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1.0 

1.1 

ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO 

OBJETIVOS Y HETAS 

La tuberfa de acero es un producto de gran importancia para el 

desarrollo industrial de un pais debido principalmente a lane 

cesidad del ::ransporte de cnergeticos o bien de materias pri -

mas para las refinerias o centros pctroquimicos, o de produc -

tos a los centros de consumo. 

El consumo de tubos de gran diametro con costura esta tntirna -

mente relacionado con la industria pctrolera del pais, ya que -

esta industria es en la que tal tipo d~ tuberfa encuentra su 

mayor campo de aplicaci6n, principalmente en las actividades de 

recolecci6n, transporte y distribuci0n .~e hidrocarburos. 

En los Ctltimos ai'ios, la producci6n petrolera de Mexico ha aumen-

tado en grandes proporciones. Recientemente en marzo de 1979, 

fu~ concluf da la construcci6n del ga~oducto troncal Cactus- San-

Fernando-Monterrey, concebido para impulsar el desarrollo de di-

versas regiones del pais mediante el aprovechamiento del gas 

extraf do en los campos del Sureste. 

La construcci6n del gasodYcto rnencionado fue una obra de gran 

magnitui, cuya ejecuci6n hizo necesaria la importaci6n de canti-

dades importantes de tuberia de gran diametro, ya que la produc-

ci6n local en los dfametros requeridos era p1acticamente inexis-

tente en la epoca de ~onstrucci6n del gaso~ucto. 

Es de esperarsc que el crecimiento acelcrado de la indu~tria pe-

trolera, como eje del clesarrollo de los dem~s sectores industria 

tes, sea causa de aumentos en la dcmanda nacional de tubos de 
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grancles diimetros. y de_ la cliversificaci6n de dicha demanda. 

En vista de lo anterior. se presentarl • este trabajo un 

anlllsis cfe la oferta. y de la posibilidad de instalar una 

planta produc:tora de tubos de granctes di ... tros. con tecnol,2 

gfa y capacidacl de p~ci6n·que le pennitan cubrir la deuna.!! 
. . 

cla nacl01tal no satisfecha y aspirar a competir en el r-rcado 

Internacional. 
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RELACION CON OTROS SECTOlES DE LA ECONCIUA 

La 911Presa objeto de nuestro estuclio. est& relacionada 

clesde el punto de vista de sus insumos, principalmente 

con la lndustria siderGrgica. En efecto, la placa de

.acero en las especificac:iones de a1eaci6n y tamai\os -

adecuados es el principal insumo requerldo. 

Actualmente la fabricaci6n de este tipo de placa, en -

cu&nto a los requeriinientos de la lndustria petrolera

estl llinitado en Kbico, por lo que para1e1amente se -

deberl promover su fabricac:i6n con objeto de que la -

disponibilidad del principal insumo no sea un liinitan-

te. 

11 

Desde el punto de vista de sus productos, una planta -

para la fabricaci6n de tuberf a de gran di&metro es de -· 

gran lmportancia para el sector petrolero en 1os campos 

cle explotaci6n, transporte y distrlbucl6n principalmen-

te; aslmismo es relevante el uso de esta tuberfa en • 

transporte y distribucl6n de agua potable a ciudades, -

slstemas de enfriamlento de agua en la tnclastria y en -

la lrrigacl6n. 
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11 ... ,.,., lklc.o M mstrallD hater6s • I• f•rlc.clln • tubert• 

• ••co . .._I_. lnvlteclo • partlclpar en I• ..,,... • I• eo.p.ftt• 

J•pw .. S.lt.-. • trawls •I loblerno de J~. 1i 
11 estucllo prwlo • I• lnst•lecl6n de la pl•t• fo,.. part• de un -

-.Jmato de posl t.les hwersl ... s conjuntas • el c..,o • la 1hler6r

. 9fa • .,.. _. •tudladal por .._ partes. 

IA febrlc:Kl6n de tubert• .. encuentr• cleslflcede • el Pl• 1Klone1 

• .... rrollo lncklstrla1 clatro de 1• stlvlclades lndustrlales con -

categorta 1.2 •• t•to en el lnclso 1.2.2.4 refenmte • 1• fabricecl6n

•...,snarl• y ... lpo pare la produccl6n petrol•r• y petroqutndc:a, Co! 

• • el lnclso 1.2.1.2 corre1~hmt• a la fabrlcac:l6n de tuberta de ~ 

.. ro al cara.6n y aleadol. 
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2. £STUDIO DE ttERCADO 

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO. 

El objetivo de este trabajo, se centra-en el estudio de la tuberta 

con costura de grancles dl6metros y de acero al carb6n en diferen

tes grados, de acuerdo con las especificaciones API. 

La lmportancia de este ti po de tuberta radica prl ncl palmente en su 

apllcaci6n en la lnclustria petrolera para el transporte de grandes 

cantidades de gas, petr6leo crudo y derivados entre los centros 

productores y de proeeso, a los centros de distribuc;6n y consumo. 

DESCRIPCION GENERICA Y COHERCIAL. 

Existe un gran nClmero de actividades lndustriales en las cuales se 

requlere el trtlnsporte de flufdos, ya sea para aJlmentacl6n de ma-

terlas prlmas, -transporte de productos semielaborados dentro.de un 

proceso, O·.para distribuci6n de productos terminados. Pr6ctlcamente 

en cualquler tipo de lndustrla se requiere el uso de lfneas de 

conduccl6n y sus necesidades varfan de acuerdo al tipo de lndustrla 

de que se trate. 

Entre las variables que determlnan las caracterfstlcas deseables en 

unatuberfa para que •sta desempefte SU funci6n en forma satisfacto• 

rla, las de mayor lmportancla son: La presi6n de trabajo, el tlpo 

de flufdo y la temperature. Estas deflnen· los espesores, el tlpo -

de-proteccl6n antlcorroslva sl se.neceslta, y los materlales de • 

construccl6n. \ 
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En cuanto a su construcci6n, pueden distinguirse b~~icamente dos 

tipos de tuberia, la tuberra sin costura y la tubcrfa con costura, 

siendo ~sta ultima el objeto de este estudio. 

Tanto los tubas sin costura como los de costura pueden fabricarse 

mediante una variedad de procesos, en una ampl ia garm de materia-

Jes, diametros, espesores de pared v longitudes; bajo diferentes 

normas de acuerdo a la uti1izaci6n que se les vaya a dar. 

El material m.1s comunmente usado para la fabricaci6n de tubos con 

costura de gran diametro es la placa de acero al carb6n, en 

diferentes grados de aleacicnes con diferentes caracterTsticas 

mecani cas. 

I Oependiendo de la aleaci6n utilizada se requerira un espcsor de 

pared mayor o irenor, lo cual repercute direc;,:afl'ICnte en el peso de 

los tubos y consecuentemente en el precio. 

Los tubos con costura pueden fabricarse en tramos hasta de 18 m •. 

de 1 ong it ud. 

Sin embargo, debido al incremento en el precio del transporte y 

de las dificultades en la insta1aci6n, los tramos rms utilizados 

son de 12 m. 

2.1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS. 

La tuberfa con costura de grandes di6r.v-tros, al igual que muchos -

- ·-1-·H---· II I 11 I• 
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otros productos industria)es, rcquiere dc1 cump1imiento de las bases 

de disefio, de) emp1eo de Jos materia1es de construcci6n y normas de 

ca 1 i dad adecuadas, as r coroo de ins pecci ones y pruebas de 1 product o 

y de Ja cobertura de Jos rcquisitos de embarque e informad6n soli

citada por el comprador. Estos aspectos se encuentran especificados 

en diferentes normas, de acuerdo al uso que sc Je vaya a dar a )a -

tuberra. En el caso de )a tubcrfa de acero con costura, se distin

guen tres tipos principales de aplicaciones que son: 

1. Tuberta para transporte de hidrocarburos(Lineas de conducci6n ) 

La tuberta destinada a esta aplicaci6n se fabrica de acuerdo 

a las normas siguientes: 

API SL: 

API 5LX: 

API 5LS: 

BS 3(>02: 

Especificaciones para tuberfa de Jtnea. 

Especificaciones para tuberra de ltnea de aJta 

prueba. 

Especificaciones para tuberta de accro soldada en 

es pi raJ. 

Especificacioncs para tubo~: de acero en servicios de 

a 1 ta pres i 6n. 

2. Tuberra para usos generales: Este tipo de tuberfa se destina, 

entre otras apl icaciones al transporte de agua, vapor y gas a 

presiones bajas o intermcdias; se fabrica bajo alguna de las 

normas siguientes: 

ASTM A 134 Y A 139: Especificacioncs para tuberra de placa -

de acero fabricada por fusi6n de acero -

electricq. 

I I I I I II 
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ASTM A 155: 

AWWA C201: 

AWA C202: 

BS 3601: 

DIN 1626: 

JI S G3457: 

Espccificaciones para tuberfa soJdada por fusion 

electrica, para servicios de aJta temperatura. 

Espccificaciones para tubo de acero con costura, 

soJdado por resistencia eJl!ctrica, para servi

c i os de ag l!a • 

Espcci f i caci ones para tubos de aceros e5pcci a I es 

para scrvicios de agua. 

Espccificaciones para tuberra de acero al carb6n 

para scrvicios de alta presi6n. 

Especificaciones para tubo de acero soldado por 

fusi6n cl~ctrica. 

Espccificacioncs para tuberra soJdada por arco 

electrico. 

· 3. Tuberra Estructurai; Este ti po de tuberra es generalmente d 

pared gruesa, que le pcrmite soportar grandes esfuerzos. Se 

considcra adccuada 5U fabricaci6n en grandes longitudes sin 

juntas. Se fabrica bajo alguna de las siguientes normas: 

ASTM A252: 

JI S G34J.+l+: 

Espccificaciones para tuberta soldada por resis

tcncia electrica o por arco electrico. 

Espccificacioncs para tubcrfa de acero al carb6n 

para uso cstructural en general. 

Tornundo en cucnta quc la mayor apl icaci6n de la tuberfa con costura 

en M6xico cs la dcl transportc de hidrocarburos y que el estudio se 

en<oca a J,1 tubcrra de grandcs di6rnctros {de 20" a 48"), resulta 

convonicntc ampliar algunos conceptos en rclaci6n a las normas 

11 I I 
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correspondientes, que son principalmente la API 5L y la API 5LX. 

Los tubos que cumpl~n las normas mcncionadas se fabrican mediante el proceso 

de soidadura por resistencia electrica y el de arco sumergido. Dichas espe-

cificaciones comprenden tambien los tuLos fabricados sin cos·tura, pero c~tos 

no se incluyen en este estudio. 

Composici6n Quimica. 

La composici6n quimica de los aceros requerida por las norrnas JI.Pl 5L y 5LX,-

se muestra en 1a Tabla 3.1.1. del capitulo correspondiente a las materias 

primas. 

La norma API 5L especifica los grados A y B, la diferenciaci6n en grados co-

rresponde a diferentes resistencias a los esfuerzo~. La norma API 5LX espe-

cifica los grados X42, X46, X52, X56, X60, X65 y X70. 

Espesor de Pared. 

La tuberia de linea API se fabrica en una amplia variedad de espesores de 

pared que se seleccionan de acuerdo a las condiciones de operaci6n. Un esp~ 

sor mayor aumenta la resistencia de los tubos. Por ejemp!~, los tubos API 5L 

de 2~ 1 de di~metro, sc fabrican con espesores de pared de 0.21~ 1 , con lo 

que el rango de presiones de prueba va de 390 lb/pulg2, min. en el grado A. 

hasta 2750 lb/pulg2 min en el grado B. 

Por otro lado, en los limites superiores de di5metro y presi6n de pruela se-

encuentran los tubos API 5LX.de 49 1 de di6metro cone~~ sores de pared de --

0,33411 a 1 .31211 c~n un rango de presiones de prueba que va de 540 lb/pu1g2,

min. en el grado X42 hasta 3,000 lb/pulg2• en el grado X70. 

II I 
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2.1.3 

Longitud de los tubos. 

La longitud de los tubos depende de los rcquerimient~s del comprador. 

Los tamanos producidos por los fabricantcs varfan de acuerdo al 

proccso de producci6n utilizado y pueden llcgar a ser hasta de 18 m. 

y en algunos casos hasta de 40 m. 

Extremos de tubos. 

Los extrcmos de )os tubos pucdcn scr roscados, pianos y biselados, 

segfin lo requicra su aplicaciOn. En los sistemas de transportc de 

hidrocarburos nose usan tubos roscados en diametros nominales mayo

res de 2", se usan los tubos con extremos biseJados o pianos para -

soldar. 

Peso de los tubos. 

La diferencia en aJeaciones, diametros y espesores de pared, hace 

-que exista una gran variedad ~n Jos pesos de los tubos API. Considera~ 

do los de gran_ diametro, se tienen por un lado los de 20" de di6me

tro con pE;SOS que van de 46 lb/pie a 273 lb/pie. 

Por otro lado, en los diametros mayorcs estan por ejemplo, los de 

4811 con pesos de 175 1 b/pi ~ a nk1s de 500 I b/pi e. 

USOS Y CONSUMIDORES 

Como se vi6 anteriormente existen varios usos a los que puede destinar 

se la tuberia de acero con costura. 

En Me~ico, la principal aplicaci6n que tienen este tipo de tubos es -

la del transporte de hidrocarburos, por lo cual el principal consumi

dor nacional es Petr61eos Hexicanos. 

I II Ill II I I II I I I 
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los principalcs usuarios que utilizan cste tipo de tuberia 

para otras aplicacioncs son los siguicntes: 

Comisi6n Federal de Electricidad 

Secretaria de Agricult11ra y Recursos Hidraulicos 

Banco de Cr6dito Rural 

C0misi6n de Aguas dcl Valle de M~xico 

Departarncnto del Distrito Federal 

Industrias Quimica y Pctroquimica Secundaria 

I I I 
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2.2 HETODOLOGIA. 

Para cstimlr lcl dcmanda nacional de tubcrfa con costura de grandes 

di~nietros pclra el pcrfodo 1933 - 1990, se consideraron ~omo base las 

cifras del consuiro nacioml aparcntc de 1970 a 1930, proporcionadas 

por los fabricantcs de dicho producto. Cabe hacer notar que en el 

ano 1978 no sc incluy6 en la base hist6rica el consumo extraordina-

rio de tuberra de dijmetros de 42 y 48 pulgadas del gasoducto tron 

cal Cactus-Sa~ Fernando. 

Por otro lado se obtuvo informaci6n de ~EMEX relativa a la produc-

ci6n de ~rudo y de gas hasta el ano de ·990 (Ver Cuadro 2.2.f) los 

datos mencionados se ajustaron por el wetodo de mfnimos cuadrados 

a una curva de la forma: 

y = A + BXl + cx2 

donde: Y = Consumo de tuberfa (Ton. x 1,000). 

X1= lncremento en !a producci6n de crudo {Miles de barriles · 

por dTa). 

X2= lncremento en la producci6n d~ gas {Millones de pies -

cubicos por dfa). 

Los valores obtenidos para los coeficientes de la ecuaciOn anterior, 

son los siguientes: 

A = 85.861 

B = 0. 150 
I 

c = 0.260 

Con un coef iciente de correlaci6n r = O .94 

I I I 
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CUADRO 2 • 2 • 1 • 

I NCREMENTOS DE PROOUCC I O!-l DE CRUDO Y DE GAS 

ANO INCREMENTOS DE PRODUCCION 

CRUDO GAS 
{MBPD) {MMPCD) 

1970 -1 -108 
1971 16 100 
1972 17 - 25 
1973 134 203 
1974 154 140 
1975 24 - 72 
1976 250 - 63 
1977 226 515 
1978 315 757 
1979 728 1,582 
1980 250 500 
1981 200 800 
1982 200 333 
1983 200 333 
1984 200 333 
1985 320 700 
1986 320 700 
1987 320 700 
1938 320 700 
1989 320 700 
1990 320 700 

FUENTE: "E·stadisticas de la Economia Hexicana, Nafinsa, 1977" y 
datos proporcionados por la Gerencia de Proyectos y -
Construccion, Pemex. 
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2 .2 .1 

A los v<llorcs calc.ulados mcdi<mtc la regresi6n, que marcan la ten-

dcnciu, sc lcs <ti;:1dicron los valores corrcspondicntes a los llama-

dos "grandcs proycctos 11 de PEMEX que puedcn esperarse en e 1 per To-

do 1933 - 1990 y los val ores cspe ·ados de cxportaci6n. 

La cstimaci6n de la dcmand<l dcl perfodo 1991 - 1995 schizo asumien 

do una ta5a de crcci mi cnto anu<l I de 8%, quc se cons i dcr6 congruente 

c.on el dcsarrollo industri.:il esperado para ese pcrfodo. Los resulta 

dos dcl an~lisis sc mucstran en cl punto 2.3.3. 

Los valores del perrodo 1979-1982 ~~e se muestran en el cuadro 

no son Jos calculados con la ecuacf6n de regresi6n, sino los valo

res p1·cvistos de acuerdo a los programas de PEMEX. 

PRECIOS DEL PRODUCTO, MATERIA PRIMA Y COMPONENTES. 

Los prccios del producto se obtuvieron dircctamente de la empresa 

Tubacero, S.A. y los extranjcros directa~nte de la empresa Sumit£_ 

mo. Los precios de materia prima se obtuvieron con Altos Hornos de 

M~xico, S~ A. y fabricantes de placa de los Estados Unidos. 

2.2.2 TAW\NO ELEGIDO DE LA PLANTA. 

I 11 

La dcmanda nacional se proycct6 a 1990 y la oferta se estim6 con 

la capacidad actual y planes de ampliaci6n de las empresas exis

tentcs. Para el tamano final de la planta se consider6 la dem.'.lnda 

nacional no satisfecha para 1990, con base en lo expuesto en el -

punto 4 .3. 

II I 



2.2.3 PROCESO DE PRODUCCION. 

Con objcto de conocer 1os deta11es de 1os diferentes procesos de 

producci6n existentes, se visitaron 1as siguientes p1antas fabri-

cantes: 

FABRICANTES DE TUBOS: 

Proceso <le 
Empresa Localizaci6n Producci 6n 

TU BESA San Luis Potos r, S.L.P. Espiral 

TUBACERO Monterrey, N. L. Rola do Contfnuo 

PROTUMSA Honcl ova, Coah. Rolado Conttnuo 

U.S. STEEL Baytown, Texas, E.U.A. U.O.E. 

LONE STAR Da 1 las, Texas, E.U.A. Ro1ado Contfnuo 

FABRICANTE DE PRENSAS U - O. 

VERSON Chicago, 111., E.U.A. 

I II II I I 
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2.3 CUADROS DE DEMANDA REAL. 

2 .3. 1 LOCALIZACION DE LA DEMANDA. 

La demanda de tuberia con costur~ de gran dijn~tro ha sido rnotivada 

principaln'K!nte por Petr6leos Mexicanos, habiendo llegado a constituir 

el 95% dcl consumo nacional durante 1977 - 1978, lo que se debl6 

principalmente a la construcci6n del Gasoducto Troncal Cactus-San 

Fernando. Dentro de PEMEX, el sector Tronsporte constituye casi el 

tot a 1 de la dcrnanda. 

Ent re 1 os prl nci pales consumi dares de tuberfa con costura de grandes 

di~metros fuera de PEMEX se encuentran 1a Comisi6'n Federal de 

Electricidad, la Secretarfa de Agricultura y Recursos ~: ':-ciul icos, 

la lndustria Qufmica y Petroqufmica Secundaria y otros. 

2.3.2 EVOLUCION DE LA DEMANDA. 

El consumo' nacional aparente de tuberra con costura de grandes di~~ 

tros creci6 considcrablernente en cl periodo 1970 - 1977, lle~ando en 

el Clltimo aiio de dicho periodo a la cifra de 230,000 ton. corno se 

muestra en el Cuadro 2.3.1. 

El ano de 1978, marca una gran diferencia en el consurno de tuberfa 

de gran di~rnetro al construirse por pri•nera vez en Mexico, un gaso-

ducto de 4811 de di.§metro. El crccimiento de la producci6n de crudo 

y gas, auryados al desarrollo industrial esperado para lo~ pr6ximos 
I I I 

aiios, permlten suponer quc 11egar6n a necesitarse m~s lTneas de grun 

di~metro p}'ru 'el transporte de hidrocarburos. 
I I I I 



CUADRO 2.3.1. 

CONSUMO NACIONJ\l. /\PJ\RENTE OE TUBERIA CON COSTURA 

OE GRAtJOES 01 AMETROS 

(1970 - 1977) 

ANO C.N.A. 
(Miles de Toneladas) 

1970 46.4 

1971 44.6 

1972 85.8 

1973 24.6 

1974 118.5 

1975 113 .5 

1976 102.7 

1977 229.9 

FUENTE: lnformaci6n de Fabricantes. 

I I I II I 
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2.3.3 

I I I I 

PROYECCION DE LA DEMANDA. 

La proyecci6n de la demanda nacional para el perfodo 1979 - 1990, 

se presenta en el Cuadro 2.3.2, que est~ constituido por dos 

columnas. Los valores de la columna titulada "Demanda lnterna, sin 

Troncales" fueron estimados de la siguiente forma: 

De 1979 a 1982 se utiliz6 la inforrnaci6n de PEMEX relativa a los 

proyectos que ~e desarrollaran en dicho perfodo. De 1983 a 1990 se 

utilizaron los valores calculados con la ecuaci6n de regresi6n. 

Los valores para los anos 1991 - 1995 se calcularon asumiendo una 

tasa de incremento anual de 8% que corresponde a la tasa de creci

miento esperada para el sect~'r industrial. 

Los valores de la columna titulada "Proyectos Grandes" correspon

den a la demanda que se deber~ a los proyectos que PEMEX espera -

llevar a cabo ~n el futuro; estas cifras se apoyan en los grandes 

incrementos en la producci6n de crudo y gas que son previstos por 

la empresa para satisfacer las necesidades de otros sectores in

dus tr i a 1 e!. . 

,, 

I I II 11 I I I 
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ANO 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

CUADRO 2.3.2. 

PROYECCION OE LA DEM/\ND/\ NACIONAL DE TUBERI,\ 
DE GRAN DIAMETRO CON COSTURA 

(Miles de Toncladas). 

DEMAN DA I tffERNA PROYECTOS GRANDES 
SIN TROrlC/\LES (1) (TRONCALES) ( 2) 

553 

362 

330 

260 

202 

202 70 

316 70 

316 170 

316 170 

316 170 

316 100 

316 100 

341 80 

369 80 

398 80 

430 80 

464 80 

TOTAL 

553 

362 

330 

260 

202 

272 

386 

. 486 

486 

486 

416 

416 

421 

449 

47.8 

510 

544 

FUENTES: (1) - Ve r . i nc i so 2 . 3 • 3 • 

(2) - EstimJci6n hecha por el Grupo de Estudio de Dem:inda, 
Proyccto Conjunto de Tubcd'1 de Gran Di.1metro. 



2.4 PRODUCCION N/\CIONAL 

Existcn actualmcnte en cl pals dos fabricantes que tiencn capacidad 

tecnica para producir el tipo de tubos considerando en este estudio. 

Dichos fabricantes son: 

TUBACERO, S.A. que puede fabric;ar tubos hasta de 4811 de di5metro 

PROTUMSA, que produce tubos hasta de 1811 de di5mctro. 

Como resultado de las visitas rc3lizadas a las plant;> se estim6 la 

capacidad de forn1ado de TUBACERO en 626 000 ton/ano. Considerando-

una eficicncia de '-ISZ en las lfncas de -::>ldadura, de acucrdo con 

los est5ndarcs conocidos para el tipo de planta, y una eficiencia -

del 75% en el rcsto de las operacioncs, se estirn6 que la capacidad 

de produccion de la pl.:1nta es de nproximadamente 220 000 ton/ano. 

La planta de PROTUMS/\ cst5 disc~ada para producir tubos hasta de -

1811 de difimctro, por lo quc su produccion csta destinada principal-

mente a atendcr cl merc2Jo de tubas de di5metros menores. Si toda-

la plL>nta sc dcdicnra a la producci6n ·de tubos de 1611 y 1811 la capE_ 

cidad podriu ascender n 250,000 toncladas anuL>les. Sin embargo, 

resulta dificil suponcr quc esta ernpresa podrfa dedlcar toda su ca-

pacidad a la producci6n de tubas de 1& 1 y 1& 1
, ya que para hacerlo-

tendrfa quc abandonar su participaci6n en el mcrcado de tubes de 

diametros mcnores; esto ndem5~ significarfa una dlsmlnuci6n en la 

oferta naciona1 de tubos de 611 a 1611 de di tlmetro, Por lo tanto, se 

estima quc de su cnpacidad ac~u~I de 100,000 ~oneladas anuales 

PROTUHSA podrl~ dcdicnr alrededor de 20 000 a I~ producci6n de tu -

bos de 1611 y 1811
• 

'La ofcrta nJcional de tubos de grnn diSr.1etro se resume en el Cuadro 

'2.'l.-1, 
I • 

II I 
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CUADRO 2 .4. 1 • 

PRODUCCION NACIONAL DE TUBERIA DE GRAN DIAMETRO CON COSTURA 

PRODUCTOR PRODUCCION (Tun./Ano) 

TUBACERO 220,000 

PROTUMSA 20,000 

TOTAL NACIONAL 240,000 

FUENTE~ Estimaci6n hecha por el Grupo T~cnico del 
Proyecto Conjunto de Tuberfa de Gran 
Di ~metro. 

II I I I I I I I I I I I 
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2.4.1 

I 

OFERTA ESTADISTICA NACIONAL 

La evoluci6n de la producci6n nacional total de tubcria en los

Ciltimos anos ( 1970 - 1978) se muestra en el Cuadro 2.4.2 Las 

cifras contenidas en dicho cuadro incluyen la producci6n de tu

beria en todos los diametros, separados en 

Tuberia de diametros menores de 4 1/2" y m<.iyores de 4 1/2 11 

Como productores de tuberia con costura de di3metros menores de -

4 1/2 se incluyen los siguientes: 

Tuberia Nacional,S.A. 

Hojalata y Lamina,S.A. 

Hetalica Industrial Mexicana, S.A. 

Briones, S.A. 

Perfiles y Tubos, S.A. 

Como productores de tuberia de diametros rnayores de 4 1/2" se in -

cluyen: 

Tubacero, S.A. 

Productos Tubulares Monclova 

Tuberia Laguna, S.A. 

Tec-X-S.A. 

No se incluye en esta estadistica a TUBESA debido a que su planta 

entr6 en operaci6n en 1979. 



ANO 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

CUADRO 2.4.2 

PRODUCCION NACIONAL DE TUBERIA CON COSTURA 

1970 - 1977 

TONELADAS 

DIAMETRO 
Hasta 4 1/211 

130,664 

155,851 

167 ,469 

168, 444 

211,995 

205, 749 

214,365 

216,323 

DIAMETRO 
Mayor A 4 1 /211 

55,263 

74,990 

109, 702 

127,001 

165, 513 

194, 672 

179, 570 

173,069 

TOTAL 

185,927 

230 ,841 

277,171 

295,LJ.45 

377 ,508 

400 ,421 

393,935 

389,392 

FUENTE: "Producci6n, lmportnci6n y Consumo Macional Aparente de Productos 
SiderClrgicos", C~mara Nacional de la lndustria del Hierro y dcl -

Acero. 
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2.5 

• 

' 

OEMANOA NACIONAL NO SATI SFECHA. 

La dcmanda nacional no satisfecha que aparece en el Cuadro 2.5.1 

se ca I cul 6 con base en 1 a proyecc i 6n de 1 a dcmanda nae i ona I y 1 a 

estimaci6n de la capacidad de producci6n de las plantas nacionales. 

Puede observarse que la producci6n nacional ser~ superior a la 

demanda en el ai'io 1983, pero la demanda no satisfecha aumenta en 

forma considerable en los ai'ios siguientes. 

Scgun la estimaci6n, el porcentaje de la demanda nacional que 

podra ser cubierto por la oferta nacional en 1990 sere~ del 58'% y 

en 1995 ec;te porcentaje sera de 1 44% • 

I II I I I I I 
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CUADRO 2 .5. 1. 

DEIV\NDA NACIONAL NO SATISFECHA 
(Miles de Toneladas} 

( 1979 - 1995 ) 

B A L A N C E 
PRODUCC I ON ( l) DEMAND/\ ( 2) (DEMAN DA NAC I ONAL 

ANO NACIONAL NAC I ONAL NO SATI SFECHA) 

1979 180 553 373 

1980 210 362 152 

1981 240 330 90 

1982 240 260 20 

1983 240 202 -38 

1984 240 272 32 

1985 240 386 146 

e 1986 240 486 246 

1987 240 486 246 

1988 240 486 246 

1989 240 416 176 

1990 240 416 176 

1991 240 421 181 

1992 240 449 209 

1993 240 478 238 

1994 240 510 270 

1995 240 544 304 

Referenc i as: ( 1) - Cuadro 2 .4.1. 

(2) - Cuadro 2.3.2. 

9 
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2.6 CUADROS DE DEMANOA EXTERNA. 

Las importaciones de tuberta con costura con di~metros mayores a 

16 pulgadas promcdiaron 344,000 toneladas anuales para los Estados 

Unidos y J\mc'.!rica LlUna, como puede observ.Jr!ic en el Cuadro 2.6.1. 

Se estima que la dennnd.::i en los Estados Unidos estar~ compL•esta 

principalmente de tuberta estructural yes probable que la import~ 

ci6n se mantenga en el promedio de 240,000 toneladas anuales. Sin 

embargo, debe tenersc en cuenta quc la compctenc i a es muy sever a 

en aquel Pats, porlo que es de esperarse que los precios de los 

tubos sean bajos y deber~ de contarse con una amplia red de distribu 

ci6n y servicio. 

Por otro lado, Canad~. Argentina y Brasil cuentan con grandes pla!!.. 

tas productoras de tubos; STELCU IPSCO, Portable Pipe y Canadian 

Phoenix en Canad~. CONFAB y Trivcllato en Brasil y SIAT en Argentinz. 

Estas plantas puedcn satisfacer la demanda de sus propios paTses y 

exportar cantidades considerables. 

De acuerdo con los proyectos conocidos actualmente, la !·:'!manda en 

los parses latinoamericanos (excepto Mexico, Brasil, Argentina y 

Bolivia) ser~ de 553,000 toneladas en los pr6ximos cinco anos o sea 

un promedio de 110,000 toneladas anuales. 

En resQmen, el rncrcado externo al que podr~n tener acceso los tubos 

fabricados en Mexico ascender~ a 350,000 toncladas anuales, corres

pondiendo 240,000 a los Estados Unidcs y 110,000 a los pafses latino 

ameri ca nos. 

Con base en lo anterior, se cons·ider6 1 razonablc adicionar a la 

I 111 I I I I I I I 



proyecci6n de la del11'lnda nacional las cantidades destinadas a 

exportaci6n que se mucstran en el Cuadro 2.6.2. 

La cvoluci6n de la dcmanda de tuberla de gran di5metro, incluyendo 

la demanda extcrna, se muestra e11 la gr~fica 2.6.A. 

II I 111 
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GRAFICA 2.6~A. 

"EVOLUCION DE LA DEMANDA DE TUBERIA DE GRAN DIAMETRO 
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Cuadro 2.6.1 

lmportaciones de E.U.A. y Latinoarnerica de Tuberia de Grandes Diametros 

1975 1978 

Hiles de Toneladas 

Region/Ano 1975 1976 1977 1978 Promedio 
Anual 

E.U.A. 264 236 198 265 240 

America 106 51 142 119 104 
Lf!tina 

Total.- 370 287 340 384 344 

FUENTE: Japan Iron & Steel federation 

II I 
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CUADRO 2.6.2. 

VOLUMENES POSIBLES DE EXPORTACION DE TUBERIA DE GRAN DIAMETRO* 

ANO EXPORTACION DE TUBERIA 
(Miles de Toneladas) 

1979 

1980 

1981 

1982 20 

1983 40 

1984 45 

1985 45 

1986 50 

1987 50 

1988 55 

1989 55 

1990 60 

1991 so 
1992 50 

1993 so 
1991.J so 
1995 50 

FUENTE: Estimaci6n hecha por el Grupo de Estudio de Demanda, 
Proyecto Conjunto de Tuberf a de Gran Di~metro. 
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CUADROS DE PRECIOS. 

Los precios de los tubos de accro con costura, igual quc los de 

otros bienes de capital, est~n determinados por diversos facto

res; en el caso particular de la tubcrra con costura, los facto

res detcrminantcs son: 

Grado de aleaci6n de la materia prima. 

Di~metro. 

Espescr de pared. 

Lugar de orfgen. 

Por otro )ado, debe tomarse en cuenta que los precios est~n 

sujetos a las condiciones del mercado. Por lo tanto, para los 

fines de este estudio, s61o se muestran los precios de algunos -

tamanos de tubos. 

2.7.1 Precios de los Productos lmpvrtados. 

En el Cuadro 2.7.1, se muestran los precios F.O.B. aproxi

mados de algunos proJuctos de importaci6n entregados en -

puerto nacional. 

2.7.2 Precio de Venta puesto en F~brica de Jos Productos de Orfgen 

Nacional. 

En el Cuadro 2.7.2, se muestran los precios aproximados 

de f6brica de algunos productos de orfgen nacional basados 

en un precio de $ 14 545.00 por tonelada. 

I I I 



Cuadro 2.7.1 

Precios de Adquisici6n de Productos de lmportaci6n 

Ditlmetro 
(Pu lg) 

20 

24 

30 

32 

40 

42 

48 

Espe~or 

(Pu I g) 

0.250 

0.375 

0.37;) 

0.500 

0.625 

o. 750 

1.000 

FUENTE: lnformaci6n de proveedores. 

II II 

Precio en Puerto 
Naci ona 1 ($/m) 

1256 

2255 

2828 

4009 

6264 

7874 

11963 
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Cuadro 2.7.2 

Precios de Adquisic:6n de Productos de Origen Nacional 

Diametro 
{Puig) 

20 

24 

30 

32 

40 

42 

48 

Espesor 
{Pu lg) 

0.250 

0.375 

0.375 

0.500 

0.625 

o. 750 

1.000 

FUENTE: lnformaci6n de proveedores. 

I Ill I II I 
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Precio L.A.B. en 
planta { $/m) 

1127 

2022 

2535 

3594 

5616 

7060 

10725 



3. 

I 

HATERIAS PRIMAS 

3.1 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES 

La matcria prima utilizada para producir tuberfa con costura

por cualquiera de los metodos utilizados es la placa de acero 

La placa de acero se puede suministrar en diferentes materia

les, dimensiones y espesores de acuerdo a la aplicaci6n de la 

tuberia. Las dimcnsiones de la placa depender:in del diametro 

de la tuberia como podemos ver en los ejemplos mcstrados en -

e 1 Cuadro 3. 1 .1 • 

En el Cuadro 3.1.2 aparece la composici6n qufmica de los pri~ 

cipales materiales y grados de las placas de acero que se uti 

lizan. Puede apreciarse que los aceros de mayor grado tiencn 

un mayor contenido de Manganeso 'f Cobalto, asi como de Vana -

dio y Titanio en algunos casos. 

El efecto que producen estos elementos, es aumentar el es 

fuerzo de fluencia, lo que significa a su vez que se requie~ 

re una fuerza mayor para deforrnar la placa y pueden resistir 

mayor presi6n de operaci6n. 

Actualmc~te el mayor grado que se fabrica en Mexico es 

API 5LX-52, por lo que para producir tuberia de grado mayor

es necesdrio recurrir a la importaci5n. Ademas se requiere

mayor potencia del equipo para poder rolar la placa. 

I II 
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Debido a la tendcncia de la industria petrolera a utilizar 

lfneas de transportc de hidrocarburos de alta presi6n, se

considera que scrfa muy conveniente contar con placa ~c -

acero de alto grado de fabricaci6n para provcer la matcria 

prima neccsaria. 

I 



Diametro del 
tubo (Puig ) 

20 

22 

24 

CUADRO 3.1.1 

Dimensiones de la Placa de Acero para la Fabricacion 

de algunos ditimetros de tuberia. 

Dimcnsioncs de la placa 
( Puig ) ( m ) 

64 x 120 1.63 x 3.05 

64 x 180 1.63 x 4.57 

64 x 240 1.63x5.10 

70 x 216 1. 78 x 5.49 

70 x 480 1 • 78 x 6.10 

70 x 480 1. 78 x 12. 19 

76 x 21.0 1.93 x 6.10 

76 x 360 1.93 x 9.14 

76 x 480 1.93 x 12.19 

----"""P'-



Es pee i fi cac i 6n 

API 5L 

API 5LX 

I 

AWWA C201 

AWA C202 

ASTM A252 

I 

CUADRO 3.1.2 

Composicion Quimica de Diferentes Grados de Aceros Usados Para 

Grado 

A· 
B 

X42 
X46 
X52 
X56 
X60 

X65 
X70 

B 
c 
D 

A 
B 

X42 

1 
2 
3 

c 
Max. 

0 .21 
0.26 

0.28 
0.28 
0.28 
0.26 
0.26 

0.26 
0.23 

Fabricaci6n de Tubcria 

COMPOS IC I ON QUIM I CA (%) 

Hn 
Max. 

0.90 
1.15 

1.25 
1.25 
1.25 
1.35 
1.35 

1.40 
1.60 

1.25 
1.25 
1.25 

p 
Max. 

0.04 
0.04 

0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 

0.04 
0.04 

0.04 
0.04 
0.04 

o·.04 
0 .11 
0 .10 

0.05 
0.05 
0.05 

s 
Max. 

0.05 
0.05 

0.05 
0.05 
0 .051 
0.05 I 

0 .05 t 
0.05 I 
0 .05 j 

0.05 
0.05 
0.05 

0.05 
0.05 
0.05 

Otros 

Co. min. 0.005 
v min. 0.02 

Ti min. 

Cu min. 0.20 



3.2 PROCEOrnCIAS GlOGfVirlCAS 

Existcn en el pclis v.ui.1!> pl.1nt.l~ prodl·ctor..is de 1.Jrnin.idos plclnos 

pclra la f.Jbric..ici~n de tuhcrf..i de .Jccro con costur.J. 

Su particip.:>ci6n en el r.-1ercado n.icional fue del 34.4/ en 1978 de 

acucrdo con cl " [5l11dio de La iinados f•lanos para Tubcria Soldada -

y Aspeclos dcl Herc.Jr10 y Producci6n de TuberTa Sin Costura 11 elabo

rado por la Direcci6n de PlaneaciGn Corporativa de SIDERMEX. 

Los productos nacionalcs est5n lucalizados principalmcnte en los -

estados de Nuevo Le6n y Coahuila. Si se ll~va a cabo el proyecto -

de la segunda etapa de SICARTSA, la Ciudcld de L~zaro C~rdenas, 

Hichoac5n, en la Costcl del Pacifico, se convertir~ en la principcll

fuentc de placa de acero parcl lcl Planta en estudio. 

Las importaciones provicnen principalrnentc de Jap6n: Nipon Steel -

y Sumitomo e Italia: ltalsidcr. 



3 -.3 .PROVEEDORES DE LA MATER IA PRIMA. 

Los principa1cs proveedorcs naciona1es de materia prima 

para la fabricaci6n de tuberfa con costura son: 

Altos Hornos de Hlxico, s. A. 

Fundidora Monterrey, S. A. 

y se espera contar en el futuro con placa de la Siderurgl 

ca L~zaro C~rdenas-Las Truchas. 

Por otro lado, tos principales proveedores extranjeros 

son: Proveedor Pais 
Jap6n 

Marubeni Corp. 

Hi tsui Co., Ltd. II 

Sumitomo Shoji Kaisha, Ltd. II 

c. I toh Co., Ltd. II 

Nichimen Co., Ltd. II 

Mitsubishi Corp. II 

En 1978, 1 a • • I 1mportac1on de laminados planes para fa-

bricaci6n de tuberra con costura fue de alrededor de 

110, 000 ton • 

Esta cantidad estuvo constituida principal~nte por 

placa de to.as de 120'' de anchoque es la mayor medida ·-

de fabricaci6n nacional y se utiliza para fabrica tube-

rfa de 3611 de diametro. 



3.4 Precios de Ja Materia Prima en e1 Pais y en el Extranjero 

En genera) Jas operaciones de Compra-Venta de materia prima 

extranjera se realizan direct~mente entre el fabricante o 

distribuidor extranjero y el fabricante nacional de tuberfa 

yen a1gunos casos e1 destinatario final. 

Los precios de la p1aca de acero al carb6n en el extranjero -

varian en funci6n de varios factores, talcs coma; el grado -

del material, e) ancho de placa y principalmente de la canti

dad coMprada. 

Puede considerarse que el precio L.A.B. fabrica productora 

oscila entre 7000 $/tony 11000 $/ton. 

En el pais, el precio de la placa de acero, tambien se ve 

afectado por los factores mencionados. En general, el precio 

L.A.B. f5brica oscila entre 7 900 $/tony 8 600 $/ton. 

• 

• 
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4. TAMANO DE LA PLANTA Y LOCALI Z/\C I OU. 

4.1 DEHAUDA NAC I ONAL NO SATI SFECtl/\ Y DEMANDA EXTERNA EST I MADA. 

La cstimildon de la demilnda muestra que existen ciertos pcrfodos 

en los cJales pucde espcrarse aumentos considerables llcgando 

a valores pico y otros en los cuales 1.:i dcrnanda puedc bajar a 

niveles inferiores a esos picos. Es un hecho conocidc quc la 

demanda de tubos de grandcs di5metros ticnc un comportarniento 

de este tipo. 

Sin Pmbargo en un pais co:no Mexico, en el que se espera un desa-

rrollo industrial acelerado, es de esperarse que esos 11 picos11 

sean c~da vez m~s altos, es decir, que sean adicionales a una 

tendencia ascendcnte. Por lo tanto, no debe parecer extrano que 

la demanda nacional no satisfecha prevista para 1990 sea inferior 

a la prevista para 1988. 

Por otro lado se cree conveniente aprovechar la existencia de un 

mercad.J externo ccrcano y que c6mo se ha vi sto asc i ende a 350 000 

toneladas anuales • 

La dern.:inda total proyec.tadil, incluyendo las exportaciones posibles 

asciende a 476 000 toneladas en 1990 y a 594 000 toneldas en 

1995, como puede apreciarse en el Cuadro 4.1.1., por lo que la 

demanda total no satisfecha se estima como se muestra en el 

Cuadro 4.1.2. 

I I I 



Cuadro 4.1.1 

PROYECC l C'I 0( LA DU'v\~IDA TOTAL OE TUCERl1\ DE GRAN 01/\METRO CON COSTURA 

AilO 

1979 

f980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

oe~1.Jnd.J 

intt;rn.i (sin 
lronc.iles) 1 

553 

362 

330 

260 

202 

202 

316 

316 

316 

316 

316 

316 

341 

369 

398 

430 

464 

Refe renc i <is: 1 : Ver 
2: Cuadro 2.3.2 
3: Cuadro 2.6.2 

( Hi1es de Tonelildas ) 

Proyec tos 
q r.1ndcs 
( l ronc.i 1cs)2 

70 

70 

170 

170 

t70 

100 

100 

80 

80 

80 

80 

80 

i nci so 2.3.3 

Demand a 
cxtcrna 3 

20 

4o 

45 

4S 

so 
so 
S5 

55 

60 

50 

50. 

50 

so 
50 

Total 

~ "3 

36~ 

330 

28o 

242 

317 

431 

S36 

536 

S41 

471 

476 

471 

499 

528 

S60 

594 



CUADRO 4. 1 .2. 

ESTI MAC I ON OE LA DE MANDA TOTAL NO SATI SFECHA 

OEMANOA TOTAL 
ANO OFE RTA NAC I ONAL DEMANOA TOTAL NO SATI SFECHA 

1979 180 553 373 

1980 210 362 152 

1981 240 330 90 

1982 240 280 40 

1983 240 242 2 

1984 240 317 77 

1985 240 431 191 

1986 240 536 296 

1987 240 536 296 

1988 240 541 301 

1989 240 471 231 

1990 240 476 236 

1991 240 471 231 

1992 240 499 259 

1993 240 528 288 

1994 240 560 320 

1995 240 594 354 

Referencias: Cuadros 2.5.1 .y 4.1.1. 

I 
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4.2 TAHANO ECONOMICO HINIMO DE ACUERDO A OTRAS EXPERIENCIAS 

La informuci6n disponible de tamanos de pla1Ha existentes en el pais 

no constituye una base s61ida para determinar el tamano econ6mico 

minimo de una nucva pL::inta. Sin embargo se tiene conocimicnto de la 

e;cistencia de plantas que fabrican tuberia con costura de gran diSme 

tro mediante el proceso UOE y lcJ mayoria tiencn una producci6n anual 

de 240 000 toneladas o mayor. Por otro lado cxisten plcJntas como 

la de IPSCO, en Canad5 cuya capacidad se estima en 180 000 toneladas 

anuales. 

Por lo tanto puede considerarse dcseable que la planta propuesta te_!! 

ga una capacidad de producci6n minima de 200 000 toneladas anuales -

si se utiliza el proceso de fabricacion UOE. 



4.3 TAMANO DE LA PLANTA ELEGIDA 

La elecci6n del tamafio de planta se hizo primordialmentc a partir 

de la estimaci6n de la dcmanda nacional no satisfecha y las posi -

bilidades de exportaci6n, bajo las consideraciones siguientes: 

a) La experiencia de otros casos permite suponer que la producci6n en 

el primer afio de operaci6n no sera mayor de 30 000 toneladas. 

b) La capacidad de la planta aumentara paulatinamente debido a incre -

mentos de eficiencia, adici6n de turnos de trabajo y de llneas de·-

soldadura 

c) Si la planta inicia su operaci6n en los primeros afios de la decada-

1980-1990 coincidira con el inicio de un periodo de ascenso de la-

demanda total. 

d) En vista de la situaci6n actual de la oferta nacional, una planta -

que inicie operaciones en los pr6ximos nnos tendra la ventaja de P£ 

der lanzar sus productos para cubrir la demanda no satisfecha en su 

totalidacl. 

Se propone una capacidad de producci6n que evolucionara hasta llegar -

a 250,000 ton/ano en el cuarto afio de operaci6n y superar las 300 000-

ton/ano en la fase final. 

Previendo que el crecimiento real de la demanda nacional supere cl es-

timado y ta posibilidad de que las ventas de exportaci6n lleguen a ser 

mayores se propone que la planta cuente con areas para expansiones fu

turas. Si, por ejemplo, se instalara una linca de soldadura adicional 

II I 
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se 1ograrta un aumento en Jn productividad de aproximadamente 5 piezas I hora, 

Jo queen el caso de la p1anta propuesta significarla un crecimiento de 20% 

en la capacidad de producci6n. 



4.4 LOCALIZACION 

4.4.1 Proveniencia Gcogr5fica de la Materia Prima. 

El principal productor de placa para tuber!a de grandes di5metros 

es, actualrnentc, Altos Harnos de M~xico, S.A., cuya planta, ubica

da en Monclova, Coah., produce aproxim5damente 960 000 ton/ano. Dl 

cha empresa produce placa hasta de 120" de ancho ( que se utiliza

para fabricar tuberia de 3611 de diametro), mietras que el otro 

gran fobricantc de placa, Fundidora Monterrey solo produce de 8011 

de ancho y menorcs. 

Para fabricar tuberia de difimetro mayor de 3& 1 se requiere importar 

la placa. Sin embargo, existe el proyecto de la segunda etapa de la 

SiderGrgica Lazaro Cardenas, que podr5 suministrar la placa necesa

ria para abastecer a la planta, para que esta produzca tuberia has

ta de 4&• de diametro con placa de fabricaci6n nacional, con los 

material~s yen los espesores requeridos. 

4.4.2 Distribuci6n Geografica del Consumo.- El principal consumidor 

de este tipo de tuberia es Petr61eos Mexicanos, cuyas necesidades 

de transporte se localizan en toda la RepGblica, siendo las princi -

pales zonas donde lo requiere; Sureste de la RepGblica y Costa del -

Golfo. 

4.4.3 Condicionantes Externos. 

El principal condicionante externo es la cercaniade un puerto nacio 

nal para faci Ii tar el manejo tanto de materi a prima como de productos 

terminados, por lo que los principales puertos que se consideran 



son: Tampico y Coatzacoalcos en el Gelfo y L~zaro C5rdenas y 

Salina Cruz en el Par.lfico. 

Todas estas zonas estan clasificadas como de prioridad para -

el desarrollo portuario industrial clasificaci6n IA y son los 

que gozan de mayores incentivos en el pais. 

4.4.4 Localizaci6n 

Se cons.dera que si se lleva a Cdbo la segunda etapa de SICARTSA 

el lugar mas convcniente para la instalaci6n de la nueva planta

es LazcirO Cardenas, ya que su cercania con la fuente de materia

prima seria determinante sobre los otros lugares posibles. 



5. PROCESO DE PRODUCCION 

5.1 DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS SISTEMA$ DE PRODUCCION. 

En la actuulidad los 3 metodos mundialmente reconocidos como 

los mas viables pora fabricar tuberia con costura de gran 

diametro, a cscala industrial, son los siguientcs. 

A. Mctodo UOE . 

B. Metodo de rolado continua 

C. Metodo de formaci6n ~n espiral 

Awnquc existen otros metodos paru la fabricaci6n del tipo de -

tuberia considerado, tales como e: Pont-a-Mousson y el de rola 

do;a de 3 rodi 1 los, se considera que 1.:> son propios p<ffa la -

producci6n industrial. Por lo tanto solo se discuten los tres 

proccsos mencionados anteriorme~te. 

A. Mctodo UOE (Fig. 5.1.1 ). Este procedimiento consta, a 

grandcs rasgos, de los siguientes pasos: 

1.- Corte de orillas.- Laplaca de acero se fija con sujetad.£ 

res rnngncticos y se cortan los bordes. 

2.- DobladJ de orillas ( alabeo) En este paso se les da a 

los bordes de la placa la curvatura necesaria ~ara la cos

tu ra 1 ong i tud i na 1 de 1 tubo, 

3.- Prcnsado "U".- La plc;ca es doblada en una prensa hidrfiuli 

ca quc 1 c da 1 a f orma de· 11 U", 

4.- Prensado 11 011 .- En esta prensa se le da a la placa una 

forma de 11 011 cs d'cci r, el perfi 1 de la l~mina se vuelve 

circular. 



5.- Soldadura Preliminar (Tack Welding). Dcspues de 

limpiarsc del polvo y las rcbabas en el interior y el 

exterior de la placa forrnada en ••a• rnediante agua a -

presi6n (a 25 Kg/cm2 ), se seca el tubo para aplica..!: 

le la soldadura preliminar. Esta se lleva a cabo me 

diante una rn5quina soldadora de C02 que cuenta con -

un seguidor autom5tico. En esta etapa sc sueldan, -

con otra m5quina de CQi, dos lenguetas sujetadoras -

una en cada extreme del tubo, que sirven para evitar 

posibles problcmas en la soldadura de arco. 

6.- Soldadura lnterna.- Una vez que se han careado los

extrcmes de la placa en 11 0" se precede a soldarla 

en la parte interior, por rnedio de arco sumergido, -

el tubo no se mueve, y la maquina soldadora que pue

de tener dose tr.es electrodes es la que se transpo_r 

t~ a lo large del tubo. 

7.- Seldadura Externa.- En cste paso el metal soldade en 

el paso 6 se funde y se mezcla con el metal fundido -

depositado por"la soldadora externa; en este paso, el 

tube es el ~ ~ se mueve. Despu&s de realizada la sol 

dadura se remueven las lenguetas celocadas en los ex

tremes. 

8:- Expansion Hecanica.- El prop6si to de este proceso es 

el corregir excentricidades y dcsviacienes lonyitudi

nales causadas por las soldaduras interna y extcrna -

y agrandar los tubo~. pura que se ajusten a los diflme

tros intcrno y extern~ especificJdes; la expansi6n se 
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reatiza en dos ctapas, una para cada mitad det tubo, por 

to que tos expansorcs se colocan opucstos. La expansi6n 

debera ser rnSximo 2% dcl di5mctro nominal, normalmentc -

se acepta entre O.~ y 1.5% 

9.- Terminado de tos Extremos.- Se maquinan los extremos 

de tos tubos de acuerdo a ta forma quc solicite el com -

prador. 

Pruebas.- Cada tramo de tubcria es sometido a 2 pruebas u1tras6ni

cas autornaticas (AUT), la prirnera despues de la soldadu

ra extcrna y la segunda despues de la prueba hidrost5ti

ca. El prop6sito de las AUT es revisar la so1dadura y -

el 6rea adyacente a ella para determinar si es necesaria 

alguna reparaci6n. Tambien se realizan inspecciones vi

suales y de rayos X. En la prucba hidrostatica se sorne

te cada tramo a la presi6n intcrna especificada. Esta -

prueba se ejecuta despues de la expansi6n mecanica. 

El terrninado de los extremos es revisado mediante una 

prueba de particulas magneticas, con el fin de tocalizar 

defectos superficiales .. 

El proceso UOE sc considera el mas adecuado para la fabricaci6n de

tuberia de di5rnetros rnayorcs de 20", y en espesores hasta de mas de 

1 • 0". 

B. Metodo de rolado continuo (Fig. 5.1.2 ). Este proceso consta

de los siguientes pasos: 

1.- Corte de Orillas,- Se recortan las orillas de la placa co

mo preparaci6n para la soldndura electrica. 

11111 



2.- Rolado Continuo.- En cste paso, se da forma cilindrica a la 

placa a traves de varias ctapas de rolado. El tren de rola

do se compone, en general, de las siguientcs secciones de 

rodi 1 los: 

a) Rodillos de preformado 

b} Rodillas dobladorcs de orillas 

c) Rodi 1 los formadores 

d) Rodillas cxtractores 

3.- Soldadura Provisional (Tack Welding).- lnmediatamente despues 

de ser formada la placa, In costura se suelda provisionalmente 

a todo lo largo con una soldadora de resistencia electrica de -

alta frecuencia. 

4.- Soldadura lnterna.- Se lleva a cabo mediante el proceso dear

co sumergido. El tubo ;'ermanece fijo mientras la mftquina solda 

dora avanza en el interior. 

5.- Soldadura Externa.- Se hace tambieli mediante arco-sumergido. La 

m~quina soldadora es estacionaria y el tubo avanza durante el 

proceso. 

6.- Expansi6n Hidr5ulica.- Los tubos se expandcn para controlar las 

excentricidades y variaciones longitudinales. 

7.- Terminado de los extremos.- Se maquinan los extremes de los tu-

bos de acuerdo a 1a forma que solicite el comprador. 

Por otro lado se efectuan, durante.el proceso y despues de el, prue -

bas de diferente5 tipos como las descritas en el proceso UOE. 

El proceso de rolado contlnuo es recomendable para la fabricaci6n de 



tubcria de di~metros pcquciios ( hasta 6 5/811
) y medianos ( has ta 20 11

), 

en espesores hasta de 0.59 1
• 

C.- M6todo de formaci6n en espiral (Fig. 5.1.3 ). 

Este proccso consiste en formar la tubcrta en espiral a partir de tiras 

de placa mcdiante un molino en el que se aplica directamente la soldadu 

ra de arco sumergido en el interior y en el exterior. 

Posteriormente se cortan los tubos a la longitud deseada y se hace el -

terrninado de los extremos. 

Este proceso permite fabricar tubos de mayor longitud que los procesos

UOE y de rolado continua, yen di5metros que llegan hasta 10011
• 



• - e 
FIG. 5.1.i 

PROCESO UOE 

.n . ~~ 4/-0-D-~-~~Limpi•z• 
-~ ... E J 
~ Soldadura de 

lenguetas. 

lnspecci6n Ultrasonica Corte de Orillas Ooblado de 
Orillas 

Prensado U ?rensado 0 So1dadura Prelimi- I 
nar .• 

Limpi eza ~. a:=GJ- _///[?\_Miro cie~~ 
- ~ Lenguetas ~~ . . 

~epa rac ion -J 

l 

~-
Expansion Mec~nica 

Almacenamiento 

Limpi eza 

lnspecci6n 
Rayos X · 

lnspecci6n la. AUT 
Visual 

-~- Limpi eza 
__,.. 

Prueba Hidrost~tica 

2a 
AUT 

~ Recubrimiento ~ Marca do .-- Pesaje 

Soldadura Externa Soldadura lnterna 

---- Mu es
t reo. -~ 

Careado de Extre~os 

~ 

.- lnspec- -
ci6n. 

Prueba de Particulas 
Magneticas 



- 5.2 e 
FIG. 
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5.3 DESCRIPCION DEL PROCESO ESCOGIDO. 

5.3.1 DESCRIPCION Y JUSTIFICACION: 

111 

Con el objeto de selcccionar uno de los procesos dcscritos 

en cl punto 5.1, se consider6 conveniente selcccionar los

siguicntcs factores: 

1. Carnctcristicas de la demanda 

2. Caracteristicas de los productos 

3. Capacidad de producci6n 

1.- Caracteristicas de la dernanda.- Segun el estudio de 

rnercado, actualmente existe en la industria petrolera -

la tcndencia a construir lineas de transporte de tube -

ria de rnayores di5metros y con presiones de operaci6n 

altas. Esto indica quc gran parts de la d~manda nacio

nal estar5 compuesta por tubos con las siguientes carac 

teristicas: 

a) Gran di5metro 

b) Gran espesor de pared 

c) Alto grado de aleaci6n 

2.- Caracterf sticas de las Productos.- Ademas de las carac 

terfsticas de los procesos descritos en el punto 5.1 

pueden hacerse notar los siguientes puntos importantes: 

a) El proceso de rolado continuo no cs el mas apropia-

do para la producci6n de tubos de grandes di5metros 

11 II 
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y grandes espesores de pared. 

b) Los tubos fabricados en espira1 no gozan, actualmente, de 

buena aceptacion en la industria petro1era nacional. 

c) El proceso de soldudura prelimin.:ir con atmosfera de C02 pro

duce una costura de mayor calidad que el de r~sistencia 

electrica. 

3.- Capacidad de Producci6n.- La mayor producci6n puede lograrse con 

el proceso UOE. 

De los puntos antcriores se concluye que, de instalarse una plan~ 

ta de fabricaci6n de tubos de grandcs diametros en nuestro pals , 

el proceso de producci6n mas adecuado sera el proceso UQE. 

En los puntos correspondientes al balance y especif;caciones de 

los equipos se determinan las capacidades de los mismos. 

En las figuras 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3 se presentan algunas caracterf! 

ticas tecnicas del proceso UOE, destacandose la comparaci6n entre

las maquinas soldadoras automaticas de 2 y 3 electrodos. Se sugi~ 

re la selecci6n de m5quinas de 3 electrodos debido a que pueden 

desarrollar mayor velocidad de soldadura, utilizandose menos 

1f neas. 

I I I 
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Fig. 5.3.1 

Comparaci6n de vc1ocidadcs aproximadas de soldadura 
de arco sumcrgido con 2 y 3 c1cctrodos. 

Con 3 Electrodos 

~--+----+-~~-1---t-~-i---~ 

0 .250 0.375 o.soo 0.625 o.750 o.875 1.000 

Espesor de pared ( pu1g ) 

I II 



I 

Fig. 5.3.2 
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5.3.2 DIAGRJ\MA DE FLUJO 

A continuaci6n se muestra cl diagrama de 
flujo del proceso UOE para la fabricaci6n de tubos 

con costura. 

PROCESO 

I 
Almacenamiento 

de Placa 
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Corte Ori 11 as 
y Alabeo 

Prensado "U" 

Prens<Jdo 11 0" 

Limpicza 

I 

EQUIPO 
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Herramienta de Corte 
y Rodillos Oobladores 

Prensa HidrSulica 
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Cepillos y Sopladores 
De Ai re 



DIAGRAHA DE FLUJO PROCESO UOE 
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DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO UOE 
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DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO UOE 
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5.3.3 

I 

BALANCE DE EQUIPOS Y FLUJO DE MATERIALES. 

Los tiernpos de proceso que se presentan en este capitulo corresponden 

a las operacior.es del proceso de fabricaci6n UOE para tubas de las 

siguientes dimensiones estandar. 

Oiilmetro nominal= 30 pu1g (0.76 rn} 
Espesor de rared~ 0.5 pulg ( 0.0127rn} 
Longitud = 40 pies (12.19 rn} 
Peso unitario c 2.86 ton/pza 

Grado X 65 

En el Cuadro 5.3.4 se muestra coma el tiempo limitante, de acuerdo con 

las dimensiones estandar se presenta en las lineas de soldadura. Por-

esta raz6n se considera convcniente utilizar m~quinas soldadoras de 3-

electrodos que, como puede apreciarse en la Fig. 5.3.1 desarrollan 

velocidades de soldadura mayores que las de 2 electrodes. 

Para la estimaci6n de la capacidad de la planta se consideraron jorn~ 

das de trabajo de 7.5 horas efectivas, trabajando 6 dias por semana y 

48 semanas al ano. 

La velocidad de soldadura·( en rn/min. )·para m~quinas de 3 electrod0s 

puede calcularse mediante la siguiente expresi6n. 

Vw= 3.32 - 0.103 t --- ec. (1) 

t= espesor de la placa ( en mm. ) 

El n~mero de tutos soldados en una hara ser~ 

Th= 60 e Vw 
L 

donde Vw= Velocidad de soldadura 

L= Longitud del tube (m) 

e= Factor de eficiencia 

El valor de e esta dado por 

--- ec. (2) 

( m/min } 
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e= 
1.034 + 6 ( Vw } 

L 

cc. {3 ) 

Algunos valores dee calculados con la ecuaci6n ( 3 ), para diferentes 

espesores d~ placa se dan a continuaci6n 

espesor ( t ) 1/4 II 1 /2 II 3/4 II 1" 

e o.42 o.49 0.59 o. 72 

Con las ecuaciones { 1 ), { 2) y ( 3) puede detcrrninarse que con 5 lineas 

de soldadura se alcanza una producci6n de 24.25 piezas por hora. 

El Cuadro 5.3.5 muestra la productividad calculada con dichas ecuaciones 

utilizando de 1 a 6 lineas de soldadura. 

De acuerdo a experienci"as de fabricantes se esti1116 que el factor de operaci6n -

de la planta ( inciuyendo cambios dimensionales ) puede evolucionar de 58"l en -

el segundo anode operaci6n a 75% en su fase final. 

El Cuadro 5.3.6 mucstra la posible evoluci6n de la capacidad de producci6n ( de 

tubos de dimensiones estandar ) de la planta propucsta. Oebe tomarse esta cap~ 

cidad como referencia unicarnente pucsto quc se cstirno en ton/ano y el tonelaje-

puede variar en funci6n de la mczcla de di~metros que se produzca. 

I• 

II I I 
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Fig. 5.J.4 

TIEMPOS APROXIHJ\DOS DE LAS OPERACIOUES DEL 

PROCESO UOE PARA PI EZAS ESTANDAR0
': 

OPEAACION 

U-0 

Soldadura Preliminar 

Soldadura de Arco 
sumergido ( interna + externa) 

Prueba Ultras6nica 
Automat i ca ( 1 a } 

Rayos X 

Expansion 

Prueba Hidrost8tica 

Prueba Ultras6nica 
Automat i ca ( 2a } 

Rayos X 

Tl EHPO ( MIN ) 

J.44 

1.20 

6.06 

1.00 

2.00 

0.25 

3.00 

1.00 

2.00 

* No se incluyen tiempos de transporte. La tabla solo da una idea 
comparativa de los tiempos en las difercntes etapas del proceso. 
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Cuadro 5.3.5 

PRODUCTIVIDAD DE LA OPERACION DE SOLDADUPJ\ PARA TUBOS 

No.de Lineas 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

DE DI l\EtlS I ONES ESTJ\IJDAR 

Productividad para difercntes cspesores 
( Piczas por hora ) 

1 /411 112" 3/1111 

5.51 4.85 3.94 

11 .02 9. 70 7.88 

16. 53 14.55 11 .82 

22.04 19.40 15. 76 

27.55 24.25 19. 70 

33.06 29.10 28.64 

Refercncia: lnciso 5.3.3 

de placa 

1" 

2.48 

4.96 

7.44 

9.92 

12.40 

14.88 



Cuadro 5.3.6 

EVOLUC I ON DE LA CAPAC I D1'\D DE PRODUCC I ON 

{ Lincas x Turnos ) { Jxl ) (3x2) { 4x3 ) {5x3 ) 

Ano 2 3 4 Final 

Factor de opcraci6n 
exceptu~ndo cambios 
dimen5ionales 63% 75% Bo% 80% 

Factor de Operaci6n 
neto 58"/, 68% 72% 75% 

Horas de Opcraci6n 
brutas por mes 180 360 540 540 

Hor as de Operaci6n 
netos por mes 104 245 389 405 

Product i vi dad= piczas 
por hora 15 15 19 24 

Ton/ hora 43 43 54 68 

Producci6n Mensuc:il 
{ton ) 4472 10535 21000 27500 

Refcrcncic:i: lnciso 5.3.3 

I 



5.3.4 

I 

II I 

Lay - Out y dimcnsiones gcneralcs de superficies. 

El Lay Out que se presenta en la Fig. 5.3.7 fue dise~ado 

tomando en cuenta la experiencia de algunos fabricantes -

nacionalcs y extranjeros, y cicrtas caracteristicas par -

ticulares del proccso UDE, cowo son las siguicntcs: 

a) La fabricaci6n del tipo de tuberia considerado requiere 

de un solo componentc b5sico, que es la placa de acero. 

b) El proceso de fabricaci6n es complet~mcnte secuencial ; 

no sc llevan a cabo subensambles en paralclo que se in -

corporen sucesivamente a la rama principal del proceso. 

c} Las dos caracteristicas anteriores permiten colocar los -

equipos uno despucs de otro lograndose un flujo sin cruza 

micntos. 

d) El proceso requiere del manejo de mat~riales pesados. 

El area de producci6n, esta compuesta de 3 naves y un area 

para ampliaci6n. En general, la primera nave comprende las -

~reas de recepci6n de materia prima y prensados. 

La segunda nave comprende principalmente las areas de soldadu 

ra. Por ultimo, la tercera nave esta compuesta por las areas 

de prucbas y de inspecci6n final. El siguiente paso, despues 

de la inspecci6n es el alrnacenamiento del producto terminado

en el patio de alrnacenamiento. 

II I 



Fig. 5.3.7 

Lay Out del Arca de Produccion 

' 

17 

l 8 

16 
15 9 ~ -

14 ~ 
18 4 

r--

3 
to---

10 --13 
2 

j 

12 . 

1 11 

~ -- . 1 

I l 
100 m 
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2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

FIG. 5.3.8 

LO~ALIZACION DE LAS AREAS DE PROCESO EN EL LAY OUT 

Alma:enamiento de Placa 

Mesa para Placa 

Corte y Doblado de Ori I las 

Area para Almacenamiento 
de Matrices 

Prensa U 

Prensa 0 

Subestaci6n Electrica 

Soldadura Preliminar 

Soldadura Interior 

Soldadura Exterior 

Rayos X y Revision Ultras6n'ca 

Expansi6n 

Prueba Hidrostatica 

Rayos X 

Acabado de Extremes 

Pruebas Destructivas 

lnspecci6n Final 

Area para Ampliaci6n 

I I I I I I II 



6. ESPECIFICACIONES DE EQUIPO Y MAt!UINARIA. 

El cquipo y la nuquinaria rcqucridos de acuerdo con cl proceso 

escogido y el diagrama de flujo correspondicntes, consta de: 

Un cortador de anchos con docc herramicntas de cortc, velocidad 

de 60 m/min. 

Prensas con capacidad de 25 pzas./hr. 

Una prensa dobladora de orillas de cuatro cilindros con capacidad 

de 2, 700 tons. 

Una prensa 11u11 de seis cilindros, capacidad aproximadu de 2,700 

tons., con dados intercambiables para cambios de di~metro y 

espesor de pared. 

Una prensa 11011 de nueve cilindros, capacidad aproximada de 

50,000 tons., con matrices intercambiables para diferentcs 

dimensiones. 

·soldadorus de acuerdo con las siguientcs especificaciones: 

M~quinas soldadoras autom.1ticas fijas .Para soldadura preliminar 

por medio de arco electrico con electrodo como material de aporte 

y protecci6n con co2, velocidad de 0.83 pzas./min. 

3 m.1quinas soldadoras autom~ticas m6vilcs pura soldadura intcrna 

(5 en la etapa final) por medio de arco sumergido con 3 electro

dos, velocidad de 2.01 m/min. 

3 m.1quinas soldadoras auto~ticas fijas para soldadura extcrna -

(5 en la etapa final) por media de arco sumergido con 3 electro

dos, velocidad de 2.01 m/min. 

1 Expansor mec6nico. Se expanden los tubos de 0.5 a 1.5% (max. 7.'/o) 



en toda su longitud. Velocidad de expansion de 48 m/min aprox. 

1 l~stalaci6n para prucba hidrost5tica. Se requiere cistcrna, bridas 

concxiones, vSlvulas, man6mctros, bombas de alta prcsi6n de 500 y 

1000 HP accionadas con motor electrico. La presi6n de prueba mtlxima

ser:l de 360 Kg/Cm2 con un ticmpo de prueba scgCin cspecificacion 

( 30 seg. max. ) . 

1 M5quina autom5tica de inspccci6n ultras5nicas, frecuencia: 2-4 MHz, 

velocidad de inspccci6n variable de 8 a 30 rn/min. 

1 M~quina rcmovedora de escoria de tino de vacio. 

II I 



7. EQUIPOS E INSTALACIO.~ES COMPLEMENTARIAS 

7.1 REQUERIHIENTOS DE EQUIPOS COMPLEMENTARIOS 

7.1.1 Herrarnental De Producci6n 

Dados: 

La fabricaci6n de tuberia de acero con costura requiere 

principalrnente de las m5quinas de prensado y soldadura. 

En 1 a etapa de prcnsado se requi eren corno herramental. 

de producci6n dados de diferentes tama~os para producir 

tubos de 20" a 4811 de diametro. 

Herramientas de Corte: Se utilizan 12 herramientas de -

co rte en 1 as maqu i nas c0rtadoras de anchos, t rabaj and0 -

a una velocidad aproximada de 6 rn/rnin. 

7.1.2 Unidades de Transporte: Una plantd de fabricaci6n 

de tuberia requiere ue una gran cantidad de 

equipo para cl manejo de materiales pesados. La veloci-

dad y e 1 cu i dado ccn e 1 que se 11 even a cubo 1 os :;:'iv i 

mientos de la placa y los tubos son aspectos de gran i_!:! 

portancia para!l buen funcionamiento de la planta. A 

continuaci6n se prcsentan los equipos mas importantes. 

1 Grua viajera de 25 ton. de tipo colgantc con control
de cabina. 

3 GrGas viajeras de 15 ton. de tipo colgante operadas -
dcsdc "iso ~on estaci6n de botones. 

I I I 



I 

I I I 

2 GrGas de brazo de 10 ton. 

Se recomicnda el uso de sujetadores magncticos para las 

grGas; estos presentan la vcntaja de reducir el tiempo

necesario para levantar los materiales y evitar posi 

bles dcterioros ocasion<idos por el 1:1anejo con cadcnas y 

ganchos. 

Transport<Jdores de rodillos motorizados, con espaciamie_!! 

tos de dos metros y uni dades motori zadas cada cuat ro ine

t ros ( Motores de 1 a 3 Hp). 

I 111 



7 .1.3 

7 .1 .4 

Equipos y Herramicntas de Mantcnimicnto 

Las m5q1Ji nas usadas en e 1 proceso UOE requi cren de pocas her 1·a -

mientas de mantcnimicnto en la planta, dcbido a que para las re-

paraciones mayores rcsulta mas convenicnte contratar Servicios -

especializados. Para el mantcnimicnto en la planta se co,.sidera 

conveniente contar con los siguientcs equipos. 

1 torno paralelo de 45 ems. de voltco. y 1.Sm. de distancia en -

tre puntos ( 16 HP ) 

1 Taladro verti~al de 1000 mm. de radio m~ximo ( 5.5 HP ) 

1 Tulacfro vertical de 1300 mm. de ( 5.5 HP) 
radio m5ximo. 

1 Afil~dora universal 

Fresadora universal 

2 Esmeriles 

1 Cepillo de codo de 60 c~. de carrera 

Eq~ipo de soldadura aut6gena 

1 Equipo de soldadura electrica de corriente directa ( 10 KH) 

Equipos de Scguridad 

a) 250 equipos de protecci6n: casco, zapatos de seguridad,guantcs 
de carnaza, lentes y overol. 

b) 30 equipos para soldar: careta, guantes de asbesto, polainas, 
peto de cuero. 

c) Equipo de primeros auxilios, resucitacion, botiquin etc. 

d) 12o·extinguidores de fuego 

e) 250 jucgos de orejeras y t~poncs contra ruido. 

• 



7.1.5 Unidades De Transporte Externo 

Se rcquicre espucla de fcrrocarril, 1 autom~vil y una 

camioneta Pick Up de 1 ton. 

7.1.6 L~boratorio Para Control de Calidad de Materias Primas: 

7 .1. 7 

Aparatos par~ prueba de dureza, tinturas especiales para -

detecci6n de fisuras o fallas en los materiales, cintas 

para medi..:ion de diarnetros exteriores, probadores de impa,_£ 

to, gama de verniers y rnicr6rnetro5, juego de calibradores

para instrurnentos • 

Sanitaries para el Personal. 

Las necesidades estimadas de servicios sanitaries serAn 

corno se presentan a continuaci6n. 

a) Oficinas: 

10 Excusados 

4 Mingitorios 

b) Area de Producci6n 

12 Excusados 

12 Ming i tori os 

30 Regaderas 

II II I 11 



7.2.2 

7.2.3 

7.2.4 

' 

Red C.:~ Ai re Compri mi do 

Se suminislr<ira aire cor.1primido a la.planta con un compre-

sor de 2000 cfm. Se requeri ran un tanque comCm, 20 tomas, 

mangueras y tubcrfa para distribuci6n. La red se utiliza

ra principalmente para m.:lntenimiento y SU utilizacion en -

la producci6n ser5 mfnimn. 

Red de Agua 

Sera neccsaria una ac~netida para satisfacer la demanda de 

agua de la planta, que se estima en 500 gpm. Solo se 

recirculara el agua utilizada en el area de pruebas. 

Eliminaci6n de Aguas de Desechos, 

El agua de dcsecho del proceso se filtrara, mientra~ quc -

la de usos sanitarios se eliminar5 a trav~s de la red mu -

nicipal de drenaje si es posible; en caso contrario se 

cree c0nveniente instalar una fosa s&ptica de 200 m3, 



7.2 

I 

I NSTALAC I ONES COMPLEMENTARll\S 

7.2.1.Red de Fuerza Electrica. 

La potencia rcquerida para el funcionamiento de la planta 

segCin los requerimientos de los equipos principalcs es la 

siguicnte: 

EQU I PO 

Prensa dobladora de orillas 

P rensa "U" 

Prensa "0" 

Transportadores de rodi 1 los 

Gruas 

Equipo de Prue bas 

Equipo de Mantenimiento 

Li neas de Soldadura 

11 umi naci 6n:· 

Area de Fabricaci6n: 

50 W/m2 x 36,000 m 
2 

Area de Oficinas: 

15 W/m2 x 2,000 m2 

TOTAL : 

I I I 

CONSU110 DE EN ERG I A (KH) 

400 

515 

800 

150 

90 

750 

30 

300 

1 ,800 

30 

4,865 



Considerando un factor de uti~izaci6n de 0.8 y un factor 

de potencia de 0.85, se estima un consumo de energia 

electrica de 2856 KVA de las maquinas de producci6n y 

2153 KVA por concepto de iluminaci6n de1 :trea de produc

ci6n y oficinas, considerando para este fin un factor de 

utilizaci6n de 1.0 y factor de potencia d~ 0.85. El con

sumo total se estima entonces en 5000 KVA, para lo cual 

se requerir~ una subestacion de 6000 KVA, 3 fases, 60 Hz, 

de 23,000 Va 440 V, con casa de control, interruptor de 

alta tension, tablero de distribuci6n de baja tensi6n, -

apartarrayos y transformadorcs trifasicos de 440/220 Vy 

monofas i cos de 4Lr0/125 V. 

I II I I I 



8. Equipamiento de Oficinas y Dependencias Gencrales 

Se considera un area TOTAL de oficinas de 1700 Mi, con 

la siguicnte distribucion: 

Oficinns de trabaj o 1200 M2 

Oficinas Ej ecut i vas 300 M2 

Areas de Rccepci6n y 
200 M2 

Juntas 

Para las areas de recepci6n, de juntas y de trabujo se 

sugicre el uso de mobiliario de calidad comercial estandar 

y acabados de mejor calidad par~ las oficinas ejecutivas,-

que seran cinco unicamente. 



9. 

I 11 

OBRAS CIVILES V TERRENOS 

2 
Se proponc instalar la planta en un tcrreno de 270 400 M de area, 

con dirnensioncs de 520 m x 520 m. con una distribucion como la 

que se mucstra en la Fig. 9.1 .1 

Las areas techadas Slran las de producci6n ( 36,000 M
2 

), oficinas 

2 
( 1200 M ) y vcstidores para trabajadorcs ( 800 M2 ). 

El piso dcl area de producciun sera d~ concrcto; los de las areas -

de vestidorcs y oficinas llevaran adem5s un recubrimiento de loseta 

vinflica, o alfombra en algunos casos. 

El suelo en las 5reas de almacenamiento de placa, tubas y el patio -

de chatarra sera apisonad~. 

Se recomienda el uso de ventancria de aluminio, sobre todo si se 

decide instalar la planta en algun puertu o zona cercana a la costa. 

Segun el plano de distribucion presentado la espuela de ferrocarril -

penetra al terrcno de la planta en· la colindancia de las 5reas de 

almacenarniento de placa, almacenamiento de tubas y el patio de chata 

rra. 

I I I 
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Fig. 9.1.2 

Distribuci6n de la Planta en el Tcrrcno. 

I II 

Patio de almacenamicnto de placa 

Area de producci6n 

Patio de almacenarnicnto de tubos 

Area para expansi6n del alrnaccnamiento de tubos. 

Patio para chatarra 

Oficinas 

Vestidores para trabajcdorcs 

Area para servicios auxiliar~s 

Casetas de vigilancia 



10. PERSONAL Y SUS FUNCIONES 

10.1 ORGANIZACION DE LAS LINEAS DE PRODUCCION 

La gcrencia de producci6n cst5 integrada por 156 pcrsonas 

siendo un gcrente, trcs jcfes de departnmcnto, ocho prof_£ 

sionistas, cuatro sccretarias, ciento scis tccnicos y op_£ 

rarios calificados y trcinta y cuatro operarios no califl 

cados, como se puede observnr en los Cuadros 10.li.1 y 10. 

4.2. 

La Gerencia de produccion se dividi6 en tres departamentos: 

Departamento de fabricaci6n, incluyendo cinco supervisores 

de sccci6n por turno; las secciones son: 

Prensas U y 0 10 operadores por turno y prensa dobladora -

de orillas con 6 operadores. 

Soldudura: 4 operarios de soldadura prel iminar y 15 para -

arco sumergido, tanto interna como externa, por turno. 

Transportes: 2 operadores por turno para cada grua vi ajera, 

y 6 operadores para otros transportes. 

Maquinado: 4 operarios por turno 

Expansion: 4 operarios por turno 

El departamento de planeacion y control de producci6n tiene 

las secciones de planeaci6n, programaci6n y control de pro

ducci6n, con un total de 8 empleados. 

El Departamento de control de calidad consta de las seccio 

nes de pruebas ultras6nicas, de rayos x y de inspeccion 

visual. 

I I I Ill I 
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10.3 

' 

I I I 

PRODUCCION DE REFERENCIA. 

La producci6n de refcrcncia para el c~lculo de personal 

es la correspondicnte a tres turnos, que es de alrededor 

de 330,000 ton./ano y sc alcanzar~ en la etapa final. 

I II I I I I 
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10.4 ~ERSQrJ1\l REQUERI DO 

El personal requerido, clasificado por su dependencia de 

adscripci6n, se muestra en el Cuadro 10.4.1, en este cu_!! 

dro se encuentran dcscritas las funciones y puestos de -

cada persona, asi coma la clasificaci6n de salarios pro

medi o Cl·r;·espordi ente. 

El Cuadro 10.4.2 es un resGmen del Cuadro 10.4.1, donde -

se muestra el total de empleados y las categorias respcc

tivas para cada una de las gerencias y departamcntos de -

la empresa. 
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Cuadro 10.4.1 

ORGANIZACION DEL PERSONAL 

DESCR I PC I ON CLAVE 

GERENCIA GENERAL A B c D E F 

Gerente 1 
Secretaria 1 

GERENCIA DE PRODUCCION 

Gerente 1 
Secretaria 1 

DEPARTAMENTO DE FABRICA 
CI ON. 1 3 1 100 53 

Jefe 1 
Secretari a 1 
lngeniero 3 
Supervisores 10 
Operarios de Frensas 10 22 
Operarios de Soldadoras 20 25 
Operarios de Transportes 42 
Operarios de Haquinado 12 
Operarios de Expansor 6 6 

DEPARTAMENTO DE PLANEACION 
Y CONTROL DE LA PRODUCCION 1 6 1 

Jefe 1 
Secretari a 1 
!>ecci6n de Planeaci6n 2 
Secci6n de Control 

., 
' 

Secci6n de Programaci6n 2 

DEPARTAHENTO DE CONTROL DE 
CAL I 01\D 1 4 1 45 

Jef e 1 
Sccretaria 1 
lngeniero 3 
Secci6n de Pruebas 
Ultras6nicas 18 
Secci6n de Rayos X 18 
Secci6n de lnspeccion Visual 9 

·e 
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Cuadre 10.4.1 CONT 

GERENCIA COMERCIAL 

D E S C RI P C I 0 N C L A v E 

A B c D E F 

CERENCIA COMERCIAL 
Gerente 

1 
1 

Secretaria 

DEPARTAMENTO DE VENTAS 1 
Jef e 1 
Secretaria 
Seccion Ventas a "er.1ex 

1 

Secci6n Ventas a Otrr,s 1 

Seccion Ventas de Exportaci6n 1 
2 

Ayudantes 

DEPARTAMENTO DE COMPRJ\S 

Jef e 
1 

1 
Secretari a 
Secci6n Compras de Materi a r ri ma 1 

Secci6n Compras de Equipo 1 
1 

Ayudantes 

DEPARTAMcNTO DE ALMACENES 
Jef e 

1 
1 

Secretari a 
Almacen de materi a pri ma 

3 30 

A1m..lcen de Producto Terminado 
3 30 
3 12 

Embarques 
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CUADRO 10.4.1 CONT 

GERENCIA DE ADMINISTRACION 

D E S C R I p c I 0 N C LAV E 

A B c D E F 

GERENC IA DE ADMI NI STRAC I ON 
Gerente 1 
se~retari a 1 

DEPARTAMENTO DE FINANZAS 
Jefe 1 1 
Secretari a 1 
Auxi 1 i ar 

DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD 
Jef e 1 
Secretaria 
Contador 1 
Seccion de caj a 2 
Seccion de nl.mina 1 1 
Seed on de credi to· y cobranzas 1 1 1 

DEPARTAMENTO DE PERSONAL 
Jef e 1 
Secretaria 1 
Secci6ri de Personal 1 2 
Secci6n de s,~rvi ci os 1 i5 
Secci6n de Vi gi 1 anc i a 1 9 
Secci6n de Seguridad Industrial 1 2 

,· 
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CUADRO 10.4. 1 CONT 1 
GERENCIA DE INGENIERIA 

D E S C RI p c I 0 N C L A V E 

A, B, c, 0, E, F 

GERENCIA DE lt.JGENIERIA 
Gerente 
Secretari a 1 

DEPARTAMENTO DE I NGENI ERIA DE 
PLAN TA 
Jef e 
Secretaria 1 
lngenien s 3 
Secci6n taller de reparaciones 6 6 
Secci6n instalaciones electrorneca 3 3 
nicas. 
Secci6n instalaciones hidraulicas 3 
y neumat i CilS 

DEPARTAMENTO DE I NGEN I ERIA 
DEL '."'RODUCTO 
Jef e 1 
Secretaria 1 
Secci6n de Diseiio 1 
Secci6n de Fruebas 1 6 

I II I I I I 



Cuadro 10.4.2 

ORGANIZACION PE PERSONAL 

RE SUM EN 

DEPENDENC IA TOTAL NIVEL 
EMPLEJ\DOS A B c D E F 

GERENC IA GENERAL 2 1 1 

GERENCIA DE PRODUCCION 219 1 3 13 4 145 53 

Fabricaci6n 158 1 3 1 100 53 

Planeaci6n y Control de 
Producci6n 8 1 6 1 

Control de Calidad 51 1 4 1 45 

e GERENCIA COMERCIAL 97 1 3 5 4 12 72 

Ventas 37 1 3 1 2 30 

Compras 35 1 2 1 1 30 

f..lmacenes 23 l 9 12 

GERENCIA OE ADMINISTRACIOI{ 49 1 3 8 5 8 24 

Finanzas 3 1 1 1 

Contabilidad 10 1 3 2 4 

Personnl 34 1 4 1 4 24 

CERENCIA DE INGENIERIA 38 1 2 5 3 18 9 

lngenie;fa de P1anta 26 1 3 1 12 9 

lngenierfa del Producto 10 1 2 1 6 

Tot~l .- 405 

·e 



10.5 CALIFICAClnN DE REQUISITOS Y REMUNERACIONES 

En el Cuadro 10.5.1 se indican los puestos y las percepciones 

promedio correspondientes a cada clasif icaci6n. Estas perce_e 

ciones incluyen los sucldos y prestaciones ~ocialcs, conside-

rando estas ultimas como el 30% del sucldo. 

I 
I I 
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Cuadro 10.5.1 1 

PERSONAL DE LA PL/\NTA Y REMUNERAC I ONES 

( Pesos M. N. ) 

CLAVE NIVEL SU EL DO CANTI DAD TOTAL 
MENSUAL 

A Gerentes 50 Of'O 5 250 000 

B Jefes 35 000 11 385 000 

c Profe~ionales 25 000 31 775 000 

D Administrati-
VOS 11 000 16 176 000 

E Tecnicos y --
Operari os Ca-
1 i fi cados 14 000 183 2 562 000 

F Operari os no 
Calificados 6 000 158 948 000 

Total.- 5 096 000 

I I I 



11 CONSUMO •J!. •. '.TERIA PRIMA. 

Los tubos de mayur di5metro que producira la planta objeto de este 

cstudio scrian los de 4&• de di5metro y 4011 
( 12.2 m) de longitud, 

para los cualcs sc necesita placa de acero de un ancho ligeramente 

mayor a los lSC.11 • Sin embargo actu;:ilrnentc solo se fabrica en Mexi

co placa de 12011 de anc~o curno maximo, que se utiliza para la fa -

bricaci6n de tuhos de 3& 1 de di5metro. 

por lo tanto, se consumir5 placa de origen nacional principalmente 

de 65,80,100 y 120 pulgadas de ancho y placa de importaci6n de 135 y 

155 pulgadas de ancho. 

El consume de materia prima ( en tonoladas ) por unidad de producto -

. terminado es variable de acuerdo a las dimensiones de los tubes. Se

considera un factor de aprovechamiento de la materia prima de alrede

dor de 80% durantc el primer ano de. opcraci6n, que debera ascender -

gradualrnrnte hilsta llegar a cerca dcl 98"/v al operar la planta a plena 

eficiencia. 

Debido a lo anterior puede esperarse un consumo a~ual aproximado en 

la forma en que aparece en el cuadro 11 .1.1. 

II I 



Cuadro 11.1.1 1 

ANO 2 3 4 FIN/\L 

Producci6n Esperada 
(Tone 1 ad<:is) 53664 126420 252000 330000 

Factor de Aprovech~ 
miento. 0.80 o.85 0.95 0.98 

Materia Prima nece-
sari a. (Tone 1 adas} 67000 148730 265260 336735 

Costo de Mat.Prima 
Millones $/Afio 536 1190 2122 2691 

Costo de Mat. Prima 
por tonelada de 
Producto ($) 9988 9413 8421 8155 

I I I I 11 11 I 



12. INSUMOS Y SERVICIOS GENERJ\LES 

12 .1 

II I I 

INSUMOS Y SERVICIOS GENERALES FIJOS ANUAL 
(Hi 1 es de Pesos) 

12.1.1 Agua para banos, oficinas y jardines: 
estimaci6n de 200 lt/hrnnbre/dia 
y $ 1.50/H3 38.3 

12.1 .2 Energia Electrica para iluminacl6n 
PlantJ: 50 w/M2x 36 000 M2 x 16 
hrs/dia x $ 0.5 Kw-hr. x 288 dias 

/ 1000 
Oficinas: 10 W/M2 x 2000 M2 x 8 hrs/ 
dia x $ 0.5 Kw-hr x 288 dias I 1000 

12.1.3 Telefonos 

Estimaci6n de $ 10,000/mes 

_12.1.4 Alquileres de cficina en ciudad 
Estimaci6n de $ 20,000/mes 

12.1 .5 Servicios varios de terceros: 
Transporte: $ 10/dia/p~rsona 
x 400 personas x 6 dias/semana 
x 48 scmanas/an~ 
comedor: $ 15/dia/persona 
x· 400 personas x 6 dias/semana 
x 48 semanas/ano · 

12.1.6 Materialcs de Oficina 
Estimaci6n de $ 2GO/persona/rnes 
x 8~ pcrsonas.x 12 meses 

12.1.7 Propaganda 
Estimaci6n de $ 250,000/Ano 

12.1 .~Gas: estirnaci6n de 0.2 M3/ton con 
una producci6n de 330,000 ton/ano 

12.1 .. 9 Mantenimiento: 
3% de la inversion total estimada 
( $ 1000,000,000.00 

4147.2 

23.0 

120 .o 

240.0 

1152.0 

1728.0 

192.0 

250.0 

26 000.00 

I II I I I 



12. 2 INSUMOS Y SERVICIOS GENEPJ\LES VARIABLES 

12.2.1 Agua 3 M3/ ton x 330 000 tun x $ 2/M3 

12.2.2 Energia E16ctrica para el proccso de 
produce ion 
3035 KW x 08 x 16 hrs/di a x $0. 5/Kw-hr 
x 288 dias/aiio 

12.2.3 Material de Scguridad: 
500 jucgos de cquipo du seguridad/aiio 
x $ 1500 1 juego 

12.2.4 Gastos de ventas ariui'lles 
(1% del total anual de ventas ) 

- - - - -

I II 

I Ill 

I I Ill 

ANUAL 
( Miles de Pesos) 

1, 980 .o 

5594.0 

750.0 

47 339 

I I 
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