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1.0

1.1

ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

OBJETIVOS Y METAS

La tuberfa de acero es un producto de gran importancia para el
desarrollo industrial dc un pais debido principalmente a la ne
cesidad del :ransporte de energéticos o bien de materias pri -
mas para las refinerfas o centros petroquimicos, o de produc -
tos a los céntros de consumo.

El consumo de tubos de gran di&metro con costura est§ intima -
mente relacionado con la industria pctrolera del pais, ya que -
esta industria es en la que tal tipo de tuberfa encuentra su -
mayor campo de aplicacidn, principalmente en lds actividades de
recoleccibn, transporte y distribucidn e hidrocarburos.

En los Gltimos afos, la produccidn petrolera de México ha aumen-
tado en grandes proporciones. Recientemente en marzo de 1979, -
fué concluida la construccidn del gasodﬁcto troncal Cactus~ San-
Fernando-Monterrey, concebido para impulsar el desarrollo de di-
versas ;egiones del pafs mediante el aprovechamiento del gas -
extrafdo en los campos del Suregte}

La construccidn del gasoducto mencionado fue una obra de gran -
magnitud, cuya ejecucidn hizo necesaria la importacidn de Eanti-
dades importantes de tuberia de gran diémetro, ya que la produc-
cidén local en los dfametros requeridos era piacticamente inexis-
tente en la época de construccion del gaso?ucto.

Es de esperarse que el crecimignto acelerado de la inductria pe-
trolera, como eje'del desarrollo de los demds sectores industria

tes, sea causa de aumentos en la demanda nacional de tubos de -




grondes didmetros, y de la diversificacibn de dicha demanda.

En vista de lo anterior; se presentard en este trabajo un -
andlisis de la oferta, y de la posibilidad de instalar una -
plenta productora de tubos de grandes diSmetros, con tecnolo
gfa y capacidad de produ_cci&n’que le permitan cubrir la deman

da nacional no satisfecha y aspi rar a competir en el n;ercado

internacional.
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1.2 RELACION CON OTROS SECTORES DE LA ECONOMIA

La empresa objeto d? nuestro estudio, esté relacionada
desde el punto de vista de sus insumos, principaimente
;on la industria siderlirgica. En efecto, la placa de-
acero en las especificaciones de aleacibn y tamafos -
adecuados es el principal insumo requerido.

Aptualmgnte la fabricacibn de este tipo de placa, en -
cuanto a los requerimientos de la industria petro!era;
estd limitado en Héxico; por lo que paralelamente se -
debers promover su fabricacibén con objeto de qﬁe la -
disponibilidad de[ principal insumo no sea un limitan-
te. v

Desde el punto de vista de sus productos, una planta -
para la fabric;ci&n de tuberfa de gran di&mefro es de -
gran importancia para el sector petrolero en los campos
de explotacién, transporte y-distribucibn principalmen-
te; asimismo es relevante el uso de esta tuberfa en =
transporte y distribucibn de agua potable a ciudades, -
Siétemas de enfrlami;ntb de agua en la in&ustria y en -

la irrigéciGn.




1.3

RELAC 1 ON Cﬁ PLANES ESFEB"'ICQ.S DEL GOBIERNO,

£] Goblerns Mixicano ha mostrado interés en la fabricacibn de tuberfa
en Nixico, habiendo invitado a perticipar en la empress a la Compahfa
Japonesa Sumitomo, a través del Gobierno de Japbn.

gl estudio previo a la instalaciln de la planta forma parte de un -
conjunto de posibles inversiones conjuntas en el campo de la siderlir-

- gla, que son estudiadas por smbss partes. | i

La fabricicién de tuberfa se encuentra clasificada en el Plan Nacional

L e

de Desarrollo Industrial dentro de las actividades industriales con -

categorfa 1.2., tanto en el inciso i.z.z.h referente a 1a fabricacibn-

e T e

do'nqniuaria y equipo pars la produccibn petrolera y petroquimica, co

mo en el inciso 1.2.7.2 correspondiente » la fabricacitn de tuberfa de

ascero al carbbn y aleados.
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.2. ESTUDIO DE MERCADO

2.1 TDENTIFICACION DEL PRODUCTO,

El objetivo de este trabajo,'se centra en el estudio de la tuberfa
con costura de grandes didmetros y de acero al carb6n en diferen~

tes grados, de acuerdo con las especificaciones API,

La importancia de este tipo de tuberla radica principalmente en su
aplicacion en la industria petrolera para el transporte de grandes
cantidades de gas, petréleo crudo y derivados entre los centros -

productores y de proceso, a los centros de distribucién y consumo.

2.1.1 DESCRIPCION GENERICA Y COMERCIAL., .

Existe un gran nomero de actividades industriales en las cuales se
requiere el transporte de fluldos, ya sea para alimentacion de ma-
terias primas, transporte de producéos semielaborados dentro de un
proceso, o:para distribucion de productos terminados. Précticamente
en cualquier tipo de industria se requiere el uso de lineas de -
conduccién y sus necesidades varlan de acuerdo al tipo de industria
de que se trate. | |

Entre las variables due daterminah las caracteristicas deseables en
una tuberfa para que ésta des#mpehe su funcién en forma satisfacto-
ria, las de mayor importancia son: La presion de trabajo, el tipo

de fluldo'y la temperatura. Estas definen los espesores, el tipo -

de proteccién anticorrosiva si se necesita, y los materiales de

construccion, ‘ . \ ‘ , Ny
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2.1.2

En cuanto a su construccién, pueden distinguirse bicicamente dos
tipos de tuberia, la tuberfa sin costura y la tuberla con costura,
siendo ésta Gltima el objeto de este estudio.

Tanto los tubos sin costura como los de costura pueden fabricarse
mediante una variedad de procesos, en una amplia gama de materia-
les, didmetros, espesores de pared y longitudes; bajo diferentes
normas de acuerdo a la utilizacion que se les vaya a dar.

El material mds comunmente usado para la fabricacién de tubos con
costura de gran didmetro es la placa de acero al carbén, en -
diferentes grados de aleacicnes con diferentes caracterfsticas -
mecénicas.

Dependiendo de la aleacion utilizada se requerird un espesor de

- pared mayor o menor, lo cual repercute direciamente en el peso de

los tubos y consecuentemente en el precio.

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

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

de las dificultades en la instalacién, los tramos mis utilizados

son de 12 m,

ESPECIFICACIONES TECNICAS,

La tuberfTa con costura de grandes didm tros, al igual que muchos -




otros productos industriales, requiere del cumplimiento de las bases

de diseno, del empleo de los materiales de construccién y normas de
calidad adecuadas, as! como de inspecciones y pruebas del producto

y de la cobertura de los requisitos de embarque e informazién soli-
citada por el comprador. Estos aspectos se encuentran especificados
en diferente§ normas, de acuerdo al uso que se le vaya a dar a la -
tuberfa. En el caso de la tuberla de acero con costura, se distin-

guen tres tipos principales de aplicaciones que son:

1. Tuberfa para transporte de hidrocarburos(Lineas de conduccién ) i
La tuberla destinada a esta aplicacién se fabrica de acuerdo
a las normas siguientes:
AP} 5L: Especificaciones para tuberlfa de lfnea.

AP} 5LX: Especificaciones para tuberfa de llneca de alta -

prueba,
APl 5LS: Especificaciones para tuberfa de acero soldada en 5
espiral., %
BS 3602: Especificaciones para tubo: de acero en servicios de

alta presiotn,
2. Tuberfa para usos generales: Este tipo de tuberla se destina,
entre otras aplicaciones al transporte de agua, vapor y gas a
presiones bajas o intermedias; se fabrica bajo alguna de las -

ncrmas siguientes:

ASTM A 134 Y A 139: Especificaciones para tuberfa de placa -
de acero fabricada por fusi6n de acero -

eléctrico,




ASTM A 155: Espcciffcaciones para tuberfa soldada por fusio6n
eléctrica, para scrvicios de alta temperatura.

AWWA C201: Especificaciones para tubo de acero con costura,
soldado por resistencia eléctrica, para servi-
cios de agua.

AWWA C202: Especificaciones para tubos de aceros especiales
para servicios de agua.

BS 3601: Especificaciones para tuberfa de acero al carbén
para scrvicios de alta presion.

DIN 1626: _ Especificaciones para tubo de acero soldado por
fusion eléctrica.

JIS 63L457: Especificaciones para tuberfa soldada por arco
eléctrico,

3. Tuberla Estructurai: Este tipo de tuberla es generalmente d -
pared gruesa, que lc permite soportar grandes esfuerzos. Se =~
considcravadecuada su fabricacion en grandes longitudes sin -
juntas. Se fabrica bajo alguna de las siguientes normas:

ASTM A252: Especificaciones para tuberfa soldada por resis-
| tencia eléctrica o por arco eléctrico.
JIS G3Lhk: Especificaciones para tuberfa de acero al carbén

para uso cstructural en gencral,

Tomando en cuento que la mayor aplicacién de la tuberfa con costura

en México es la del transporte de hidrocarburos y que el estudio se

enfoco a la tuberla de grandes dismetros {de 20" a U48'"), resulta

conveniente ampliar algunos conceptos en relacion a las normas -




correspondientes, que son principalmente la APl 5L y la Akl SLX.

Los tubos que cumplen las normas mchcionadas se fabrican mediante el proceso
de soidadura por resistencia eléctrica y el de arco sumergido. Dichas espe-
cificaciones comprenden también los tubos fabricados sin costura, pero &ctos

no se incluven en este estudio,

Composicidn Quimica.

La composicibn quimica de los aceros requerida por las normas APl 5L y 5LX,-
se muestra en la Tabla 3.1.1. del capitulo correspondiente a las materias -
primas, |

La norma APl 5L especifica los grados A y B, la diferenciacidon en grados co-
rresponde a diferentes resistencias a los esfuerzos. La norma APl 5LX espe-

cifica los grados Xh2, X46, X52, X56, X60, X65 y X70.

Espesor de Pared.

La tuceria de linea AP| se %abriéa en una amplia variedad de espesores de -
pared que se seleccionan de acﬁerdo a las condiciones de operacibn. Un espe
sor mayor aumenta la resistencia de los tubos. Por ejemplo, los tubos APl 5L
de 20" de diametro, se fabricah con espesores de pared de 0.219', con lo -
‘que el rango de presiones de prueba va de 390 lb/pulgz, min. cn el grado A.
hasta 2750 lb/ptﬂg2 min en el grado B.

Por otro lado, en los limites supériores de diametro y presion de brueLa se-
encuentran los tubos APl S5LX de 48'' de di&metro con es; sores de pared de --
0.334* a 1.312"* con un rango de presiones de prﬁeba que va de 540 1b/pulg2,.

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




Longitud de los tubos.

La longitud de los tubos depende de los requerimient>s del comprador.
Los tamaios producidos por los fabricantes varlan de acuerdo al -
proceso de producci6n utilizado y pueden llegar a ser hasta de 18 m.

y en algunos casos hasta de 40 m.

Extremos de tubos.

Los extremos de los tubos pueden ser roscados, planos y biselados,
segGn lo requiera su aplicacion. En los sistemas de transporte de
hidrocarburos no se usan tubos roscados en didmetros nominales mayo-
res de 2', se usan los tubos con extremos biselados o planos para =

soldar.

Peso de los tubos.,

La diferencia en aleaciones, didmetros y espesores de pared, hace ~
‘que exista una gran variedad en los pesos de los tubos AP|. Consideran
do los de gran didmetro, se tienen por un lado los de 20" de disme-
tro con pesos que van de 46 1b/pie a 273 Ib/pie.

Por otro lado, en los didmetros mayores est&n por ejemplo, los de

L8" con pesos de 175 1b/pie a mas de 500 lb/pie.

2.1.3 USOS Y CONSUMIDORES

Como se vi6 anteriormente existen varios usos a los que puede destinar
se la tuberfa de acero con costura.

En México, la principal aplicacién que tienen este tipo de tubos es -
la del transporte de hidrocarburos, por lo cual el principal consumi=-

dor nacional es Petrbleos Mexicanos.
I




los principales usuarios que utilizan este tipo de tuberfa

para otras aplicaciones son los siguientes:

Comisidon Federal de Electricidad

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
Banco de Crédito Rural

Comisidn de Aguas del Valle de México
Departamento del Distrito Federal

Industrias Quimica y Petroquimica Secundaria




2.2

METODOLOGIA,

Para estimar la demanda nacicnal de tuberfa con costura de grandes
didmetros para el perlodo 1983 - 1990, se consideraron como base las
cifras del consumo nacional aparente de 1970 a 1930, proporcionadas
por los fabricantes de dicho producto. Cabe hacer notar que en el
afno 1978 no se incluy6 en la base histérica el consumo extraordina-
rio de tuberia de didmetros de 42 y 48 pulgadas del gasoducto tron
cal Cactus=San Fernando.

Por otro lado se obtuvo informacion de PEMEX relativa a la produc-
ci6n de crudo y de gas hasta el aio de "990 (Ver Cuadro 2,2.1) los
datos mencionados se ajustaron por el método de mfnimos cuadrados

a una curva de la forma:

Y=AH+ BXl + CX2

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

X;= Incremento en la produccio6n de crudo (Miles de barriles
por dfa).
X2= Incremento en la produccién de gas (Millones de pies -

cibicos por dla).

Los valores obtenidos para los coeficientes de la ecuacién anterior,

son los siguientes:

A= 85.861
B=  0.150
| C= 0.260

Con un coeficiente de correlacién : r

0.94




CUADRO 2.2.1.

INCREMENTOS DE PRODUCCION 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
1875 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

Construccidn, Pemex.

FUENTE: " Estadisticas de la Economfa Mexicana, Nafinsa, 1977" y
datos proporcionados por la Gerencia de Proyectos y




A los valores calculados mediante la regresibn, que marcan la ten-

dencia, se les aradicron los valores correspondientes a los llama-

dos "grandes proycctos'' de PCMEX que puedcn esperarse en el perfo-

do 1983 - 1990 y los valores espe-ados de cxportacion.

La cstimacion de la demanda del perfodo 1991 - 1995 se hizo asumien
do una tasa de crecimiento anual de 8%, que se consider6é congruente
con el desarrollo industrial esperado para ese perfodo. Los resulta
dos del anslisis se muestran en cl punto 2.3.3.

Los valores del perfodo 1979-1982 que se muestran en el cuadro -

no son los calculados con la ecuaclén de regresion, sino los valo-

res prcvistos de acuerdo a los programas de PEMEX.

' 2.2.1 PRECIOS DEL PRODUCTO, MATERIA PRIMA Y COMPONENTES,

Los precios del producto se obtuvieron directamente de la empresa
Tubacero, S.A, y los extranjeros directamente de la empresa Sumito
mo. Los precios de materia prima se obtuvieron con Altos Hornos de

México, S. A, y fabricantes de placa de los Estados Unidos.

2.2,2 TAMANO ELEGIDO DE LA PLANTA,

La demanda nacional se proyect6 a 1990 y laloferta se estimbé con
la capacidad actual y planes de ampliacién de las empresas exis-
tentes. Para el tamaiio final de la planta se consideré la demanda
nacional no satisfecha para 1930, con base en lo expuesto en el -

punto 4,3,




2.2.3

~ LONE STAR Dallas, Texas, E.U.A.

PROCESO DE PRODUCCION.

Con objeto de conocer los detalles de los diferentes procesos de
produccién existentes, se visitaron las siguientes plantas fabri -

cantes:

FABRICANTES DE TUBO0S:

Proceso de

Empresa Localizacioén Producciodn
TUBESA San Luis Potosf, S.L.P. Espiral
TUBACERO Monterrey, N.L. Rolado Continuo
PROTUMSA Monclova, Coah. Rolado Continuo
U.S. STEEL Baytown, Texas, E.U.A, U.0.E.

Rolado Contlnuo

FABRICANTE DE PRENSAS U - 0.

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




2.3

2.3-]

2.3.2

CUADROS DE DEMANDA REAL.

LOCALIZACION DE LA DEMANDA.

La demanda de tuberfa con costura de gran didmetro ha sido motivada
principalmente por Petréleos Mexicanos, habiendo llegado a constituir
el 957 del consumo nacional durante 1977 - 1978, lo que se debi6 -
principalmenté a la construcci6n del Gasoducto Troncal Cactus-San
Fernando. Dentio de PEMEX, el sector Transporte constituye casi el
total de la demanda.

Entre los principales consumidores de tuberfa con costura de grandes
dismetros fuera de PEMEX se encuentran la Comisi6n Federal de -
Electricidad, la Secretarfa de Agricultura y Recursos K 'raulicos,

la tndustria Quimica y Petroquimica Secundaria y otros.

EVOLUCION DE LA DEMANDA.

El consumo nacional aparente de tuberla con costura de grandes didme
tros creci6 considerablemente en ¢l perfodo 1970 - 1977, lleaando en
el Gltimo afio de dicho perfodo a la cifra de 230,000 ton. como se
muestra en el Cuadro 2.3.1,

El afo de 1978, marca una gran diferencia en el consumo de tuberfa
de gran dismetro al construirse por primera vez en México, un gaso-
ducto de L8'' de didmetro. El crecimiento de la produccién de crudo

y gas, auﬁados al desarrollo industrial esperado para los proximos

afos, permiten suponer que Vlegarén a necesitarse mds 1lneas de gran

dismetro mra el transporte de hidrocarburos.




CUADRO 2.3.1. |

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE TUBERIA CON COSTURA

DE GRANDES DJAMETROS

(w970 - 1977)

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

1970 46,4

1N Ly .6

1972 85.8

1973 24.6

1974 8.5

1975 113.5 |

1976 102.7 !

1977 229.9

FUENTE:

Informacion de Fabricantes.




2.3.3

PROYECCION DE LA DEMANDA,

La proyeccién dc la demanda nacional para el perfodo 1979 - 1990,
se presenta en el Cuadro 2.3.2, que esté constituido por dos -
columnas. Los valores de la columna titulada ''Demanda Interna, sin
Troncales' fueron estimados de la siguiente forma:

De 1979 a 1982 se utiliz6 la informacion de PEMEX relativa a los
proyectos que <e desarrollaran en dicho periodo. De 1983 a 1990 se
utilizaron los valores calculados con la ecuaci6n de regresién.

Los valores para los afios 1991 ~ 1995 se calcularon asumiendo una
tasa de incremento anual de 8% que corresponde a la tasa de creci-
miento esperada para el sector industrial.

Los valores de la columna titulada 'Proyectos Grandes'' correspon-
den a la demanda que se deberd a los proyectos que PEMEX espera -
llevar a cabo en el futuro; estas cifras se apoyan en los grandes !
incrementos en la produccién de crudo y gas que son previstos por
la empresa para satisfacer las necesidades de otros sectores in-

dustriales.




CUADRO 2.3.2.

PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL DE TUBERIA
DE GRAN DIAMETRO CON COSTURA

(Miles de Toncladas).

. DEMANDA | NTERNA PROYECTOS GRANDES

ANO SIN TRONCALES (1) (TRONCALES) (2) TOTAL
1979 553 - 553

1980 - 362 - 362

1981 330 - 330
1982 260 - 260

1983 202 - 202

1984 202 70 272

| 1985 316 70 | 386
. 1986 316 170 . 486

1987 316 170 486

1988 316 ' 170 486

1989 316 100 416

1990 : 316 100 416

1991 341 . 80 421

1992 369 80 L4g

1993 398 80 478

1994 430 80 | 510

1995 L6k 80 m

FUENTES: (1) = Ver. inciso 2.3.3.

(2) - Estimacién hecha por el Grupo de Estudio de Demanda,
Proyecto Conjunto de Tuberla de Gran Didmetro.




2.4

PRODUCCI1ON NACIONAL

Existen actualmente en el pals dos fabricantes que tiencn capacidad
técnica para producir el tipo de tubos considerando en este estudio.
Dichos fabricantes son:

TUBACERO, S.A. que puede fabricar tubos hasta de 48 de diSmetro

PROTUMSA, que produce tubos hasta dc 18 de dibmetro.

Como resultado de las visitas realizadas a las plantis se estimd la
capacidad de formado de TUBACERO en 626 000 ton/ano. Considerando-
una eficiencia de 457 en las 1fncas de -oldadura, de acuerdo con -
los estdndares conocidos para el tipo de planta, y una eficiencia -
del 75% en el resto de las operaciones, se estimd que la capacidad
de produccibin de la planta es de aproximadamente 220 000 ton/ano.
La planta de PROTUMSA estd dischada para producir tubos hasta de -
18" de di&metro, por lo que su produccibr estd destinada principal-
mente & atender el mercado de tubos de diSmetros menores, .Si toda-
la planta se dcd{cara a la produccibn 'de tubos de 16" y 18" la capa
cidad podria ascender a 250,000 toneladas anuales, Sin embargo, -
resulta dificil suponer que esta empresa podrfa dedicar toda su ca-
pacidad a la produccidn de tubus de 16" y 18, ya que para hacerlo-
tendrfa que abandonar su participacibn en el mercado de tubos de -
difmetros mcnores; esto ademds significarfa una disminucidn en la -
oferta nacional de tubos.de 6" a 16" de di&metro, Por lo tanto, se
estima que dé su capacidad actual de 100,000 toneladas anuales -
PROTUMSA podria dedicar alrededor de 20 000 a la produccibn de tu -
bos de 16" y 13",

Lo oferta nacional de tubos de gran diﬁmetro se resume en el Cuadro

2:1"41 o,

Y —n s A rm - W ee t my emga =

P




CUADRO 2.L.1,

PRODUCCION NACIONAL DE TUBERIA DE GRAN DIAMETRO CON COSTURA

PRODUCTOR PRODUCCION (Ton./Afo)
TUBACERO 220,000
PROTUMSA 20,000 .

TOTAL NACIONAL 240,000

FUENTE: Estimacién hecha por el Grupo Técnico del
Proyecto Conjunto de Tuberfa de Gran -
Didmetro.

B




‘ 2.41 OFERTA ESTADISTICA NACIONAL
La evolucidn de la produccién nacional total de tuberia en los-
Gltimos afos ( 1970 - 1978 ) se muestra en el Cuadro 2.4.2 Las
cifras contenidas en dicho cuadro incluyen la produccion de tu-

berfa en todos los didmetros, separados en
Tuberia de dismetros menores de 4 1/2' y mayores de 4 1/2 ',

Como productores de tuberia con costura de di3metros menores de -

L4 1/2 se incluyen los siguientes:

Tuberia Nacional,S.A,

Hojalata y Lamina,S.A,

Metalica Industrial Mexicana, S.A.
. Briones, S.A,

Perfiles y Tubos, S.A.

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

cluyen:

Tubacero, S.A.
Productos Tubulares Monclova
Juberfa Laguna, S.A.

Tec~X=S.A.

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

entrb en operacidon en 1979,




ARNO

1970
19n
1972
1973
1974
1975
1576
1977

FUENTE: "Produccién, Importacion y Co
SiderGrgicos', Cdmara
Acero.

CUADRO

2.4.2

PRODUCCION NACIONAL DE TUBERIA CON COSTURA

1970 - 1977
TONELADAS

DIAMETRO DIAMETRO

Hasta 4 1/2" Mayor A 4 1/2v
130, 664 55,263
155,851 74,990
167,469 109,702
168,444 127,001
211,995 165,513
205, 749 194,672
214,365 179,570
216,323 173,069

TOTAL

185,927
230,841
277,11
295,445
377,508
Loo, 421
393,935
389,392

nsumo Macional Aparente de Productos

Nacional de la Industria del Hierro y del -




2.5

DEMANDA NACIONAL NO SATISFECHA.

La demanda nacional no satisfecha que aparece en el Cuadro 2.5.1

se calcul6 con base en la proyeccién de la demanda nacional y la
estimacién de la capacidad de producci6n de las plantas nacionales.
Puede observarse que la producci6én nacional serd superior a la -
demanda en el aio 1983, pero la demanda no satisfecha aumenta en
forma considerable en los afos siguientes.

SegGn la estimacion, el porcentaje de la demanda nacional que -
podrd ser cubierto por la oferta nacionaf en 1990 sers del 58/ y

en 1995 este porcentaje sers del Lly,



cUADRO 2-5.].

DEMANDA NACIONAL NO SATISFECHA
(Miles de Toneladas)

(1979 - 1995 )

" BALANCE

) PRODUCCION DEMANDA ) {(DEMANDA NAC | ONAL

ANO NAC1ONAL NAC 1 ONAL NO SATISFECHA)
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 20 386 146
1986 250 486 246
1987 240 486 | 246
1988 - 2l 486 246
1989 240  u6 176
1990 240 416 h 176
1991 240 421 181
1992 | 240 Lo _ 209
1993 240 478 238
1994 240 510 ’ 270
1995 240 , 54L 304

Referencias: (1) - Cuadro 2.L,1.

(2) - Cuadro 2.3'20




2.6

CUADROS DE DEMANDA EXTERNA,

Las importaciones de tuberla con costura con didmetros mayores a

16 pulgadas promediaron 344,000 toneladas anuales para los Estados
Unidos y América Lalina, como puede observarsc en el Cuadro 2.6.1,
Se estima que la demanda en los Estados Unidos estard compuresta -
principalmente de tuberfa estructural y es probable que la importa
ci6én se mantenga en el promedio de 240,000 toneladas anuales. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que la compctencia es muy Severa

en aquél Pals, porlo que es de esperarse que los precios de los -
tubos sean bajos y deberd de contarse con una amplia red de distribu
cibn y servicio.

Por otro lado, Canads, Argentina.y Brasil cuentan con grandes plan
tas productoras de tubos; STELCQ IPSCO, Portable Pipe y Canadian
Phoenix en Canads, CONFAB y Trivellato en Brasil y SIAT en Argentine.
Estas plantas pueden satisfacer lo demanda de sus propios palses y
exportar cantidades considerables.

De acuerdo con los proyectos conocidos actualmente, la -'=manda en
los pafses latinoamericanos (excepto México, Brasil, Argentina y
Bolivia) serd de 553,000 toneladas en los préximos cinco afos o sea
un promedio de 110,000 toneladés anuales,

En resGmen, el mercado externo al que podrdn tener acceso los tubos
fabricados en México ascenderd a 350,000 toneladas anuales, corres-
pondiendo 240,000 a los Estados Unids y 110,000 a los pafses latino

americanos, .

Con base en lo anterior, se consideré razonable adicionar a la -




P}

proyeccién dc la demanda nacional las cantidades destinadas a -

exportacion que se muestran en el Cuadro 2.6.2.

La evolucibén de la demanda de tuberfa de gran didmetro, incluyendo

la demanda externa, se muestra en la gr&fica 2.6.A.



GRAFICA 2.6.A, :

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

Importaciones de E.U.A. y Latinoamérica de Tuberfa de Grandes Diametros

Regidn/Afo

E.U.A,

América

L&tina

Total .~

FUENTE:

1975 - 1978

Miles de Toneladas

1975 1976
264 236
106 51
370 287

Japan Iron & Steel Federation

1977

198

142

340

1978

265

119

384

Promedio
Anual

240

104

34




‘ . CUADRO 2.6.2.

VOLUMENES POSIBLES DE EXPORTACION DE TUBERIA DE GRAN DIAMETRO=* i

ANO EXPORTACION DE TUBERIA
(Miles de Toneladas)

1979 -

1980 -

1981 -

1982 20

1983 Lo

1984 L5

1985 L5

. 1986 50
' 1987 ' 50
1988 55

1989 ’ 55

1990 " 60

1991 50

1992 50

1993 50

1994 50

1995 50

FUENTE: Estimaci6én hecha por el Grupo de Estudio de Demanda,
Proyecto Conjunto de Tuberfia de Gran Didmetro,

i
|
!
1




. 2.7 CUADROS DE PRECIOS.

Los precios de los tubos de acero con costura, igual que los de
otros bienes de capital, estédn determinados por diversos facto-
res; en el caso particular de la tuberla con costura, los facto-
res determinantes son:
- Grado de aleaci6n de la materia prima.
- Didmetro,
-~ Espescr de pared,
- Lugar de orlgen,
Por ctro lado, debe tomarse en cuenta que los precios estan -
sujetos a las condiciones del mercado. Por lo tanto, para los -
fines de este estudio, s6lo se muestran los precios de algunos -
tamafios de tubos.
’ 2.7.1 Precios de los Productos Importados.
En el Cuadro 2.7.1, se muestran los precios F,0,B. aproxi;
mados de algunos productos de importacién entregados en -

puerto nacional.

2.7.2 Precio de Venta puesto en Fabrica de los Productos de Orlfgen
Nacional.
En el Cuadro 2.7.2, se muestran los precios aproximados =~

de fébrica de algunos productos de-orfgen nacional basados

en un precio de $ 14 545,00 por tonelada.




Cuadro 2.7.1

Precios de Adquisicibn de Productos de Importacibn

Diametro Especor Precio en Puerto
(Pulq) (Pulg) Nacional ($/m)
20 0.250 ' 1256

24 0.375 2255

30 . 0.37>5 2828

32 0.500 ~ hoog

Lo 0.625 6264

42 A 0.750 7874
I 1.000 11963

FUENTE: Informacibn de proveedores,




Cuadro 2.7.2

Precios de Adquisicibn de Productos de Orfgen Nacional

Diametro Espesor Precio L.A,B, en
(Pulg) (Pulg) planta ( $/m)
20 0.250 1127
24 0.375 2022
30 . 0.375 2535
32 0.500 ) 3594
40 0.625 5616
k2 0.750 7060
48 1.000 10725

FUENTE: Informacidn de proveedores,




3.

MATERIAS PRIMAS

3.1

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

La materia prima utilizada para producir tuberfa con costura=-

por cualquiera de los métodos utilizados es la placa de acero

La placa de acero se pucde suministrar en diferentes materia-
les, dimensiones y espesores de acuerdo a la aplicacidn de la
tuberfa. Las dimensiones de la placa dependerén del diametro
de la tuberfa como podemos ver en los ejemplos mostrados én -

el Cuadro 3.1.1.

En el Cuadro 3.1.2 aparece la composicibn quimica de los prin
cipales materiales y grados de las placas de acero que se uti
lizan. Puede apreciarse que los aceros de mayor grado tienen
un hayor contenido de Hanganeso y 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 deformar la placa y pueden resistir

mayor presidn de operacibn,

Actualmente el mayor grado que se fabrica en México es -
APl 5LX-52, por lo que para producir tuberfa de grado mayor-~
es necesario recurrir a la importacidn. Ademds se requiere-

mayor potencia del equipo para poder rolar la placa,




Debido a la tendencia dc la industria petrolera a utilizar
1fneas de transporte de hidrocarburos de alta presidn, se-
considera que serfa muy conveniente contar con placa de -~

acero de alto grado de fabricacibn para provecer la matcria

prima necesaria.




Diametro del
tubo (Pulg )

20

22

24

CUADRO 3.1.1

Dimensiones de la Placa de Acero para la Fabricacidn

de algunos difmetros de tuberfa.

Dimensiones de la placa

( Pulg )

6+ x 120
64 x 180
64 x 240
70 x 216
70 x 480
70 x 480
76 x 240
76 x 360
76 x 480

(m)

1.63 x 3.05
1.63 x 4.57
1.63 x 5,10
1.78 x 5.49
1.78 x 6.10
1.78 x 12.19
1.93 x 6.10

©1.93 x 9.14

1.93 x 12,19




CUADRO 3.1.2

Composicidn Quimica de Diferentes Grados de Aceros Usados Para

Fabricacién de Tuberia

COMPOSICION QUIMICA (%)

c Mn P S ‘ i
Especificacion Grado Max. Max. Max. Max. Otros i
API 5L A 0.21 0.90 0.04 0.05
B 0.26 1.15 0.04 0.05
AP| 5LX Xb2 0.28 1.25 0.04 0.05
s X46 0.28 1.25 0.04 0.05
, X52 0.28 1.25 0.04 0.05
X56 0.26 1.35 0.04 0.05]  Co. min. 0.005 -
X60 0.26 1.35 0.04 0.05 V min, 0.02
} Ti min.
X65 0.26 1.40 0.04 0.05 | i
X70 0.23 1.60 0.04 0.05 !
AWWA €201 B - 0.04 0.05
c - - 0.04 0.05 Cu min. 0.20
D - - 0.04 0.05
AWWA €202 A 1.25 0.04 0.05
B - 1.25 0.11 0.05
X2 - 1.25 0.10 0.05
ASTM A252 1 0.05
2 0.05
3 0.05




3.2

PROCEDENCIAS GLOGRAFICAS

Existen en el pafs varias plantas productoras de laminados planos

para la fabricacifin de tuberfa de acero con costura,

Su participacifn en el mercado nacional fué del 84,47 en 1978 de -
acuerdo con ¢l * Estudio de Laiinados Planos para Tuberfa Soldada -
y Aspectos del Mercado y Produccibn de Tuberfa Sin Costura " elabo-
rado por la Direccibn de Plancacibn Corporativa de SIDERMEX,

Los productos nacionales estSn localizados principalmente en los --
estados de Nuevo Lebn y Coahuila, Si se lleva a cabo el proyecto -
de la segunda etapa de SICARTSA, la Ciudad de Lézaro CS8rdenas, -

Michoacsn, cn la Costa del Pacffico, se convertird en la principal-

fuente de placa de acero para la Planta en estudio.

Las importaciones provicnen principalmente de Japbn: Nipon Steel -

y Sumitomo e ftalia: |talsider.



3.3

.PROVEEDORES DE LA MATERIA PRIMA,

Los principales proveedores nacionales de materia prima
para la fabricaci6n de tuberfa con costura son:
Altos Hornos de México, S, A,

fundidora Monterrey, S. A,

y se espeia contar en el futuro con placa de la Siderdrgi
ca Lazaro Cardenas-lLas Truchas.

Por otro lado, los principales proveedores extranjeros -

son: Proveedor Pais
Japdn
Marubeni Corp.
Mitsui Co., Ltd. "
Sumi tomo Shoji Kaisha, Ltd. "
€. Itoh Co., Ltd. "

Nichimen Co., Ltd. . 1"

Mitsubishi Corp. "

En 1978, la importacidh de 1aminados planos para fa-
bricacién de tuberta con costura fue de alrededor de -

110,000 ton.

Esta cantidad estuvo constituida principalmente por -
placa de mas de 120" de ancho que es la mayor medida -

de fabricacion nacional y se utiliza para fabrica tube-

rfa de 36" de di&metro.




3.4

Precios de la Materia Prima en el Pais y en el Extranjero

En general las operacionss de Compra-Venta de materia prima
extranjera se realizan directamente entre el fabricante o -
distribuidor extranjero y el fabricante nacional de tuberfa

y en algunos casos el dcgtinatario final.

Los precios de la placa de acero al carbbn en el extranjero -
varian en funcidbn de varios factores, tales como; el grado --
del material, el ancho de placa y principalmente de la canti-
dad comprada,

Puede considerarse que el precio L.A,B. fabrica productora -
oscila entre 7000 $/ton y 11000 $/ton,

En el pais, el precio de la placa de acero, también se ve =

afectado por los factores mencionados., En general, el precio

L.A.B. f8brica oscila entre 7 900 $/ton y 8 600 $/ton,




l"o

TAMANO DE LA PLANTA Y LOCALIZACION.

L1

DEMANDA NACIONAL NO SATISFECHA Y DEMANDA EXTERNA ESTIMADA, |
La estimacidn de la demanda muestra que existen ciertos perfodos |
en los cuales puede esperarse aumentos considerables llegando -~

a valores pico y otros envlos cuales la demanda puede bajar a -

niveles inferiores a esos picos, Es un hecho conocidc que la -

demanda de tubos de grandes di&metros tiene un comportamiento -

de este tipo.

Sin embargo cn un pafs como México, en el que se espera un desa-

rrollo industrial acelerado, es de esperarse que eS0S "picos'!' -

sean cada vez m&s altos, es decir, que sean adicionales a una -
tendencia ascendente. 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

mercady externo cercano y que como se ha visto asciende a 350 000
toneladas anuales.

La demanda total proyectada, 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 -

Cuadrolh.l.z.




. : Cuadro Ly

PROYECCICY DE LA DOMANDA TOTAL OE TUBERIA DE GRAN DIAMETRO CON COSTURA

( Miles de Toneladas )

Demanda Proyectos Demanda
ARO interna (sin grandes externa 3 Total
troncales)t (troncales)2

1979 553 - - £3
1980 362 - - 362
1981 330 - - 330
1982 260 - 20 280
1983 - 202 - 40 242
1984 202 70 L5 317

o 1985 316 70 b5 b31
1986 316 170 50 536
1987 | 316 170 50 536
1988 316 | 170 " 55 541
1989 316 100 55 Y
1990 316 100 60 476
1991 341 g0 50 X7
1992 369 80 50 L99
1993 398 80 50 528
1994 430 80 50 560
1995 Lol g0 50 594
Referencias: 1: Ver inciso 2.3.3

® 3% Cusdro 2.6.2 |




CUADRO &4.1.2.

ESTIMACION DE LA DEMANDA TOTAL NO SATISFECHA

DEMANDA TOTAL

ARO OFERTA NACIONAL DEMANDA TOTAL NO SATISFECHA
1979 180 553 373
1980 210 362 152
1981 240 330 90
1982 240 280 4o
1983 240 2142 2
1984 210 317 77
1985 240 431 191
1986 240 536 296
1987 240 536 296
1988 | 210 5k 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,




TAMANO ECONOMICO MINIMO DE ACUERDO A OTRAS EXPERIENCIAS

La informacibn disponible de tamaiics de planta existentes en el pafs
no constituye una base sblida para determinar el tamafio econbmico =
mfnimo de una nueva planta. Sin embargo se tiene conocimiento de la
existencia de plantas que fabrican tuberfa con costura de gran didme
tro mediante el proceso UOE y la mayorfa tienen una produccibdn anual
de 240 000 toneladas o mayor. Por otro lado existen plantas como -
la de 1PSCO, en Canadd cuya capacidad se estima en 180 000 toneladas
anuales,

Por lo tanto puede considerarse deseable que la planta propuesta ten
ga una capacidad de produccibdn minima de 200 000 toneladas anuales -

si se utiliza el proceso de fabricacifén UOE.




4.3 TAMANO DE LA PLANTA ELEGIDA

La eleccibén del tamaio de planta se hizo primordialmente a partir
de la estimacién de la demanda nacional no satisfecha y las posi =

bilidades de exportacidn, bajo las consideraciones siguientes:

a) La experiencia de otros casos permite suponer que la produccidn en
el primer afo de operacidn no serd mayor de 30 000 toneladas.

b) La capacidad de la planta aumentard paulatinamente debido a incre -
mentos de eficiencia, adicidén de turnos de trabajo y de lineas de -
soldadura

¢) Si la planta inicia su operacibn en los primeros afos de la década-

 1980-1990 coincidir& con el inicio de un perfodo de ascenso de la-
demanda total.

d) En vista de la situacidn actual de la oferta nacional, una planta -
que inicie operaciones en los préximos aios tendré la ventaja de po
der lanzar sus productos para cubrir la demanda no satisfecha en su
totalidad, | |

Se propone una capacidad de produccibén que evolucionard hasta llegar =

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

ton/aiio en la fase final.

Previendo que el crecimiento real de la demandé nacional supere el es-

timado y la posibilidad de que las ventas de exportacibébn lleguen a ser

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

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




se lograrfa un aumento en la productividad de aproximadamente 5 piezas / hora,

lo que en el caso de la planta propuesta significarfa un crecimiento de 20% - 1

en la capacidad de produccibn.



® LOCAL1ZAC I ON

L. 4.1 proveniencia Geogr&fica de la Materia Prima,

El principal productor de placa para tuberfa de grandes diametros

es, actualmente, Altos Hornos de México, S,A., cuya planta, ubica-
da en Monclova, Coah., produce aproximddamente 960 000 ton/ano. Di
cha empresa produce placa hasta de 120" de ancho ( que se utiliza-
para fabricar tuberia de 36" de di&metro), mietras que el otro -
gran fabricante de placa, Fundidora Monterrey solo produce de 80"

de ancho y menores,

Para fabricar tuberfa de di&metro mayor de 36" se requiere importar
la placa. Sin embargo, existe el proyecto de la segunda etapa de la
SiderGrgica Lézaro Cardenas, que podrd suministrar la placa necesa-
ria para abastecer a la planfa, para que esta produzca tuberfa has-
ta de 48" de diametro con placa de fabricacidn nacional, con los -

materiales y en los espesores requeridos.

L4, 2 Distribucidn Geografica del Consumo,- El principal consumidor
de este tipo de tuberia es Petrd)eos Mexicanos, cuyas necesidades -
de transporte se localizan en toda la RepGblica, siendo las princi -
pales zonas donde lo requiere; Sureste de la Replblica y Costa del -
Golfo.

L,4,3 Condicionantes Externos,

El principal condicionante externo es la cercanfade un puerto nacio

nal para facilitar el manejo tanto de materia prima como de productos

terminados, por lo que los principales puertos que se consideran -




son: Tampico y Coatzacoalcos en el Golfo y L&zaro Cirdenas y

Salina Cruz en el Pacifico.

Todas estas zonas estan clasificadas como de prioridad para -
el desarrollo portuario industrial clasificacién 1A y son los

que gozan de mayores incentivos en el pais.
L 4.4 Localizacidn

Se cons:dera que si se lleva a cabo la segunda etapa de SICARTSA
el lugar mas conveniente para la instalacion de la nueva planta-
es Lazaro Cardenas, ya que su cercanfa con la fuente de materia-

prima serfa determinante sobre los otros lugares posibles.



PROCESO DE PRODUCCION

5.1 DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCCION.

En

los

la actualidad los 3 métodos mundialmente reconocidos ¢omo

mas viables para fabricar tuberfa con costura de gran =

dismetro, a escala industrial, son los siguientes.

A,
B.

C.

Método UOE .
Método de rolado continuo

Método de formacidn ~n espiral

Aunque existen otros métodos para la fabricacibn del tipo de -

tuberfa considerado, tales como e! Pont-a-Mousson y el de rola

dor

pro

a de 3 rodillos, se considera que 1.0 son propios paia la ==

duccidn industrial. Por lo tanto solo se discuten los tres

procesos mencionados anteriormente.

A.

1.-

Método UOE ( Fig. 5.1.1 ). Este procedimiento consta, a -
grandes rasgos, de los siguientes pasos:
Corte de orillas.~- La placé de acero se fija con sujetado
res magnéticos y se cortan los bordes.
Doblady de orillas ( alabeo ) En este paso se les da a -
los bordes de la placa la curvatura necesaria para la cos-
tura longitudinal del tubo.
Prensado '"U",- La pluca es doblada en una prensa hidréuli
ca que le da la forma de "'U",
Prensado ''0",- En esté prensa se le da a la placa una ==

forma de 0" es decir, el perfil de la 14mina se vuelve -

circular,




5.-

Soldadura Preliminar ( Tack Welding). Después de -
limpiarse del polvo y las rcbabas en el interior y el
exterior de la placa formada en "'Q" mediantec agua a -
presién ( a 25 Kg/cm2 ), se seca el tubo para aplicar
le la soldadura preliminar. Esta se lleva a cabo me
diante una miquina soldadora de C0p que cuenta con -
un seguidor automatico. En esta etapa se sueldan, -
con otra maquina de €0y, dos lenguetas sujetadoras -
una en cada extremo del tubo, que sirven para evitar
posibles problemas en la soldadura de arco,

Soldadura Interna.- Una vez que se han careado los-
extremos de la placa en "0 se procede a soldarla -
en la parte interior, por medio de arco sumergido, -
el tubo no se mueve, y la maquina soldadora que pue~
de tener dos o tres electrodos es la que se transpor
ta a lo largc del tuboﬂ

Soldadura Externa.- En este paso el metal soldado en
el paso 6 se funde y se mezcla con el metal fundido -
depositado por la soldadora externa; en este paso, el
tubo es el  » se mueve. Después de realizada la sol
dadura se remuevern las lenguetas colocadas en los ex-
tremos,

Expansidn Mecanica.- El propdsito de este proceso es
el corregir excentricidades y desviaciones longitudi-
nales causadas por las soldaduras interna y externa =

y agrandar los tubos para que se ajusten a los diame-

tros interno y externo especificados; la expansidn se




Pruebas .-

realiza en dos ctapas, una para cada mitad del tubo, por
lo que los expansores se colocan opuestos. La expansibn
debers ser méximo 2% del didmetro nominal, normalmente -
se écepta entre 0.5 y 1.5%

Terminado de los Extremos.- Se maquinan los extremos -
de los tubos de acuerdo a la forma que solicite el com -
prador.

Cada tramo de tuberia es sometido a 2 pruebas ultrasoni-
cas automdticas (AUT), la primera después de la soldadu-~
ra externa y la segunda después de la prueba hidrostéati-
ca. El propbsito de las AUT es revisar la soldaduray -
el &rea adyacente 2 ella para determinar si es necesaria
alguna reparacidn, También se realizan inspecciones vi-
suales y de rayos X. En la pruecba hidrostdtica se some-
te cada tramo a la presidn interna especificada, Esta -

prueba se ejecuta despuds de la expansibn mecdnica.

El terminado de los extremos es revisado mediante una =
prueba de particulas magnéticas, con el fin de localizar

defectos superficiales.

El proceso UOE se considera el mas adecuado para la fabricacidn de-

tuberfa de dismetros mayores de 20", y en espesores hasta de mas de

1.0,

B. Método 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 preparacidn para la soldadura eléctrica,




2.- Rolado Continuo.- En este paso, se da forma cilindrica a la
placa a través de varias etapas de rolado. El tren de rola- |
do se compone, en general, de las siguientes secciones de =
rodillos:
a) Rodillos de preformado
b) Rodillos dobladores de orillas
c) Rodillos formadores

d) Rodillos extractores

3.- Soldadura Provisional (Tack Welding ) .- Inmediatamente después
de ser formada la placa, la costura se suelda provisionalmente
a todo lo largo con una soldadora de resistencia eléctrica de -
alta frecuencia.

. .- Soldadura Interna.- Se lleva a cabo mediante el proceso de ar-
co sumergido. El tubo permanece fijo mientras la méquina solda
dora avanza en el interior.

5.~ Soldadura Externa.- Se hace tambiér mediante arco-sumergido. La
maquina soldadora es estacionariay el tubo avanza durante el -
proceso.

6.- Expansibn Hidréulica.- Los tubos se expanden para controlar las
excentricidades y variaciones longitudinales.

7.- Terminado de los extremos.- Se maquinan los extremos de los tu-
bos de acuerdo a la forma que solicite el comprador,

por otro lado se efectuan, durante.el proceso y después de el, prue -

bas de diferentes tipos como Ias.descritas en el proceso UOE,

' El proceso de rolado continuo es recomendable para la fabricacién de




. : tuberia dc diSmetros pequeiios ( hasta 6 5/8Yy medianos ( hasta 20"),

en espesores hasta de 0.55'".
C.- Método de formacibn en espiral ( Fig. 5.1.3).

Este proccso consiste en formar la tuberfa en espiral a partir de tiras
de placa mediante 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 - !
termi nado de los extremos,

Este proceso permite fabricar tubos de mayor longitud que los procesos-

UOE y de rolado continuo, y en difmetros que llegan hasta 100",




PROCESO UOE

tnspeccidn Ultrasdnica Corte de Orillas

R —

Soldadura de
lenguetas.

- I;impieza

orensado 0

Prensado U

Doblado de

Orillas

Soldadura Prelimi=-
nar,

Limpieza

L
t Reparacidn -J

Limpieza

Expansidn Mecénica

Almacenamiento

<« Recubrimiento @&—

opanNob T
: Lenguetas ===

Soldadura Externa

P

Careado de Extremos

Soldadura Interna

Inspeccidén la, AUT

Visual

Inspeccidn
Rayos X -

> 2a
AUT

—  Mues-
treo,

- ! !g@ ™ Limpieza

Prueba Hidrostética

Prueba de Partfculas
Magnéticas

Marcado «— Pesaje @ |nspec- o«
cidn,



® " FIG. 5.'.2

PROCESO DE ROLADO CONTINUO
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FIG. 5.1.3. i

PROCESO DE FORMACION EN
ESPIRAL.

Rollo de Material

Rodillos Niveladores

Prueba AUT
Soldadura Externa

Cortadores de Orillas

Soldadura Interna

Rodillos Principales

Rodillos Formadores Oxicorte




' - 5.2 Referencias Bibliogréficas sobre Tecnologias y Froduccidn

Plant Engineering Handbook
William Staniar

Mc. Graw-Hill Book Co.

Manufacturing Processes
Myron L. Begeman, B.H. Amstead

John Wiley and sons. Inc.

Estudios e Informacidn de las Companfas

U.S. Steel (U,S.A., Sumitumo (Japdn ) vy

Verson ( U.S.A, )




‘ 5.3 DESCRIPCION DEL PROCESGC ESCOGIDO.

5.3.1 DESCRIPCION Y JUSTIFICACION :

Con el objeto de selcccionar uno de los procesos descritos
en ¢l punto 5.1, se considerd conveniente seleccionar los-
siguientes factores:

1. Caracteristicas de la demanda

2. Caraocterfsticas de los productos -

3. Capacidad de produccidn

1.- Caracteristicas de la demanda.- Segln el estudio de

mercado, actualmente existe en la industria petrolera

la tendencia a construir 1Tneas de transporte de tube
. rfa de mayores di&metros y con presiones de operacidn -

altas. Esto indica que gran parte de la demanda nacio-

nal estard compuesta por tubos con las siguientes carac

teristicas:

a) Gran diametro

b) Gran espesor de pared

c) Alto grado de aleacibn

2.~ Caracterfsticas de los Productos.- Ademés 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 es el mas apropi a-

do para la produccidn de tubos de grandes didmetros




‘ y grandes espesores de pared.

b) Los tubos fabricados en espiral no gozan, actualmente, de - )
buena aceptacidn en la industria petrolera nacional,

c) El proceso de soldadura preliminar con atmosfera de C02 pro-
duce una costura de mayor calidad que el de rasistencia -
eléctrica.

3.- Capacidad de Produccibn.- La mayor produccidn puede lograrse con

el proceso UOE.

De los puntos anteriores se concluye que, de instalarse una plan-

ta de fabricacidn de tubos de grandes di&metros en nuestro pais ,

el proceso de produccidn mas adecuade serd el proceso UoE.

En los puntos correspondientes al balance y especificaciones 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 caracteris
ticas técnicas del préce;o UOE, destacadndose la comparacidn entre-
las méquinas soldadoras autométicas de.2 y 3 electrodos, Se sugie
re 1a seleccidn de méquinas de 3 electrodos debido a due pueden -

desarrollar mayor velocidad de soldadura, utilizandose menos -

l11neas,




Fig. 5.3.1 _ :

Comparacibn de velocidades aproximadas de soldadura
' de arco sumergido con 2 y 3 electrodos.
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Fig. 5.3.2
®
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Fig. 5.3.3

. Efecto del Proceso de Fabricaci6n UOE en el
esfuerzo e cedencia del acero™
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5.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO
A continuacidn se muestra el diagrama de

‘ flujo del proceso UOE para la fabricacidn de tubos
con costura.

PROCESO EQUIPO

Almacenamiento

Plagg
Prueba Maquira de Prueha
. Ultrasdnica Automatica
Corte Orillas Herramienta de Corte
y Alabeo y Rodillos Dobladores

Prensa Hidraulica

Prensado "'U"
€ de 1000 ton,

Prensado "Q" Prensa Hidraulica
de 27 000 ton

Limpicza Cepillos y Sopladores
De Aire




DIAGRAMA 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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0 5.3.3

BALANCE DE EQUIPOS Y FLUJO DE MATERIALES,

Los tiempos de proceso que se presentan en este capitulo corresponden
a las operaciores del proceso de fabricacibébn UQOE para tubos de las -
siguientes dimensiones estandar,
Didmetro nominal= 30 pulg (0.76 m)
Espesor de Pared= 0.5 pulg ( 0.0127m )
Longi tud = L0 pies (12.19 m)
Peso unitario = 2,86 ton/pza

Grado X 65
En el Cuadro 5.3.4 se muestra como el tiempo limitante, de acuerdo con
las dimensiones estandar se presenta en las lineas de soldadura., Por-
esta razdn se considera conveniente utilizar mdquinas soldadoras de 2-
electrodos que, como puede apreciarse en la Fig, 5.3.1 desarrollan --
velocidades de soldadura mayores que las de 2 electrodos.
Para la estimacidn de la capacidad de la planta se consideraron jorna
das de trahtajo de 7.5 horas efectivas, trabajando 6 dias por semana y
48 semanas al aho.
La velocidad de soldadura ( en m/min, )-para méquinas de 3 electrodcs

puede calcularse mediante la siguiente expresidn.

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

-
i

espesor de la placa ( en mm, )

El nGmero de tubos soldados en una hora seré

Th= 60 e Vw --- ec. (2)
L
donde Ww= Velocidad de soldadura ( m/min )

L= Longitud del tubo (m)

e= Factor de eficiercia

El valor de e esta dado por




1 - ec. (3)

1.03k + 6 (v )
L

Algunos valores de e calculados con la ecuacibn ( 3), para diferentes =

espesores de placa se dan a continuacidn

espesor ( t) /4" 1/2 " 3/4 v e

e 0.42 0.49 0.59 0.72

Con las ecuaciones (1), (2) y (3) puede determinarse que con 5 lTneas

de soldadura se alcanza una produccidn de 24,25 piezas por hora.

. El Cuadro 5.3.5 muestra la productividad calculada con dichas ecuaciones -

utilizando de 1 a € 1Tneas de soldadura.

De acuerdo a experiencias de fabricantes se estimd que el factor de operacidn -
de 1a planta ( inciuyendo cambios dimensionales ) puede evolucionar de 587 en -

el segundo afio de operacidn a 75% en su fase final.

El Cuadro 5.3.6 muestra la posible evolucidén de la capacidad de produccidn ( de
tubos de dimensiones estandar ) de la planta propuesta, Debe tomarse esta capa

cidad como referencia Gnicamente puesto que se estimd en ton/afio y el tonelaje-

puede variar en funcidn de la mezcla de diémetros'que se produzca.




Fig. 5.3.4

TIEMPOS APROXIMADOS DE LAS OPERACIONES DEL

PROCESO UCE PARA PIEZAS ESTANDAR:

OPERACION TIEMPO ( MIN)
u-0 3.44
Soldadura Preliminar 1.20

Soldadura de Arco
sumergido ( interna + externa) 6.06

Prueba Ultrasbnica

Automatica ( 1a ) 1.00

Rayos X 2,00

ExpanSién _ 6.25
' Prueba Hidrostética ' 3.00

Prueba Ultrasbtnica

Automatica ( 2a) 1.00

Rayos X : 2.00

% No se incluyen tiempos de transporte. La tabla solo da una idea
comparativa de los tiempos en las diferentes etapas del proceso.




. Cuadro 5.3.5

PRODUCTIVIDAD DE LA OPERACION DE SOLDADURA PARA TUBOS

DE DINMENSIONES ESTANDAR

No.de LTneas Productividad para diferentes espesores de placa
( Piczas por hora )

174 1/2" 374" 1
1 5.51 L.85 3.94 2.48
2 11.02 9.70 7.88 L.96
3 16,53 14,55 11.82 7.54
L 22,04 19.40 15.76 9.92
5 27.55 24,25 19.70 12.40
6 33.06 29.10 28.64 14,88

Referencia: Inciso 5.3.3




' Cuadro 5.3.6

EVOLUCION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

( Lineas x Turnos ) ( 3xt) (3x2) ( 4x3 ) (5x3 )
Ao 2 3 4 Final

Factor de operacibn
exceptuando cambios

dimensionales 637 75% 80% 807,

Factor de Operacibn
neto 587, 68% 12% 75%

Horas de Operacidn

brutas por mes 180 360 540 540
Horas de Operacibn A
' netos por mes 104 245 389 Los5

Productividad= piezas :
por hora ‘ 15 15 19 24

Ton/ hora 43 ' L3 R 68

Produccibn Mensual
(ton ) L4472 10535 21000 27500

Referencia: Inciso 5.3.3




5.3.h

Lay - Out y dimensiones gcnerales de superficies.

El Lay Out que se presenta cn la Fig. 5.3.7 fué disefado
tomando en cuenta la experiencia de algunos fabricantes -
nacionales y extranjeros, y ciertas caracteristicas par -

ticulares del proceso UQE, como son las siguientes:

a) La fabricacibén del tipo de tuberfa considerado requiere

de un solo componente basico, que es la placa de acero.

b) El proceso de fabricacién es completamente secuencial ;
no se llevan a cabo subensambles en paralelo que se in -

corporen sucesivamente 2 la rama principal del proceso.

c) Las dos caracteristicas anteriores permiten colocar los -

equipos uno después de otro lograndose un flujo sin cruza
mientos.,

d) El proceso requiere del manejo de matariales pesados.

El area de produccidén, estd compuesta de 3 naves y un 8rea -
para ampliacién. En general, la primera nave comprende las -
areas de recepcidon de materia prima y prensados.

La segunda nave comprende principalmente las areas de soldadu
ra. Por Gltimo, la tercera nave estd compuesta por las areas
de pruebas y de inspeccibn final.. El siguiente paso, después
de la inspeccidn es el almacenamiento del producto terminado-

en el patio de almacenamiento,




’ Fig. 5.3.7

. Lay Out del Area de Produccidn




FIG. 5.3.8

LOCALIZACION DE LAS AREAS DE PROCESO EN EL LAY OUT

1. Almazenamiento de Placa

2. Mesa para Placa

3. Corte y Doblaao de Orillas
L, Areca para Almacenamiento

de Matrices

5. Prensa U
6. Prensa 0
7. Subestacibn Eléctrica

Soldadura Preliminar

9. Soldadura |nterior
10. Soldadura Exterior
11. Rayos X y Revisidn Ultrason’ca
12, Expansidn
13. Prueba Hidrostatica
14, Rayos X
15. Acabado de Extremos
16, Pruebas Destructivas
17. Inspeccidn Final

18. | Area para Ampliacibn




ESPECIFICACIONES DE EQUIPO Y MAQUINARIA.

El equipo y la maquinaria requeridos de acuerdo con cl proceso
escogido y el diagrama de flujo correspondicntes, consta de:

Un cortador de anchos con doce herramientas de corte, velocidad
de 60 w/min.

Prensas con capacidad de 25 pzas./hr.

Una prensa dobladora de orillas de cuatro cilindros con capacidad
de 2,700 tons.

Una prensa "U" de seis cilindros, capacidad aproximada de 2,700.
tons., con dados intercambiables para ﬁambios de didmetroy -
espesor de pared.

Una prensa "'0" de nueve cilindros, capacidad aproximada de -~
50,000 tons., con matrices intércambiables para diferentes -

dimensiones.

‘Soldadoras de acuerdo con las siguientes especificaciones:

Miquinas soldadoras automdticas fijas para soldadura preliminar

por medio de arco eléctrico con electrodo como material de aporte

y protéccion con €0y, velocidad de 0.83 pzas./min.

3 maquinas soldadoras automdticas méviles para soldadura interna
(5 en la etapa final) por medio de arco sumergido con 3 electro-
dos, velocidad de 2.01 m/min.

3 miquinas soldadoras automiticas fijas para soldadura externa -
(5 en la etapa final) por medio qe arco §umergido con 3 electro-

dos, velocidad de 2.01 m/min.

1 Expansor mecdnico. Se expanden los tubos de 0,5 a 1.5% (max. 2%)




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

1 lastalacidn para prucba hidrostatica. Se requiere cisterna, bridas
conexiones, valvulas, mandmetros, bombas de alta presidn de 500 y = !
1000 HP accionadas con motor eléctrico. La presidon de prueba méxima-

serd de 360 Kg/CmZ con un tiempo de prueba segln cspecificacion -

( 30 seg. max, ). A

1 Maquina automadtica de inspeccidn ultrasdnicas, frecuencia: 2-4 MHz,
velocidad de inspeccidn variable de 8 a 30 m/min.

1 Maquina removedora de escoria de tino de vacfo.




7.

EQUIPOS E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS ‘

7.1

REQUERIMNIENTOS DE EQUIPOS COMPLEMENTARIOS !

7.1.1

7.1.2

Herramental De Produccidn

Dados:

La fabricacidn de tuberia de acero con costura requiere
principalmente de las miquinas de prensado y soldadura.
En la etapa de prensado se requieren como herramental -
de produccidn dados de diferentes tamanos para producir

tubos de 20'* a L8 de diametro.

Herramientas de Corte: Se utilizan 12 herramientas de

corte en las maquinas cortadoras de anchos, trabajandc

a una velocidad aproximada de 6 m/min.

Unidades de Transporte: Una planta de fabricacién . = |
de tuberfa -requiere Je una gran cantidad de - -
equipo para el manejo de materiales pesados. La veloci-

dad y el cuidado ccn el que se lleven a cabo los mnvi =
mientos de la placa 9 los tubos son aspectos de gran in
portancia para'el buen funcionamiento de la planta. A =
continuacibon se presentan los equipos mas importantes,

1 Grua viajera de 25 ton. de tipo colgante con control-

de cabina. ' '

3 GrGas viajeras de 15 ton. de tipo colgante operadas -
desde riso con estacidn de botones,




2 Grias de brazo de 10 ton.

Se recomienda el uso de sujetadores magnéticos para las
grias; estos presentan la ventaja de reducir el tiempo-
necesario para levantar los materiales y evitar posi -
bles deterioros ocasionados por el manejo con cadenas y

ganchos,

Transportadores de rodillos motorizados, con espaciamien
tos de dos metros y unidades motorizadas cada cuatro ine-

tros ( Motores de 1 a 3 Hp ).




7.1.3

7.1.4

Equipos y Herramientas de Mantenimiento

Las miquinas usadas en el proceso UOE requieren de pocas herva -

mi

entas de mantenimicnto en la planta, debido a que para las re-

paraciones mayores rcsulta mas conveniente contratar servicios -

especializados. Para el mantenimicnto en la planta se cousidera

conveniente contar con los siguientes equipos.

1

1
1

a)

b)

c)
d)

e)

torno paralelo dc 45 cms. de volteo. y 1.5m. de distancia en -
tre puntcs ( 16 HP )
Taladro vertial de 1000 mm. de radio mSximo ( 5.5 HP )

Taladro vertical de 1300 mm. de ( 5.5 HP )
radio maximo.

Afilhdora universal

Fresadora universal

Esmeriles

Cepillo de codo de 60 cm, de carrera
Equipo de soldadura autdgena

Equipo de soldadura cléctrica de corriente directa ( 10 KW)

_ Equipos de Seguridad

250 equipos de proteccidn: casco, zapatos de seguridad,guantes
de carnaza, lentes y overol.

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

Equipo de primeros auxilios, resucitacidn, botiquin etc.
120 extinguidores de fuego

250 jucgos de orejeras y tapones contra ruido.




7.1.5

7.1.7

Unidades De Transporte Externo

Se requiere espuela de ferrocarril, 1 automovil y una

camioneta Pick Up de 1 ton,

7.1.6 Lcboratorio Para Control de Calidad de Materias Primas:

Aparatos para prueba de dureza, tinturas especiales para -
deteccidn de fisuras o fallas en los materiales, cintas -
para medicidn de didmetros exteriores, probadores de impac
to, gama de verniers y micrdometros, juego de calibradores-
para instrumentos .,

Sanitarios para el Personal.

Las necesidades estimadas de servicios sanitarios seran -

como se presentan a continuacion,

a) Oficinas:
13 Excusados

L Mingitorios

b) Area de Produccidn
12 Excusados ’
12 Mingitorios

30 Regaderas




7.2.2

7.2.3

7.2.4

Red <o Aire Comprimido

Se suministrard aire comprimido a la planta con un compre-
sor de 2000 cfm. Se requeriran un tanque comln, 20 tomas,
mangueras y tuberfa para distribucion. La red se utiliza-
r& principalwente para montenimiento y su utilizacion en -

la produccidn serd minima,

Red de Agua

Serd necesaria una acometida para satisfacer la demanda de
agua de la planta, que se estima en 500 gpm. Solo se '~
recircular3d el agua utilizada en el &rca de pruebas.
Eliminacidon de Aguas de Desechos,

El agua de desecho del proceso se filtrara, mientras que -

la de usos sanitarios se eliminard a través de la red mu
nicipal de drenaje si es posible; en caso contrario se -

cree conveniente instalar una fosa séptica de 200 m3,




7.2 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

7.2.1.Red de Fuerza Eléctrica.
La potencia requerida para el funcionamiento de la planta

segGn los requerimientos de los equipos principales es la

siguiente:
EQUIPO CONSUMO DE ENERGIA (KW)

Prensa dobladora de orillas Loo
Prensa '"'y" 515
Prensa '‘0" 800
Transportadores de rodillos 150
GrGas 90
Equipo de Pruebas 750
Equipo de Mantenimiento 30
Lineas de Soldadura ’ 300

I luminacibn:

Area de fFabricacidn:

50 W/n? x 36,000 m 1,800
Area de Oficinas:

15 W/m x 2,000 m> 30

TOTAL : L,865




Considerando un factor de utilizacion de 0.8 y un factor
de potencia de 0.85, se estima un consumo de energia -
eléctrica de 2856 KVA de las maquinas de produccibn y -
2153 KVA por concepto de iluminacidén del &rea de produc-
cidbn y oficinas, consfderando para este fin un factor de
utilizacién de 1.0 y factor de potencia dc 0.85. El con-
sumo total se estima entonces en 5000 KVA, para lo cual
se requerird una subestacidn de 6000 KVA, 3 fases, 60 Hz,
de 23,000 V a L4O v, con casa de control, interruptor de
alta tensidn, tablero de distribucidn de baja tensibn, -
apartarrayos y transformadores trifésicos de 4h0/220 V y

" monofasicos de 440/125 V.




Equipamiento de Oficinas y Dependencias Generales

2
Se considera un area TOTAL de oficinas de 1700 M~ , con

la siguiente distribucibn:

oOficinas de trabajo 1200 M2
Oficinas Ejecutivas 300 M2
Areas dec Recepcibn y 2
Juntas 200 M

Para las areas de recepcidon, de juntas y de trabajo se -
sugierc el uso de mobiliario de calidad comercial estandar
y acabados de mejor calidad parz las oficinas ejecutivas,-

que serén cinco Gnicamente,




9. OBRAS CIVILES Y TERRENOS

Se propone instalar la planta en un terreno de 270 Loo MZ de area,
con dimensiones de 520 m x 520 m. con una distribucidn como la -

que se muestra en la Fig. 9.1.1

Las areas techadas scrdn las de produccidn ( 36,000 MZ ), oficinas

2
( 1200 K ) y vestidores para trabajadores ( 800 12 ).

EV piso del &rca de produccitn serd de concreto; los de las areas =
de vestidores y oficinas llevaradn ademads un recubrimiento de loseta

vinflica, o alfombra en algunos casos.

El suelo en las dreas de almacenamientc de placa, tubos y el patio -

de chatarra ser& apisonadc.

Se recomienda el uso de ventaneria de aluminio, sobre todo si se -

decide instalar la planta en algln puertv o zona cercana a la costa,

Segtin el plano de distribucidn presentado la espuela de ferrocarril -
penetra al terreno de la planta en 1a colindancia de las dreas de -
almacenamiento de placa, almacenamiento de tubos y el patio de chata

rra.




Fig,

9.1.1 Plano de

Distribucibn en el Terreno
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Fig. 9.1.2

Distribucidn de la Planta en el Terreno.

Patio de almacenamiento de placa

Area de produccién

Fatio de almacenamiento de tubos

Area para expansidon del almaccnamiento de tubos.
Patio para chatarra

Oficinas

Vestidores para trabajcedores

Area para servicios auxiliarcs

Casetas de vigilancia




10.

PERSONAL Y SUS FUNCIONES

10.1

ORGANIZACION DE LAS LINEAS DE PRODUCCION

La gerencia de produccibn estd integrada por 156 personas
siendo un gerente, tres jefes de departamento, ocho profe
sionistas, cuatro secretarias, ciento seis técnicos y ope
rarios calificados y treinta y cuatro operarios no califi
cados, como se puede observar en los Cuadros 10.4.1 y 10.
L,2.

La Gerencia de produccidn se dividid en tres departamentos:
Departamento de fabricacidn, incluyendo cinco supervisorés
de seccidn por turno; las secciones son:

Prensas U y 0 10 operadores por turno y prensa dobladora -
de orillas con 6 operadores.

Soldadura: 4 operarios de soldadura preliminar y 15 para -
arco sumergido, tanto interna como externa, por turno.
Transportes: 2 operadores por turno para cada grGa viajera,
y 6 operadores para otros transportes.

Maquinado: L operarios por turno

Expansién: 4 operarios por turno

El departamento de planeacidn y control de produccidn tiene
las secciones dec planeacidn, programacidn y control de pro-
duccidn, con un total de 8 empleados.

E] Departamento de control dec calidad consta de las seccio
nes de pruebas ultrasdnicas, de rayos x y de inspeccibn =

visual,
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10.3

PRODUCCION DE REFERENCIA,
La producci6n de referencia para el cdlculo de personal

es la correspondiente a tres turnos, que es de alrededor

de 330,000 ton./afio y sc alcanzard cn la etapa final.




10.4

PERSONAL REQUERIDO

E) personal requerido, clasificado por su dependencia de
adscripcion, se muestra en el Cuadro 10.4.1, en este cua
dro se encuentiran descritas las funciones y puestos de -
cada persona, asi éomo la clasificacion de salarios pro-

medio curiespondiente.

El Cuadro 10.4.2 es un restmen del Cuadro 10.4.1, donde -
se muestra el total de empleadcs y las categorias respcce
tivas para cada una de las gerencias y departamentos de -

la empresa.




Cuadro

10.4.1

ORGANIZACION DEL PERSONAL

DESCRIPCION

GERENCIA GENERAL A B
Gerente 1
Secretaria

GERENCIA DE PRODUCCION

Gerente 1
Secretaria

DEPARTAMENTO DE FABRICA

CION. 1
Jefe 1
Secretaria
Ingeniero

Supervisores

Operarios de Frensas
Operarios de Soldadoras
Operarios de Transportes
Operarios de Maquinado
Operarios de Expansor

DEPARTAMENTO DE PLANEACION

Y CONTROL DE LA PRODUCCION 1
Jefe 1
Secretaria

Seccidn de Planeacibn
Seccidn de Control
Seccibn de Programacibn

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE

CALIDAD 1 
Jefe ' ) 1
Secretaria

Ingeniero

Seccidbn de Pruebas
Ultrasbnicas

Seccidn de Rayos X

Seccibdn de Inspeccidn Visual

CLAVE

1 160

10
10
20
L2
12

NRMN

18
18

53

22
25




Cuadro 10.4.1

CONT

GERENC!A COMERCIAL

DESCRIPCION

GERENCIA COMERCIAL
Gerente
Secretaria

DEPARTAMENTO DE VENTAS

Jefe

Secretaria

Seccidn Ventas a "emex
Seccidon Ventas a Otros
Seccidn Ventas de Exportacion
Ayudantes

DEPARTAMENTO DE COMPRAS

Jefe '

Secretaria

Seccidn Compras de Materia Frima
Seccidon Compras de Equipo
Ayudantes

DEPARTAMCNTO DE ALMACENES
Jefe ‘
Secretaria

Almacén de materia prima
Almacén de Producto Terminado
Embarques

(VR VERVY

30

12

il —



CUADRO

GERENCIA

DESCRIPCION

GERENCIA DE ADMINISTRACION
Gerente
Secretaria

DEPARTAMENTO DE FINANZAS
Jefe

Secretaria

Auxiliar

DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD
Jefe

Secretaria

Contador

Seccidon de caja

Seccidon de nimina

Seccidon de crédito-y cobranzas

DEPARTAMENTO DE PERSONAL
Jefe .

Secretaria

Seccidn de Personal

Seccidn de Servicios

Seccion de Vigilancia

Seccion de Seguridad Industrial

10.4.1 CONT

DE ADMINISTRACION

CLAVE
A B c
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

w—h




DESCRI PC1I ON

GERENCIA DE INGENIERIA
Gerente
Secretaria

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
PLANTA

Jefe

Secretaria

Ingeniercs

Seccidon taller de reparaci
Seccion instalaciones elec
nicas.

Seccidn instalaciones hidr
y neuméticas '

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
DEL "RODUCTO

Jefe

Secretaria

Seccidn de Diseno

Seccidn de fruebas

CUADRO 10.4. 1 CONT

GERENCIA DE INGENIERIA

CLAVE
A, B, C, D,
1
1
DE
1
1
3
ones
tromecd
aulicas
1
1
1

w O

w N




DEPENDENCIA

GERENCIA GENERAL
GERENCIA DE PRODUCCION
Fabricacibn

Planeacibn y Control de
Produccibn

Control de Calidad

GERENCIA COMERCIAL
Ventas
Compras

Almacenes

GERENCIA DE ADMINISTRACION
Finanzas

Contabilidad

Personal

GERENCIA DE INGENIERIA
Ingenierfa de FPlanta
Ingenieria del Producto

Total -

Cuadro  10.4.2

ORGANIZACION PE PERSONAL
RESUMEN
TOTAL

EMPLEADOS A

219 1
158

51

37
35
23

L9 1

10

34

26
10
Los

NIVEL

-t

N W W

145

100

hs

12

18
12

53
53

72
30
30
12

24

24

-




10.5

CALIFICACION DE REQUISITOS Y REMUNERACIONES

En el Cuadro 10.5.1 se indican los puestos y las percepciones
promedio correspondientes a cada clasificacion. Estas percep
ciones incluyen los sueldos y prestaciones sociales, conside-

rando estas iltimas como el 30% del sucldo.




CLAVE

Cuadro

PERSONAL DE LA PLANTA Y REMUNERACIONES

NIVEL

Gerentes
Jefes
Profesionales

Administrati=-
VoS

Técnicos y --
Operarios Ca-
lificados

Operarios no

Calificados

Total.-

( Pesos M.N. )

SUELDO

50 000
35 0060

25 000

11 000

14 000

6 000

10.5.1

CANTIDAD

L

31

16

183

158

TOTAL
MENSUAL

250 000
385 000
775 000

176 000

2 562 000

948 000

5 096 000




n

CONSUMO 2v. *."TERIA PRIMA,

Los tubos de mayur diSmetro que producird la planta objeto de este
estudio serian los de 48" de didmetro y Lo ( 12.2 m ) de longitud,
para los cuales sc necesita placa de acero de un ancho ligeramente
mayor a los 150", Sin embargo actualwente solo se fabrica en Méxi-
co placa de 120" de anchko como méximo, que se utiliza para la fa -

bricacidon de tubos de 36" de diametro.

por lo tanto, se consumird placa de origen nacional principalmente -
de 65,800,100 y 120 pulgadas de ancho y placa de importacion de 135 y

155 pulgadas de ancho.

El consumo de materia prima ( en tonzladas ) por unidad de producto -

“terminado es variable de acuerdo a las dimensiones de los tubos. Se-

considera un factor de aprovechamiento de la materia prima de alrede-
dor dc 807% durante el primer afo de operacidn, que deberd ascender --
gradualmente hasta 1legar a cerca del 98% al operar la planta a plena

eficiencia,

Debido a lo anterior puede esperarse un consumo anual aproximado en -

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




ANO

Produccibn Esperada
(Toneladas)

Factor de Aprovecha
miento.

Materia Prima nece-
saria, (Toneladas)

Costo de Mat.Frima
Millones §$/Ano

Costo de Mat. Prima
por tonelada de
Producto ($)

53664

0.80

67000

536

9988

Cuadro

126420

0.85

148730

1190

93

11.1.1

252000

0.95

265260

2122

8L421

FINAL

330000

0.98

336735

2691

8155




12, INSUMOS Y SERVICIO0S GENERALES

12.1 INSUMOS Y SERVICIOS GENERALES F1JOS

ANUAL

(Miles de Pesos)

12.1.1 Agua para banos, oficinas y jardines:
estimacién_de 200 lt/hombre/dia
y § 1.50/m3

12.1.2 Energia Eléctrica para iluminacion
Planta: 50 w/sz 36 000 M2 x 16
hrs/dia x § 0.5 Kkw-hr. x 288 dias

/ 1000
Oficinas: 10 W/MZ x 2000 M2 x 8 hrs/
dfa x $ 0.5 Kw-hr x 288 dfas / 1000

12.1.3 Teléfonos
Estimacion de $ 10,000/mes

12.1.4 Alquileres de cficina en ciudad
Estimacion de $ 20,000/mes

12.1.5 Servicios varios de terceros:
Transporte: $ 10/dia/persona
x LOO personas x 6 dias/semana
x U8 semanas/ano
comedor: $ 15/dia/persona
x 400 personas x 6 dfas/semana
x L8 semanas/ano '

12.1.6 Materiales de Oficina
Estimacion de $ 200/persona/mes
x 80 personas x 12 meses

12.1.7 Propaganda
Estimacidn de $ 250,000/Ano

[ d ]

12.1.5 Gas: estimacion de 0.2 M3/ton con

una produccién de 330,000 ton/ano

12.1.9 Mantenimiento:
3% de la inversidn total estimada
( $ 1000,000,000,00

38.3

L147.2

23.0

120.0

240.0

1152.,0

1728.0

192.0

250.0

19.2

26 000.00




12.2

INSUMOS Y SERVICI0S GENERALES VARIABLES
12.2.1 Agua 3 M3/ ton x 330 000 ton x § 2/M3

12.2.2 Energfa Eléctrica para el proceso de
produccion
3035 KW x 08 x 16 hrs/dia x $0.5/Kw-hr
x 288 dias/aio

12.2.3 Material de Seguridad:
500 juegos de cquipo du seguridad/ano
x $ 1500 1 juego

12.2.4 Gastos de ventas anuales
(1% del total anual de ventas )

' m
i
§
i

ANUAL
( Miles dc Pesos) -

1,980.0

5594.0

750.0
L7 339
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