tabla I1.1 se encusntran exclusivaments en los secto

res de refinacibn y petrogufmica, debido & que en los de explotaciébn y -
ransporte y distribucién se emplean preferentsments las turbinas de -

Les tipos de planta, en los que se localizan estos motores se proporcio

nan on dos listas, més adelants .

8¢ pueds decir, en una forma muy general Que en casi todos los lugares
donds se emplean bombas de alta presién 6§ compresores pequefios, loe~
motores de mis de 500 HP de potencia son solicitados.

Los datos anteriores musstran una gran cantided de motores de 800 a -
1000 HP para refinacién, lo cual es motivado por el gran emplec de bom
bas y compresores de diferentes tipos, on esta Grea, donde la mayorfa

ne son de gren potencia.




Se presentan a continuacién los porcentajes aproximado de participacién

de los proveedores en 108 equipos adauiridos por PEMEX.

Allis Cralmers L4} )
liom %
General Electric : "N
V.8, Motore | 1L ]
Westingheuse "
Himohi | o
Mitsubiahi oN
A.C.E.C. "
Oree ™




. LISTA DE LOS TIFOS DE PLANTA INCLUIDOS EN LA DEMANOA

figctor Refinacién

Destilacién Primaria

Oestilacién al vacio a
Oesintegracién Catalldoca

Redictore de Viecosidad

Higrodesulfuredora de Nefus

Mefermadora de Nafwas

mm de Gasolina Natural,




LISTA DE LOG TIPOS DE PLANTA INCLUIDOS EN LA DEMANDA

Jector Petroguimica

Rscuperadora de Etano y Licuables
Enduizadora de Gas

Endulzadore y Estabilizadore de Hidrsoarbures
.Mld.hldo

Oxido ds Etileno

OCempuestos Aromiticos




. | TABLA 11.1 |

MOTORES DE INDUCCION ADQUIRIDOS POR PEMEX EN EL
PERIODO 1972 - 78

SECTOR CON POTENCIA MAYOR OON POTENCIA ENTRE

A LOS 1000 HP 800 - 1000 HP,

Befinacién_
Plantas 19 L
Servicios Auxiliares ] 4
Petreguimica
Plantas 1 - s

. Servicios Auxiliares ] ]
TOTAL.- ] "7




. lll PROYECCIONES DE LAS ADQUISICIONES DE PEMEX CONFORME i
LAS OBRAS PROYECTADAS

1) De la misma manera que se mostrd la distribucién de las adquisiciones !

" realizadas por PEMEX se indica en la Tabla 111.1 la proyeccibn de su -
demanda.

Esta proysccién esth basada en las plantas enlistadas mes adelante .

* L.os datos de la tabla 111.1 muestran que las adquisiciones de PEMEX -
88 verén incrementadas, ya que sl en 6 afios PEMEX compr$ 160 moto

res para los préximos 5 afios requerind 188,

. Oon relacién a la inversién que PEMEX tendré que realizar para la ad
Quisicién de estos equipos durante sl perfodo de 1979 a 1983 se presen

W@ en la tabla 111.2 las srogaciones aproximadas que este organismo
Sendrd en ese lapec de 5 afcs.

Lo anterior origina una inversién total de 138 millones de pesos que -

dan un promedico mayor a los 27 millones de pescs anuales.

Wimando en cuenta, la consideracién de que Petréleas Mexicance repre

senta el 80% del consumo nacional de estos equipos se presenta enton -

088 un pancrama miks prometedor con relacién a la demanda por cubrir,




LISTA DE OBRAS CONCLUIDAS EN EL PERIODO 1976 - 1088

&w de Roﬂnlclg

1 Destilacién primaria
Destilacién al Vacio
Desintegracién camiftica

® & =

Reductoras de viscosidad
1 Hidredesulfuradora de nafas
1 Unidad Demex.




LISTA DE OBRAS CONCLUIDAS EN EL PERIODO 1979 - 1962

$octor Petroguimica

§ Plantas de Amontaco
7 Endulzadoras de Gas
2 Tretndoras de Gas Amargo
4 Reoupesredoras de Aaufre
OWy!MtMOM
8 Aerilonitrilo
1 Acewidenido
1 Owige de Etilene
4 Freccienadores de Gasslina Naturel
t Totrdmero
1 Acide Acrflico
1 Dedecilbenceno
1 Prepliene
1 Oxide do Prapilene




OBRAS INICIADAS EN EL PERIODO DE 1979 A 1082 Y CONCLUIDAS :
EN EL DE 1983 A 1988

tor Pe {mica
l'Amnnhoo
1 Metanol
§ Tratwdoras de Gas Amarge
1 Cormpusst® Aromiitioo
1 Asetaldehido
1 Prepilene
.1 Prapiiono




. TABLAINL. 1

EL PERIODO 1979 - 80

Plantns ”»
Serv. Auxiliares »0

MAL.' . L

- 2 A g e TR e

MOTORES DE INDUCCION POR ADQUIRIR PARA PEMEX EN

108

T —

SBOTOR OON POTENCIA SUPERIOR OON POTENCIA ENTRE
A LOS 1000 HP LOS 800 y 1000 HP
?

Befinsoién
\ '
) MManias (] 20

Servicios Auxilinres - [ ]

@ Lo

i



. | TABLA lII.2

INVERSIONES PROYECTADAS PARA MOTORES DE INDUCCION POR PEMEX
EN EL PERIODO 1979 - 83

( Cantidades de miles de pesos )
SECTOR OON POTENCIA MAYOR OON POTENCIA ENTRE
DE 1000 HP 800 Y 1000 HP
Befinacién
| 8690 | 16,800

Serv. Auxiliares - 1,800

Pevroquimica
. Serv Auxiliares 0000 4,800

WTAL «™ 09000 R "’“

i
L R e .




FABRICANTES NACIONALES QUE HAYAN SIDO PROVEEDORES DE PEMEX

Cen relacién a este aspecto es sabido que précticaments todo el equipo ante -
riermente seflalado ha sido adquirido por medio de importaciones, salvo -—
algunos motores no mayores de 500 HP que han sido sumini strados por pro -

veedores nacionale s y este porcentaje no rebasa el 3 % del monto total del -

equipo comprado por PEMEX,

Los proveedores nacionales que e han umlntotndﬁ motores a PEMEX con -
potencias de alrededor de 500 HP son U.S. Motors, General Electric y Reli-
anoe quiernsn hasta hace pocos aﬂoa no fabﬂcnb;n motores con potencias --
supsriores a 350 H P, sin embargo, bajo pedido expreso de 108 proveedores -
ds bombas. en ocasiones han fabricado equipos mayores que han llegado -~
{nsluso a tener una potencia de 750 HP, |

A (Atimas fechas solo IEM ha fabricado equipos de 1000 HP y hasta 1500 HP-
pero han sido casos muy especiales de prueba , en donds ha lmporudo.la -
W parte de las piezas del motor, entre ellas, la flecha que es de ura ~-

steacién muy especial,las bar'r;aa de acerc al silicio, las chumacerasy --
sollos y hasta las téminas de 1a carcaza, 10 cual corresponds aproximada --
mente a un 88-90 % del equipo .

Por otra parte, como a nivel de importacién todos 10s fabricantes producen-

unidades con una calidad muy similar, es indiferants su sslecciédn y ésta se-

realiza solo por comparacibn de precios o polfticas especiates de compra, -



1o susl ha metivado a los fabricantee de bombas y comMpresorss a com . -

les motohes de pre ferencia en el extranjero donds estén plénaments ¢
sados y ol tiempo de entrega es menor, ademés de que el precio es ba: -

' mo debido a la competencia.

i

-




CONDICIONES HABITUALES DE PEMEX PARA LAS COMPRAS A FABRI -
OCANTES NACIONALES Y LAS COMPRAS EN EL EXTERIOR,

Anteriormente PEMEX encargaba a los proveedores de bombas y compresores
la ulccclb_n de l1os motores para sus oquipog, y 9010 daba su visto bueno.
Posteriormente PEMEX sugerfa a los pr'ow.odona. el equipo que querfa como
accionador y actualmente compra sus motores por separado y le encarga a los
febricantes de bombas y compresores que los acoplen, Esto se realiza con la-
finalidad de economizar en 1a compra de los equipos.
Lo anterior se ha considerado corveniente mencionar, por la sencilla razén de
que los términos de pago var{an dependiendo de quien compra en equipo ,adom&g
de que ios tiempos de entrega solicitados no son.siompn los mismos.
A grandes razgos cuando el equipo era adquirido por 10s fabricantes de bombas
y compresores, ellos resultaban responsables del buen funcionamiento de los ~
accionadoresjahora,es airectamente el fabricante del motor el propio responsa~
ble con respecto al consumidor,
Para la seleccién de sus motores, PEMEX actualments se rige por las siguien
tes condiciones:

1) Cumplimiento de los requerimientos Técnicos bésicos del motor,

2) Experiencia Técnica del fabricante.

8) Caracterfsticas de 10s materiales empleados.

4) Precio del equipo y validez de su oferta.

8) Tiempo de entrega del equipo.




) Garantflas del fabricants
7)  Término de pago.
Los pasos que usualmente se siguen on la compra de un motor son los siguien
tes:
1)  Solicitud de cotiuciér; al fabricante para el concurso técnico- co
mercial,
2) Recepcién de las cotizaciones y elaboracién de una tabulacibn téc
nica comercial del equipo .olﬂctudo.
8) Dictamen para la autorizacién de! proveedor seleccionado,
4) Elaboreacién del pedido y entrega de dibujos aprobados al fabri -
oante .
8) Establec imiento del tiempo de entrega. _ »
) Entrega del equipo en campo,
Generaimente PEMEX pagaba sl motor al mismo tiempo que se compraba la-
bombea o compresor, pero actualmente estos términos camblan ligeramente -
Y& gque también existen para este ttho de unidades las dos formas de pago gene
rales que se presentan para las bombas, la ﬁrtmon » ol pago global del equipo
y la ssgunda el pago escalonado ds! motor,
Con relacién al pago global o neto se tiene que éste se realiza pare algunos —
proveedores a los 30 dfas de la pressntacién de la facture y para otros a los -

90 dfas con la presentaciSn de la factura y documentos de embarque, general -

mente sl primer caso 1o emplean 10s proveedores extranjeros y el segundo los



nasionales.
Mﬂ'n.ewmomw“tunmlu siguientes tbrminoe:

- 1) 18 % de anticipo con la orden de compra.
2) 8 % al comprobar existencia de materiales.
8) 0% ala presprtacién de la facture y dooumentos de embargue, —
oon previa inepeccién del equipo por parte de Petrfleos Mexicanos.

e AR o o2 s i s




PRINCIPALES FABRICANTES EN EL EXTERIOR.
Pare este punto convendria primero aclarar que todos 108 motores -
ds potencias superiores a 'os 1000 HP han sido adguiridos en el --

extranjeroc. Los que se encuentran entre potencias de 500 y 1000 HP

la mayor parte en el extranjero y un psquefio porcentaje con proves

dores nacionales.

!I. principal prbwodor es Estados Unidos, en ssgundo lugar estén -
Japbn y Alemanta y finaimente en menor grado Francia.

L.as emp resas americanas que han sido proveedores de PEMEX con
mayor participacién son:

Allis Chalmers

U.8. Motors

General Eléctric

Westinghouse

Del Japb n las principales son:

Hitachl y Mitsubishi, de Francia: A,C.E.C. y de Alemania;
Siemens.

Todos los fabricantes antes rnonctémdos son competentes.,

La selec cibn de un determinado proveedor es producto del precio-
de venta de sus unidades, as{ como de sus condiciones de pago, —
garantlas y tiempos de entrega, en donde indistintamente todos —

pueden ser favoritos,
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PRECIOS DE ADQUISICION EN EL. EXTERIOR Y PRECIOS DE OFERTA

EN EL PAIS.

L.os precios de oferta en el exterior no varfan mucho con relacibn a los -—
mcimleg, debid o principalmente a que gran parte de los materiales emplea
dos en México en la fabricacibn de estas unidades son también de importacién,
Los principales materiales de importacibn son las 1&minas de acero al silicio
gue no se fabrican en el pafs, para los rotores y estatores, las chumaceras -
que son en mucho s casos de disefio especiales que no se encuentran en M‘xtcg
las flechas, que en algunos motores se requieren de aleacibn especial y que —
por 1o tanto resulta més recomendable su importacibn y también existen algu—
Nas otlrn peguefias partes que son secretos de 'cadn fabricante y por lo”__mlsmo_
solo se pueden adquirir en el extranjero.

Lo anterior da co mo resultado que Cmtcamont‘e ta carcaza, el conductor de —
cobre y las conexiones sean de fabricacibdn nacional, 10 que hace que el costo-
de 108 motores elaborados en el pafs sea ligeramente més barato.

Se puede decir a grandes rasgos, que el precio nacional resulta de un 12 a -
18 % més barato que el de importacibn y més que nada se debe a la mano de -
obra barata que existe en el pafs.

L.os costos aproximados de estas unidades en el extranjero varfan mucho con
forme aumenta su potencia, por ello, a continuacibn se muestra una tabla --

en donde se indica los precios promedio de estos equipos, en pesos mexica -




COSTO DE LOS MOTORES DE INDUCCION EN EL IEXTRANJERO

POTENCIA (HP) - COBTO EN PESOS
8000 - 1000 400,000 - 800,000
1000 - 2000 : 00,000 - 3,800,000
9000 - 3000 8,800,000 - 7,800,000
més ds 3000 7,800,000 6 mhs

Estos costos son précticaments el promedio de todos los fabricantss en

ol uﬁﬂor, en donds se incluyen los gastos de fete ¢ impuestos.




PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS O COMPONENTES INCORFQ
RADOS EN EL EQUIFO.

L.os motores del tipo analizado en este estudio requieren de mate-
riales especiales que, debido a la poca demanda que existe de -
ellos en México, han motivado a la importacién de la mayor parts
ds sus componentes.

La carcaza es de fierro vaciado anticorrosivo y generalments refor
38do, el cual se puede adquirir en " Fundidora Pantitlén, S.A,"
L.os rotores usualments son de aluminio centrffugaments vaciado -
aunque para motores de 1000 HP , se presentan del tipo de barras
de cobre. Estos son ensamblados y balanceados slectrénicaments.
E! aluminio puede ser adquirido aquf en México, en "ALCOMEX ,
S.A.," pero como estas piezas presentan poca demanda se encare
oen y on muchos casos conviens més la importacién de dichas par-
os.

Las flechas para estos motores son de acero al carbén de alta du -
reza ol cual pueds ser suministrado por " Acero Solar, S.A."

€\ problema en estas piezas es su homogeneidad , debido a que de-
ben estar bien balanceadas.

El estator va atornillado perfectaments al yugo o armazén que sue-
le ser de acero de baja aleacién. El nGcleo del sstator esth forma-
do por laminaciones de acsro al silicio de alto grado, comprimidas
y retenidas por dos anillos. Esta parte del motor es un tanto com -

plicada y como el acero al silicio no se elabora en el pals, es nece-




oaria su importacién. Los Estados Unidos y el Japén son los -
paises que pusden proveer sl acero al silicio, YA Que cusntan -
oon pl antas totalmente integradas.

Las chumaceras empleadas en estos motores, pueden ser del -
tipo antifricciédn o de manga, las cuales son diffciles de adqul -
rir on sl pafs existiendo actualments solo un provesdor fuerts -
de estos productos que es la compaifa " Ball & Roller Bearing-
de América, S.A, (BROBASA)", que es de participacién extran
jora y que en muchos de loe casos importa las chumaceras 0 -
balercs. Las marcas de chumaceras usualments emplea-
das son la FAFNIR, TIMKEN, TORRINGTON, DODGE, SKF, -
MRC y FAG.

$in embargo parea motores de 500 HP, de potencia, en ocasiones
@8 emplean solaments baleros y en el pais se tienen ya varias -
MMArcas de estos como son la TIMKEN, FAG, 181, FAFNIR, -
SOWER, GPZ, ROLLWAY, INA, TORRINGTON y SKF,

Las chumaceras para los motores de més de 500 HP suslen ser
del tipo manga dividida y emplean una lubricacibn de aceite que -
V& combinada con un anillo, el cual a su vez esth rodeado por una
oaja para cojinetes. Este sistema complica también la fabrica -
ci6n de estos motores, ya que en equipos de menor potencia la -
lubricacitn es proporcionada Gnicamente por medio de grasa.

La caja de chumaceras tanto para las de tipo antifriccidn como -

-



poare las de manga dividida y la toma de corrierte, son de Merro
eslado, ol cual se puede obtener en sl pafs con relativa facilidad
on "Fundidora Pantitlén, S.A.

= Morro colado se pueds adquirir en " Fundidora Pantitién,
_'.A. , ¥ ¢l bronce oon "I.ingobronoo" o" La Paloma, $.A."
Los conductores son de cobre y pueden ser adquiridos en el pafs
a proveedores como "CONDUMEX, S.A.", "Conductores Monte
rrey, S.A.", "CONELEC, S.A.", LATINCASA", "I.U.S.A.",
"LUMEX", "N.A,.S.A," y"FACE. S.A,"

Los ventiladores empleados en todos 108 motores generalmente-
son de aluminio fundido o de bronce y por lo tanto se pueden ad-

@uirir en el pals. La caja del ventilador para este tipo de unida~-

des, susle ser de acero de baja aleacién, sl cual se puede obtener

también en "Acero Solar'.

@l costo de cada una de estas partes es muy variable, debido --
principalments a que muchas de ct‘ln s importan de diferentes -
proveedores,

A oontinuacifn se proporciona una tabla en donde se muestran -

108 costos estimados ds las partes mhs importantes.

-




OOBTOS APROXIMADOS DE LAS PRINCIPALES

PARTES DE UN MOTOR DE INDUCCION CON

POTENCIA DE 1000 HP,

+ (Cantidades en miles de pescs )

Carcasa o0
Estator 178
Aotor 198
*Otros ®

(e %)
o %)
(o %)
(1o %)

g Incluys chumaceras, ventilador, conexiones,

solios, deflectores, lubricacibn y ferreterfa.
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