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I.ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PRODUCTO DENTRO DE LOS

RANGOS SERNALADOS .

A continuacibn se upocmc;m los tipos de reactores existentss as{ como sus

principales componentes:

Reactores Batch;

El reactor batch es un recipiente 5 un tanque, © puede ser un circuito cerra=-
do de tubos provisto de una bomoa circulante., Generalmente debe estar ce-
rrado excepto por una ventilacién para prevenir pérdidas de material y pe-
ligro para el personal de operac.tn. Para reacciones llevadas a cabo bajo
presién, la ventilacibn se reemplaza con una vllvula de seguridad.

Las condiciones de alta presibn frecuentemente causan complicaciones en el
disefo y aumentan grandemente el costo inicial. Para los tanques, la cerra-
dura superior debe soportar la misma mixima presién que el resto de la ~-
autaclave.

A presiones medias, una cerradura satisfactoria puede colocarse usando tor
nillos o esphrragos y empagues o bridas adecuadas. El sellado se obtiene -
apretando los 68 0 més tornillos que unen a las bridas con la cabeza (Fig. 1).
Para presiones mayores, 5,000 psia y mAs, este tipo de construcciédn no es
deseable, debido a las altas tensiones que deben soportar los tornillos. El =
disefio que se usa es tal, que la presibn misma selle el recipiente y los aumen
tos de presibn no causan el correspondiente aumento de tensidn en los tomi-
llos (Fig. 2). La presibn que act(a en la cabeza se transmite al empaque,

ol cual queda confinado por la pared del reactor, la cabeza y un anillo de re-
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tencibn, La presién interna empuja la cabeza contra el empague, aumentan-
do la fuerza sjercida por los tornillos a través del collar elevador.

Los reactores de circuito de tubos esthn bien adaptados para presiones al-
s, ya que los tubos tienen difmetros menores que los tanques.

Es necesario agitar la mezcla de reaccibn en tanques de reaccién. Esto -
Puede hacerse mecénicamente con mezcladores operados por una flecha que
®e extiende por la pared del reactor. E£n reactores de alta presién, se ne-
cesitan empaques bastante complicados alrededor de la flecha para evitar -
goteo. Un disefio tlpico se ilustra en la Fig. 3, en la cual se muestra ade-
més los detalles mecénicos de un reactor que también ests enchaquetado.
Los Nacto&s tipo batch varfan en su construccién de tanques comunes de
acero a equipo recubierto con vidrio, dependiendo de las propiedades de la
mezcla de reaccibn para la cual serén usados. El acero inoxidable y el re
cubrimiento de vidrio se usan generalmente debido a su resistencia a la co-
rrosibn, psro 6sto es en plantas piloto. En equipo de escala comercial --
puede resultar mis econbmico usar acero comin alin cuando la corrosién -

sea significativa. En la industria alimenticia y farmacéutica frecuentemen-

. t8 @8 necesario usar equipo con recubrimiento de vidrio o de acero inoxida=-

ble para asegurar la pureza del producto.

Reactores de Flujo Contfnuo:

Los reactores de flujo contfnuo pueden construfrse de varias formas. Pue-

den consistir de un tanque o recipiente, similar al reactor batch, pero pro-



visto para adicibn contfnua de reactivos y salida contfnua de productos. El
tipo tanque no es adecuado para reacciones tales como el cracking térmico,
on el cual se debe admlnlsgmr grandes cantidades de energfa térmica debi-
do a la superficlie de baja transferencia de calor por volumen unitario del -
reactor.

Los reactores de flujo son ventajosos para conversiones qQue requieren un -
tiempo largo de reacciébn. En dichos reactores se puede obtener mezclado
completo mediante agitacién mechinica. Bajo estas condiciones la composi-
cibn, temperatura y presibn son uniformes en el recipiente.

En el tipo tubular donde la longitud es generalmente grande con respecto al
di&metro del tubo, la velocidad forzada en la direccién del flujo es suficien—
te para retardar el mezclado en direccién axial, esto es, es posible lograr
ol flujo tapén.

Un gran nGmero de reacciones comerclal.mente importantes son del tipo ca-
twaiftico flufdo~s6lido. Existen tres grupos dentro de este tipo; reactores
de lecho fijo, reactores de lecho fluidizado, reactores de lecho mbvil.

Un reactor de lecho fijo construfdo como un tubo de gran difmetro es més
barato que el diseflo multitubular. Sin embargo, este Gltimo disedo puede
requerirse, asf como un lecho de catalizador dividido en secciones.

La condicibn estacionaria del lecho puede causar problemas como por ejerm~
plo gradientes de temperatura. El reactor de lecho fluidizado elimina este

problema.



E! movimiento nbpido de las pequefas partfculas del catalizador casi slimi~
na las variacionss de temperatura dentro de la fase sblida. Por otro lado,
sxiste la ventaja de que el reactor de lecho fluidizado permite regenerar el
catalizador sin perturbar la operacién del reactor, Sin embargo, también
hay desventajas: el reactor de lecho fluidizado es equipo muy grande. Se
necesita que la velocidad del gas sea baja de manera que las partfculas -
esblidas no sean sopladas hacia el domo del reactor, lo que requiere de un
recipiente de difmetro grande. También hay pérdidas de finos de cataliza-
dor del reactor, lo cual causa la necesidad de equipo caro colector de polvo
on lni corrientes de salida.

Los sistemas de lecho mévil no permiten la uniformidad de temperatura -
agbtenida en los reactores de lecho fluidizado, pero permiten el manejo -~
contfnuo de la fase sblida. Esto resulta ventajoso en algunas operaciones,
tales como la regeneracibdn de catalizadores o absorbentes. Este tipo de'
reactores funciona de tal modo que las partfculas sblidas estén en contacto
entre s{ y caigan lentamente por el flufdo.

Por Gltimo se hace notar que el dise®o y construccibn de 1os reactores debe

cumplir con 10 establecido en las siguientes normas: ASME, APl y ASTM.
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Pigura No, 1

Figura No, 2
Cerradura para un reactor BATCH

Cerradura convencional de bridas y
alta presibn

tomillos para un reactor
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Figura No, 3
Meactor enchaquetado tipo BATCH




Figura 1

1. Cabeza
2. . Junta
8. Srida
.. Coraza del Reactor
.. Tomnillo
Figura 2
\. Cabeza
2. Perforaciédn para Tornillo
8. Coraza del Reactor
4, ' Empaque
8. ' Anillo de Retencibn
e. Collar Elevador
Figure 3
1. Reductor de! Motor
8. Cople Flexible
8. Caja de Empaquetadura Enfriada por Agua
4, Empaque de Alta Presibn
8. Cubierta de Acero Forjado
e. Conexibn para Calibradores
7. Géndula de Sello de Lubricarte
e. Conexibn de Entrada de Vapor
9. Tuber{a de Soplado
10. Ouerpo de Acero Forjado

1", ' Salida de Condensado
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Agitador de Turbina
Aleta de Soporte

Termopozo

Conexibn para Ventilacién

Ertrada para la'CQnga

Tornillos de Acero de alta Tensibn

Soportes Internos
OChumaceras



ll. ESTADISTICAS DE LAS ADQUISICIONES HECHAS POR PEMEX,

Las tablas I1-1 y 11-2, representan la demanda histbrica de reactores en los
Sectores Refinacibn y Petroqufmica respectivarre nte. Estas tablas indican -
el nlmero de unidades por tipo de planta, as{ como los materiales empleados
on su fabricacifn y su orfgen, ya sea nacional o importado. Los pesos que -
8¢ incluyen también en estas tablas son por una unidad, mientras que bajo -
la columna "Unidades" se indica el nGmero total de unidades correspondien—
tes a la totalidad de plantas iguales inclufdas bajo la columna "Tipo de Plan~-
ta”,

La tabla II-3, es un resumen de las unidades totales cornspondlmfou aun
mismo material, incluyendo e! peso total de dichas unidades.

La tabla li-4 resume de manera similar a la tabla 11-38, pero en este caso las

unidades esthn indicadas por tipos de planta de manera global,
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TABLA 1I-3
DEMANDA HISTORICA
POR MATERIAL

( 1974 - 1978 )

MATERIAL UNIDADES PESO TOTAL

(Kg.)

SA-204 4 164 000
SA-240 10 879 000

- BA-283 7 876 000
SA-288 20 821 000
SA-287 1 268 000

~ SA-302 7 187 000
SA-367 e 180 000
SA-387 8 2 773 000
SA-518 1 82 000

. SA-816 20 1,888 000

TOTAL 8,214 000




TABLA Il - 4
DE MANDA HISTORICA

POR TIPO DE PLANTA

( 1974 - 1978 )
PLANTA MATERIAL UNIDADES PESO TOTAL
(Kg.)
Amoniaco SA-516~70 , 12 960 000
SA-387-12 8 827 000
SA-302-8B 6 148 000 ‘
SA-240-340 8 180 000 '
SA-283-C 8 219 000 !
Polietneno. SA-240-316 14 867 000
Metanol SA-516-70 8 288 000
n’ SA~240-304 1 83 000
SA-302-B 1 80 000
Recuperadora de .
Azufre SA-2856-C 20 321 000
Acrilonitrilo SA-287-B 1 2686 000
. Purificadora de
Acetonitrilo S$A-285-C 1 4 000
Acetaldehido SA-815-60 1 ' 82 000
Etileno SA=-204-A 4 164 000
Etilbenceno~-Estireno SA-516-70 3 78 000
Reformadora BTX SA-387 ' L 45 000

Modif, Planta
- 1sopropanol SA~-387 Clad Tt 1 88 000




TABLAILL- 4
DEMANDA HISTORICA
POR TIPO DE PLANTA

( 1974 - 1978 )

( CONTINUACION )

MATERIAL UNIDADES PESO TOTAL
| (Kg.)

Derin: ~os Clorados SA-387-12 76 000

Hic ou sulfuradora
dect - Intermedios SA-387-C 1,104,000

race - esulfuradora
rle ) tas SA-387-C 248,000

Raforr. .adora de
Naftoe SA-387-C 880 000

o Etileno SA-283-C ‘ 33 000
o SA-816-70 45 000

SA-283-C
SA-387-11




lll. ESTIMACION DE LAS ADQUISICIONES HECHAS POR OTROS
USUARIOS EN EL PAIS,

La demanda naclonal de reactores se reparte ssencialmente entre la Indus-

tria Petrolera, Industria Qufmica e Industria Potr'oqu(mlca. Considerando -
Que PEMEX representa el 80% de la demanda total en los rangos que se ma-
nejan en este trabajo, el 20% restants representark a las Industrias Qufmica
y Petroqufmica secundaria.

En la Tabla lllI-1 se indican 108 usuarios en el Pafls, divididos en equipos de
adquisicién nacional o de origen extranjero. Dicha demanda abarca el perfo-
do 1974-1978,

En esta tabla podemos observar que globalmente el 23% Gnicamente de este

tipo de equipo es de origen nacional.




TABLA 11
UBUARIO NO. DE UNIDADES ORIGEN
PEMEX 2 Necional
PEMEX 100 Extranjerc
0 nd. Qifmica y
| Powoquimica s Nacionat
nd. Qimica y

Petreguimica . Extranjere




IV. PROYECCIONES DE LA DEMANDA EN LOS PROXIMOS ANOS, -
CONFORME LOS PROYECTOS DE PEMEX Y LAS ESTIMACIONES
DE LAS NECESIDADES DE OTROS USUARIOS.

Las Tablas 1\V~1 y I\V=2 son estimaciones de la demanda proyectada a 1983
correspondientes a los Sectores Refinacién y Petroqufmica. De manera si-
milar a l1a demanda histbrica, estas tablas indican las unidades de reactores
por centro de trabajo, tipo de planta, materiales de fabricacibn y peso por
unidad.

De la misma manera, se incluyen también dos tablas que resumen las unida
des de reactores por similitud de materiales (Tabla 1v-3) y por tipos de -
planta (Tabla 1Vv-4),

£n 1o que respecta a la demanda de usuarios fuera de PEMEX, se estima que
de la misma forma que la demanda histbrica, el 80% corresponderfd a PEMEX
y ol 20X a las Industrias Qulmica y Petrqqufmlca. En este caso, la demanda
proyectada de reactores para el perfodo 1976-1983, seré de 49 unidades en -
twtal para las Industrias Quimica y Petroqufmica y 183 unidades para la In-

dustria Petrolera.




TABLA 1V-1

DE MANDA PROYECTADA DE REFINACION

(1970 - 1982)

Centro de trabajo Tipo de Plarta No, de Materiales Cuerpo| Peso

Unidades| y Cabezas (Kg)
Cadereyta, N, L., Desintegr, F.C.C, 1 SA - 516 gr., 70 128,000
Minatiti&n, Ver, Desintegr. F.C.C. 1 SA - 516 gr. 70 87,000
Salina Cruz, Oax, Desintegr, F,C.C, 1 SA - 816 gr. 70 87,000
Salina Cruz, Oax.ll] Hidrodesulf, de Naftas 1 SA - 387 ¢gr, C 836, 000
Salina Cruz, Oax,l! Reformadora de Naftas 4 SA - 387 gr, C 34,500
Salina Cruz, Oax,lIl] Hidrodes. Destil , Interm, 1 SA - 387 gr. C 138,000
tﬁltna Cruz, Oax,l] Hidrodes, Destil. Interm, 1 SA - 387 gr. C 138,000
Salina Cruz, Oax.ll |Recuperadora de Azufre | 2 SA - 288 gr. C 4,000

Las presiones de disefio de estos reactores fluctGan

erntre 45 y 900 psi,

Las temperaturas fluctGan entre 840°F y 1300 °F,
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TABLA IV-3

DEMANDA PROYECTADA POR MATERIAL

(1979 - 1082)

UNIDADES

MATERIAL PESO TOTAL
$A~201 2 100, 000
SA~204 4 120, 000
SA-240 45 1'242,000
S$A-283 16 790, 000
SA-265 33 066, 000
SA-302 17 631,000
SA-367 23 1 '997,000
SA-516 s 119,000
SA-516 80 $'808, 000
TOTAL: 190 9'191,000




b

TABLA IV -4

DEMANDA PROYECTADA POR TIPO DE PLANTA

(1979 - 1962)
PLANTA MATERIAL UNIDADES PESO TOTAL
' (Kg.)
Tetr&mero de Propileno $A-367-D 2 168,000
Acido Acrflico S$A-387-8 1 220,000
Alkiltolbeno SA-516-70 4 200,000
SA-201-A 2 100,000
Agetonitrilo $A-285-C 1 4,000
Azufre .A-QBS-C 20 414,000
Acetaldehido SA-516-60 2 108,000
Propilenc SA-204-A 4 120,000
Acetocianhidring $A-515-60 1 14,000
Polietilenc SA~240-318 24 525,000
Polipropilenc SA~240-316 18 240,000
Armoniaco SA-516-70 K 2 '560,000
SA~387-12 e ere,000
SA-302-8 16 80,000
SA~0240-340 e 424,000
SA-2683-C ¢ 884,000
Purificacién de Propane SA~-288-C 1 78,000
Oerivados Clorados SA-387-12 e 118,000




TABLA IVv-4
DEMANDA PROYECTADA POR TIPO DE PLANTA

0 ( ContinGa )
PLANTA MATERIAL UNIDADES PESO TOTAL
: (Kg.)
Estireno SA~516~-70 4 104,000
Metanol SA-516~70 s 285,000
SA-240~304 1 53,000
S$A~302-B 1 39,000
Ciclohexano S$A~516~70 e 10,000
Desintregracién FCC SA-516~70 8 802,000
Hidrodesulfuradora de
Naftas SA~387-C 1 36,000
Reformadora de Naftas $SA-387-C 4 188,000
Hidrodesulfuradora de
Destilados Intermedi os SA~3687-C 2 276,000
Oxido de Etileno S$A-283~-C 2 83,000
Oxido de Propileno SA~283-C 4 50,000
Butadieno SA-285~-C 8 168,000
Cumeno S$A-616~70 2 45,000
Compuestos Aromiticos SA-283-C 2 128,000
SA-387-11 2 178,000




V. FABRICANTES NACIONALES,

Los reactores cuyos rangos de presidn y temperatura se han manejado en
este estudio se elaboran en su gran mayorfa en el extranjero. Sin embargo,
existen algunos fabricantes nacionales que han sido suministradores, aunque
on algunos casos no son fabrlcmtés especf{ficamente dedicados a la produc-
cién de reactores, sino de equipos tales como cambladores de calor. Estos
son casos muy particulares como por ejemplo E.P.N. Ingenierfa, S.A. y
Repsa Fabricacién, S.A., a quienes se les encargb la fabricacibn de reac-
tores muy especiales. La lista de fabricantes nacionales que hayan sido su-
ministradores se reduce a lo siguiente:

Avante, S, A,

E.P.N. Ingenierfa, S, A,

Repsa Fabricacibn, S, A,




Vi. FABRICANTES NACIONALES POTENCIALES,

Existen ciertos fabricantes, que aunque no dedican su produccibn upocﬂ'lc_n.

mente a reactores o roclpionta- a presibn, pudieran en un momento determi

nado producir estos equipos, ya que cuentan con instalaciones que permiten
su slaboracibn. Dentro de este grupo se encuentran las siguientes compafifas:
Industria del Hierro, 8, A.
Metalver, S, A,
Inclusive estos dos fabricantes han llegado a cotizar reactores para PEMEX,

pere no han sido elegidos.




VILESTIMACIONES DE LA OFERTA NACIONAL.,

No es posible hacer una estimacién exacta de la capacidad de produccibn de

los fabricantes nacionales que han sido suministradores. Esto se debe a que

ningGn fabricante nacional esté especializado en 1a elaboraciédn de reactores,
Generalmente son fabrtcéntes de réc{ptentes o inclusive de cambiadores de -
calor que cuentan con el equipo y las instalaciones neccsarias para la fabri-
cacibn de reactores. Ya que dichos equipos se hacen sobre pedido con disefo
muy variados entre s y con un lapso de entrega fluctuante entre 6 y 12 ===
meses, no es posible delimitar la capacidad de producciédn de 10s fabrican -
tes nacionales, que son Metalver, S,A,, Industria del Hierro, S.A,, Avante

8.A,, Equipos Petroleros Nacionales y Repsa Fabricacibn.




Viil. CONDICIONES HABITUALES DE PEMEX PARA COMPRAR EN EL
PAIS,

Como ya se menciond anteriormente » los reactores inclufdos en este estu~

dio son importados en su gran mayorfa. Sin embargo, existen condiciones

por las que PEMEX se rige habitualmente para comprar equipos de proceso

Y que emplea alin cuando se hayan elegido pocos proveedores nacionales.
Dichas condiciones son las siguientes;

1. Cobertura completa de las condiciones técnicas bésicas del equi-

PO,

. Experiencia técnica del proveedor.

8. Calidad de los materiales.

4, Precio de oferta y validez del mismo.

8, Cumplimiento de plazos de entrega.

8. Garantfas proporcionadas por el proveedor.

7. Términos de pago adecuados.
Respecto a los plazos de entrega, se ha llegado a aceptar un méximo de 48
ssmanas a partir de la orden de compra y en referencia a los términos de -
PaQoO, se ha pagado el equipo a los 80 dfas neto o bien el 15% con la 6rden de
compra, 35% con los materiales en planta y el 50% restante a los 90 dfas des

pufs de entregado el equipo.




IX. OONDICIONES HABITUALES DE PEMEX PARA COMPRAR EN EL .
EXTRANJERO.

En el capftulo VIII, se indicaron las condiciones por las que PEMEX usual-

mente se rige en la compra de equipos de proceso, tales como los reactores.
Dichas condiciones son vﬁlldas tanto para compras a nivel nacional como -
on el extranjero, con ligeras variantes como en el caso de plazos de entre-
ga que son més flexibles en los equipos importados, en donde fluctGan de -
1 afio a 65 semanas. Las condiciones de pago son similares; usualmente hay
dos opciones: 30 6 90 dfas neto, o bien 16% con la orden de compra y el 85%
restante a 30 dfas contra documentos de embarque y factura. Estos dos (lti-

MOos porcentajes pueden variar ligeramente.




X. PRINCIPALES FABRICANTES EN EL EXTERIOR Y POBIBLES -
OFERENTES DE TECNOLOGIA. '

Los principales fabricantes en el exterior se indican en el siguiente tabla ,

ssparados por Pafs de origen:
TABLA 1

NOMBRE PAIS DE ORIGEN
Agleria y Tublificio de Brescia

Nuovo Pignone

Kobe Steel, Ltd.

Hitachi America, Ltd.
Nigata Engineering L.td.
Japan Steel Works
Sumitomo Shoji
Kawasaki Heavy Ind. Ltd.
C.M.P,

Gronemeyer and Bank
Wyatt

General Welding Works
Standard Tool and Machine Co.
Sabcock and Wilcox

Nedertandsche dok en Scheepsnow




Oe los fabricantes mencionados, o8 mis relevantes son Acieria y Tublificio
de Brescia de 1talia, Kobe Steel Ltd. de Japén y C.M.P, de Francia, los -

cuales, debido a su gran experiencia podrfan inclusive ser oferentes de tec-

nologla.




A %

XI.PRECIOS DE ADQUISICION EN EL PAIS A NIVEL FABRICA.,

Los reactores son extremadamente distintos en cuanto a tamafo, forma, =--
PesO y espesor y como ya se vio en capftulos anteriores, (Gnicamente 2 fabri
cantes nacionales han sido seleccionados para proveer reactores. Estos dos
motivos hacen muy diffcil una evaluacibn exacta de 1o que serfa el precio de-
adquisicibn de reactores en el pafs. No es posible debido a 1a limitacién de -
datos disponibles, dar precios que cubran un cierto rango. Unicamente se -
dispone de los datos proporcionados por la compra cie los reactores fabrica-
dos por Avante, S.A,, por E.P,N, Ingenierfa, S,A, y por Repsa Fabrica -
cibn, S.A, Estos dos Gltimos fabricantes proporcionaron reactores muy ==
semejantes, puesto gue se emplearon en la misma planta, por lo que ambas
cotizaciones prop orcionaron un solo dato, Dicho dato y el obtenido de la coti

zacibn de Avante, S.A, , se indican a continuacibn

Peso del Reactor (Kg) Costo (M.N,) Costo Unitario($/Kg)
4,300 401,680,00 93, 41

102,790 8, 780,000, 00 55.93




XII.PRECIOS F.0.B., EN EL EXTERIOR SEGUN LOS PRINCIPALES
FABRICANTES.

El tabla xi1,1 » ®e obtuvo de las cotizaciones y ordenes de compra respec =
tivas de los reac;:ores suministrados a PEMEX, Dichos documentos contienen
el costo de los equipos, su peso y el material de cuerpos y cabezas,

En este cuadro se muestran 9 equipos representativos incluyendo proveedores
franceses, italianos y japoneses; los costos reportados son los precios respec
tivos escalados a marzo de 1979 y F,O, B, , puerto de embarque,

Como base de comparacién, ademés del peso y maéérial se incluye en la tabla
el costo unitario en peso/kg,

Podemos obser‘v§ r que a grandes rasgos el precio unitario disminuye confor -
me aumenta el pe so del equipo, sin embargo este criterio puede varias amplia
mente debido a la gran variedad de reactores existentes, a los revestimientos

utilizados y a los diferentes tipos y materiales de 1os internos que contienen,
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Xlll. LISTADO DE LAS PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS Y COMPO-
NENTES DE UN EQUIPO REPRESENTATIVO, '

Esencialmente puede decirse que un reactor esti constituido por un cuerpo
© coraza, tapas, boquillas, bridas e internos. Dentro de estos componentes
principales puede haber Variaciones en el tipo, forma y material de construc
cibn.

Las corazas generalmente son cilfndricas, aunque en ocasiones muy particu-
lares llegan a ser esféricas. El material empleado es placa de acero rolada.
Las tapas pueden ser de diferentes formas, segin las condiciones de disefo
del reactor. El principal factor que rige el tipo de tapa es la presibn de di-
seMo; dichas tapas pueden ser torisféricas, elfpticas, hemisféricas o planas.
Usualmente se fabrican del mismo material que el cuerpo, pero en estos -
casocs el acero es forjado.

.o mismo sucede con el material de las boquillas y bridas, construidas --
también del mismo material que el cuerpo, aunque en estos casos la especi-
ficacién sea diferente. También para boquillas y bridas se emplea acero for
jado.

L.os internos son muy variados segin el tipo de reactor. Hay reactores que
requieren un mfinimo de interncs y los hay con partes muy especfficas y ela-
boradas.

En la mayorfa de los casos, puesto que esthn en contacto con elementos que

- [ E———




pueden ser corrosivos, se emplea acero inoxidable como materia prima, -
salvo en el caso de los deflectores, que generalmente son de acero al carbdn,
al igual que la coraza.

La funcibn de los deﬂoctor;es es la de evitar el choque del fluido con la pared
contraria a la entrada del mismo, si es que lleva demasiada fuerza.

Otro tipo de internos son las mambaras; éstas son placas de acero en forma
de pared que atraviese el reactor a lo largo hasta una altura determinada, -
pero abarcando de lado a lado. Una vez que la primera seccibn se ha llenado,

se desborda y pasa lentamente al otro lado en cuyo fondo se encuentra la sa-

lida del reactor.

Existen también las cAmaras, empleadas en casos muy particulares y --
semejan un pequedio tanque dentro de la coraza del reactor, dentro del cual
se lleva a cabo una reaccibn distinta a la del cuerpo principal.

Los lechos para catalizador usualmente son rejillas que no siempre son pro
vistas por el fabricante del reactor mtsrw;\o, sino que tienen que ser obteni-
das de otras empresas.

Algunas veces se emplea también tuberfa interior con el propbsito de llevar
los fluidos de entrada a un punto preciso en el cual se desea que comience =
la reaccibn.

Como ya se menciond, excepto en el caso de los deflectores, la totalidad de

los intermos mencionados son de aceros inoxidables.




X1V, PRINCIPALES ESPECIFICACIONES DE CADA MATERIA PRIMA

O COMPONENTE,

En el capftulo XlIII, se mencionaron los principales componentes de un reactor
y sus materias primas correspondientes, En este capftulo se intenta dar una -
especificacibn més detallada de las materias primas de 10s componentes.

A modo de ejemplo, se cita un reactor empleado en una planta Hidrodesulfura
dora de Naftas ( Tabla X1V, 1). Este reactor se rige por el cbdigo ASME, =--

€ECC. VIII=-Div. 1. Tiene cabezas eliptfcas, una temperatura de disefio de -

399°C y una presibn de disefio de 33.4 k9/<=""\2 man, El espesor del aislamien

toes de 5,1 cm,, y el del recubrimiento es de Clad de 5 mm, El recipiente -

tiene una capacidad de 60, 1 m3 y el fabricénte fue A, T, B., Italia (Acieria e~

Tubificio de Brescia).
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XV, PRECIO FOB EN EL EXTERIOR Y PRECIO DE FABRICA EN EL

PAIS DE CADA MATERIA PRIMA O COMPONENTE,

Los componentes y sus materias primas quedaron especificados en el capftul_o_

X1V, en el cual se indicd también culles son de importacibn y culles son nacio
nales , Como se vio en el mencionédo capftulo, pricticamente el acero al car -
bbn es la (nica materia prima que puede conseguirse a nivel nacional, tanto en
placa como en tornillerfa, Debido a esto, los Gnicos precios nacionales de fA—
brica que se indican son de acero al carbbdn, clasificados por diferentes espe -
sores de placa, (tabla XV, 1), Los precios FOB, inclufdos en la tabla XVv,2, -

est&n referidos a octubre de 1978, L. A, B, Osaka, Japbn,




TABLA XV, 1

COSTO DE ACERO AL CARBON NACIONAL

-
ESPESOR DE PLACA VALOR (PE€OS/TON., )
(PULGADAS)

1/2 1,400
8/8 1,580
a/4 '1.700
1/8 '»~°°°
1 1,820
11/4 2,180
11/2 2,475
18/4 2,830
0 8,226
R1/4 8,780
21,0 4,378




TABLA XV.2

PRECINE FNB EN EL EXTERIOR DE MATERIAS PRIMAS

MATERIAS PRIMAS DE COSTO EN COSTO EN PESOS
HIERRO Y ACERO YEN/TON, ( OCT, 1978 )
Barra Cil{ndrica, 9rmm, 61,500 7 736,70
Barra Cilfndrica, 16-25 mm 89, 500 7 485,10
Barra Plana € x 50 mm 60, 500 7 610,980
Placa 3.2mm x 3ft x 6 ft 88,800 11,1383.30
Placa6mmx 4ft x8ft 88, 500 10,881,70
Placa ommx 4 ft x8 ft 83,000 10,441,40
Tubo de Alamt;re 5.5 mm 79,500 10,001, 10
Alambre de Acero No, 8 92,000 11,5673.60

t' Acero al Carbbdn E structural 91,000 11,447.80
Acero Inoxidable 430 en Hoja de O.3mm 430,000 84,004, 00
Acero Inoxidable 304 en Hoja de O, 3mm 585,000 73,593.00

Cobre y Bronce Rolados ( Yen/Kg).

Tubo de Cobre 50 x § mm 805 74,85
Varilla de Cobre 2% mm 620 68,42
Tubo de Bronce 50 x 5 mm 600 78,48
Varilla de Bronce 25 mm 2085 37.11




XVi. PESO ESTIMADO DE LA MATERIA PRIMA USADA EN UN EQUIPO
PROMEDIO O REPRESENTATIVO. ESTIMACION DEL. NUMERO DE
CADA TIPO DE COMPONENTES IMPORTADOS INCORPORADOS .

En ol capftulo XIV se citd a manera de ejemplo el reactor de una planta =~
hidrodesulfuradora de naftas. Usando ese mismo reactor como ejemplo, se
incluyen en este capftulo los pesos de los principales componentes usados en
el mencionado reactor (Tabla XVI-1).

El cuerpo o coraza, asf{ como las cabezas, plantillas de refuerzo, e! falddn
y las silletas, son del mismo material, que puede ser acero al carbbén o
acero inoxidable. La Tabla XVI-2, es un listado de pesos de placa de acero,
indicando el peso en Kg. por Ma. para diferentes espesores. Estos pesos son
vhlidos tanto para aceroc al carbdn como para acero tnoxidable.

En lo que a nGmero de c omponentes importados se refiere, en la Tabla XI\V-1
del capftulo X1V se citd detalladamente qué componentes y rﬁater*ialec son -

de importacibn y cuales de fabricaciédn nacional.




TABLA XVI-1

PESOS DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES
DE UN REACTOR REPRESENTATIVO DE UNA PLANTA
HIDRODESULFURADORA DE NAFTAS,

OCOMPONENTE PESO (KG.)
Partes de acero 40,700
Rocubrl.mlento | 8,500
Montaje . 44,200
Catalizador y Cer&mica | 27,800
Alslamiento 2,230

Peso total en operacibn 79,000




TABLA XV1-2

PESOS DE PLACA DE ACERO

ESPESOR (PULG.) PESO (KG/M2 )

1 190,18

/8 174.38

R 140.38

8/8 124.40

"R .50

Ve 74.00

s/16 | 0e.24

1/4 .78

a/1e 7.8




XVil. CARACTERISTICAS DE LA OFERTA NACIONAL ,

La oferta nacional de estos equipos, lamentablemente deja mucho que desear.
En lo concerniente a calidad, ésta es regular. El control de calidad que se
practica entre los pocos fabricantes nacionales de reactores, es realments
limitado, 10 que repercute en la calidad de dichos equipos. Esto, aunado al -
hecho que ning(in fabricante nacional es en realidad especialista en reactores,
hace que definitivamente la calidad de la oferta sea Saja.

El precio no es competitivo a nivel internacional, pues 'a materia prima en
su gran mayorfa es de importacién. Los costos indirectos de produccidn son
tambibn més elevados en México que a nivel intermacional, y esto encarece -
aln més los precios de venta.

En cuanto a plazos de entrega, generalmaente la expeditacibn de mnter{alos
detiene el cumplimiento de los plazos fijados. Ademés, como ya se monciond

el mercado y los proveedores de las matsrias primas son en su mayor(a -

extranjeros.

P —




XVIIl. PRINCIPALES PROBLEMAS QUE ENFRENTA LA PRODUCCION
NACIONAL. . .

Uno de los principales problemas a que se enfrenta la produccidén nacional -
es ¢l del tiempo de entrega de las materias primas, ya que éstas son en su

mayorfa de importacibén. Este hecho, también provoca el encarecimiento del

-costo del equipo, por 1o que el producto nacional se enfrenta a la competen—

A ]

cla extranjera con una gran desventaja econdmica.

As{ mismo y de gran importancia, es la disponibilidad suficiente de mano de
obra especializada y su baja productividad.

Otro factor importante que causa problemas en la produccién nacional, es la
falh de equipamiento moderno y adecuado (maquinarias de taller y herramien -
tas) 10 que repercute tanto-en la productividad como en la calidad de los pro-
ductos. | |

A diferencia de otros pafses como Japbn prlnclpalmnte', en México no siempre
se cumplen los programas de produccibn, lo c;ual es un factor decisivo en la
venta de sus equipos.

Otro de 108 problemas con las materi as primas, es que no siempre tienen la
calidad requerida, ni existe la tecnologfa y esped alizacibn necesarias en la

mayorfa de las empresas nacionales.




XIX. CONVENIENCIA DE AMPLIAR LAS PLANTAS EXISTENTES EN EL
PAIS O ESPECIALIZARLAS, |

$e considerd que lo més conveniente para el Pals, serfa especializar las -
plantas existentes, ya que en general, estas plantas se dedican m&s bien a -
la fabricacién de cambiadores de calor o a reciplentes,

Serfa conveniente también una ampliacién de las plantas existentes, enten-
diendo pc;r éstas las que tienen el potencial de ser fabricantes de reactores.
Dicha ampliacibn facilitar(a la especializacién a que se hizo referercia =
anteriormente.

Es necesario que cada fabricante cuents con una seccidn exclusiva, incluyen-

do nave industrial y recursos humanos para producir estos equipos con el -

objeto de poder mejorar la-cantidad y calidad de la oferta nacional.




>O0¢. CONVENIENCIA DE PROMOVER NUEVAS EMPRESAS .

No es conveniente promover la creacién de nuevas empresas, sino especia~
lizarlas.

Existen en el Pals compaffas que ya han fabricado reactores, as{ como fa-
bricantes potenciales que st se especializaran podrfan satisfacer en gran par-
te la demanda naclonal.

Por- otro lado, la introduccién de nuevas empresas can capital y tecnologfa
extranjeros podrfan absorber el mercado actual nacional y extranjero de las

empresas existentss.









