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I PANORAMA GENERAL DE LA
INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL



PROBLEMAS ESTRUCTURALES

En México, la Industria de Bienes de Capital, tuvo su origen -
pricticamente, al término de la segunda guerra mundial. Muchas
empresas tuvieron que dedicarse a la construccifn de equipos -
durante la guerra y en consecuencia, adquirieron habilidades -
y experiencias, que los {niciaron en la manufactura de Bienes
de Capital.

Cuarenta afios después que iniciaron algunas de estas industrias
y a la fecha, haciendo un inventario superficial, se puede de-
cir que el desarrollo de la Industria de Bienes de Capital en
México, no ha sido de la magnitud e importancia que debiera; -
fundamentalmente por causas de una errdtica polftica de apoyo
gubernamental a esta industria.

Nuestro actual gobierno, consciente de) bajo nivel de desarrollo

del sector de Bienes de Capital, incluyé su propSsito dentro -

del programa de mediano plazo de desarrollo industrial y comer

cio exterior, contenido en el programa nacional de desarroilo -
al mencionar textualmente - "infciar desde ahora, un proceso de
crecimiento autosostenido, eficiente, y en condiciones de justi
cia social, que aproveche plenamente los recursos nacionales, -
propiciando Ya conformacién de un sector industrial inteqrado -
hacia adentro, articulado con el resto de la economfa y competi
tivo hacta el exterior".

El sector de Bienes de Capital, tiene caracteristicas econdmicas
muy serfas, derivados de la situacién econémica que vive nuestro
pafs. Actuaimente algunas de estas industrias, trabajan hasta --
con un 70% de capacidad ociosa y los proyectos que se venfan rea
lizando, con una inversidén tota)l esperada de aproximddamente - -
1,500 millones de délares y que constitufan los principales pro-
yectos de los d)timos 8 a 10 afos, han tenido una mortatidad, --



en ndmero de proyectos, superior al 50%, aunque en términos de
inversidn continda en realizacién un monto superior al 50%.

Los proyectos ya terminados o por terminarse, se enfrentan a -
una demanda muy deprimida, al buscar flexibilidad, encuentra -
falta de conocimientos tecnolbgicos y el financiamiento que re
quieren para ser terminados o para iniciar efectivamente sus -
actividades, es bastante precario.

En nuvestro pafs, los perfodos de crecimiento del producto, se
han reducido en un répido incremento en la demanda de Bienes
de Capital, Yo cual tiende a satisfacerse aceleradamente me-
diante las importaciones. En el perfodo de 1971-1981, el pro-
ducto interno bruto, crecid en tasas anuales de 6.5%, mientras
que la demanda de Bienes de Capital finales, se incrementl en
promedio de tasas anuales de 20%. Lo anterior aunado al rela-
tivo estacionamiento del rengldn de exportaciones, incidié des
favorablemente spbre la balanza de pagos.

En el periodo 1976-1982, mientras que la importacidon de Bienes
de Capital, representd el 34% del total,de importaciones de --
mercancias, las exportaciones del sector solo representaron el
4% de las exportaciones totales de mercancias.

La industria experimentd una seialada alza en los costos unita-
rios de produccién, debido a la baja utilizacién de capacidad -
instalada y ademés, se enfrentd a problemas de financiamiento -
originados por las altas tasas de interés y los elevados gas-
tos financieros.

Todo ésto, se da en el contexto de una crisis internacional en
el comercio que ha 1levado a un proteccionismo creciente de los
paises adelantados.



No es ajena a esta crisis la Industria de Bienes de Capital,
en la cual han surgido pugnas por los mercados, 1o cual se -
traduce en un desarrollo tecnolégico vertiginoso, grandes es
calas de operacidn y en muchos casos, sobre inversidn para el
mercado internacional.

En los Gltimos 10 afos, se emprendieron en México alrededor
de 45 proyectos significativos en el §rea de Bienes de Capi-
tal. Tomando aquellos para los cuales hay informacidn dispo-
nible, sdto 6 estdn en operacidn actualmente, 12 estdn com-
pletados, pero no han iniciado operaciones y 14 han sido cap
celados.

Finalmente, se debe sefialar que en los dltimos diez afos, --
mientras el P.I.B,, crecia de 5% a 6%, la balanza de pagos -
registrd un déficit comercial en Bienes de Capital de 3,000

a 4,000 millones de d6lares, cifra que en 1981, 1legd a ser
del orden de 10,000 millones de d6lares. Frente a &sto, las
inversiones realizadas en esta industria, de aproximddamente
mil millones de délares anvales, son c¢laramente muy reducidas.

Lo que es mds serio, dentro de este mismo contexto, es que la
tendencia a importar es tan elevada, que tienden las importa-
ciones de Bienes de Capital, a acelerarse 10 veces mis que Ja
tasa de crecimiento del producto. La consecuencia de ésto es
gue cualquier recuperacidn de la economfa someterd a una fuer
te presion al balance de pagos por el incremento de las impor
taciones de Bienes de Capital, sin contar otros rubros de la
industria metalmecanica.

La reducida magnitud de las inversiones frente al desequili-
brio comercial, es una indicacién de que es aln débil el es-
fuerzo por contener los crecientes problemas estructurales -



del mismo, uno de cuyos puntos centrales son la falta de capa-
cidad productiva en Bienes de Capital.

Actualmente, los productores de Bienes de Capital, estdn encay
sando esfuerzos hacia la bdsqueda de soluciones conjuntas a -~
los problemas que en este sector se tienen, enumerando en reu-
niones y trabajos los problemas y soluciones.

Uno de los primeros trabajos en los que se basa este estudio,

es el de "La Industria de Bienes de Capital en México, proble-
mas y oportunidades” , el cual enumera algunos problemas, -
de los cuales nos apoyaremos para realizar una comparacidn:

- Es un sector insuficientemente integrado y articulado secto
rialmente. Existen vacfos en las cadenas productivas, des-
vinculacién entre empresas de diferentes tamados, lenta ge-
neracién de empleo, etc,

- En los aiios recientes, el déficit externo manufacturero, se
ha incrementado debido a3 un retroceso en la substitucidon de
importaciones, a la dependencia tecnolbgica y a una "aparen
te"baja competitividad internacional,

- En el &rea tecnolégica es un hecho que en general, se utili
zan tecnologfas obsoletas,

Algunas de ellas de baja productividad y en consecuencia, -
poca competitividad internacional.

- Es importante tomar el alto costo del dinero en México y por
ende, de las inversiones en maquinaria, equipo de proceso y
laboratorjos. Las pequedas plantas que mal utilizan sus ins-
talacionaes, se vuelven financieramente ineficientes",



Por otra parte, en fechas pasadas la SECOF! convocd a una reu-

nién de consulta, dentro del marce de los trabajos para la for

mulacibén del programa integral para el fomento de la Industria

de Bienes de Capital, por conocer los requerimientos, problemas
y soluciones que tienen y proponen los industriales de Bienes -
de Capital, para poder lograr un méximo de expartacién aprove-

chando la capacidad instalada ociosa, de 1a cual se presentan ~
las siguientes problemdticas:

- Concentraci6n del mercado nacional,

- La sitvacidn econdmica nacional e internacional, hacen que
la salida para esta industria, sea la exportaciédn.

- Bajo los esquemas actuales, es muy diffcil que se pueda ex-
portar, lo que obliga a buscar nuevas férmulas.

- Debe lograrse que 1a relacidn oferta/demanda, sea congruente
y poder conocer a corto y mediano pltazo, Ja demanda del sec-
tor pGblico y de esta manera, poder programar 1as empresas.

- Ineficiencia por la falta de cumplimiento y calidad de las -
materias primas,

- En fundicibn, los precios llegan a ser de un 300% més altos
que los detl mercado internacional,

- No se ha encontrado, en qué productos podemos tener eficien-
cia y competitividad para exportar y abandonar dreas o produc
tos en los que somos ineficientes.

Comp se puede observar, realizando una comparacién entre estas -
dos vistones independientes de la problemdtica, uno de los prin-
cipales problemas o necesidadés. es Ya exportacidn de estos pro-



ductos, por 1o que conviene realizar un andlisis a este raspecto,
pues existen situaciones que nos limitan.

- No es posible que una empresa nacional de reciente creacién -
pueda competir con empresas extranjeras que tienen mucho tiem-
po de existir.

- Con una demanda mundial de Bienes de Capital substancialmente
contrafda, la posibilidad de participar con cierta importancia
en los mercados internacionales es minima, pues ninglin provee-
dor internacional va a ceder el mercado y con tal de mantener
su posicién predominante utilizaria el método "Dumping”

- En concursos fnternacionales en México, los precios del fabri-
cante extranjero mis caro, alcanzan a ser dos y tres veces me-
nor que el mis bajo nacional.

- Para exportar, se requiere presentar un paquete integral y ha
ce falta la vinculaci6n entre proveedores y firmas de ingenie
ria,

- Muchos gobiernos extranjeros otorgan tal apoyo a sus exporta-
dores de Bienes de Capital, que no escatiman esfuerzos econf-
micos directo o indirecto, para hacer gque sus industrias com-
pitan exitosamente en los mercados internacicnales.

- Los pafses como el nuestro que tienen un menor desarrollo in-
dustrial y que no hemos podido desarrollar una industria séli
da de Bienes de Capital, estamos pagando con una situacién co
mo ésta, las consecuencias,



La sobrevivencia de nuestra industria sigue siendo la meta
a vencer a corto plazo y por tanto, la principal preocupa-
cidn, por 10 que se impide establecer un plan a largo plazo
que contemple futuros, ya que en la medida en que existe -
insequridad en el presente, poco se contempla el futuro.

En el mercado interno de Bienes de Capital, se suscitaron alqu
nos hechos que ejemplifican la sftuacién antes descrita.

1)

2}

3)

4)

En los 1timos afos, la compra de equipo para plantas petro
quimicas y refinerfas de Pemex y de la industria de la ini-
ciativa privada, 1legé a representar entre un 10 y un 156% -
de las ventas de estos equipos en todo el mercado del mundo
occidental,

Las importaciones de turbinas de gas, representaron en 1980
un 30% del mercado mundial de turbinas y se preveé que esta
demanda, 1legue a ser de 10 a 15% del mercado del mundo - -
occidental.

México es el sequndo cliente mundial norteamericano de equi-
po, para movimiento de tierras y sin embargo, los cuatro pro
yectos que estaban destinados a producir estos equipos en el
pais, fueron cancelados.

En 1981, México Yleg6 a ser el décimo comprador en el mundo
occidental de mdquinas-herramientas y a pesar de la crisis,
en 1983, Maxico fue el segundo cliente de EE.UU., para esta
maquinaria. ’

No existe realmente una solucién inmediata a esta situacibmn, pe-
ro es necesario definir una estrategia que incluya aspectos y --



objetivos reales que nos permitan elevar nuestro hivel industrial
asy como ocupar nuestra capacidad instalada ociosa y aumentar las
oportunidades de exportacidn.

A continuacibén se mencionan algunos de estos aspectos, que hap -
sido descritos por instituciones y empresarios de Bienes de Capi
tal, interesados en corregir la situacién actual de este sector:

1.- Mantener e intensificar ia promocidén de nuevas inversfones -
para asegurar una eficiente sustitucién de importaciones y -
estar asf en condiciones de abastecer la demanda interna, una
vez que se iniclie 1a recuperacifn de la economia.

2.- Asegurar un flujo de recursos para capital de trabajo que po
drfa otorgarse desde el momento en gque las empresas obtengan
un pedido, disponiende de las siguientes ministraciones del
crédito de acuerdo con los avances de la produccibn,

3.- Canalizar apoyos con temporalidad definida para capital de -
riesgo que permitan hacer frente a la aguda contraccién de -
la demanda, la escasez de divisas y la baja capacidad de en-
deudamiento,

4.- Mantener una visidn integral y actualizada de ta situacitn -
financiera de la industria mediante la operacifn activa del
Comité Coordinador y de Evaluacidn Financiera del Programa de
Dasarrollo de la Industria de Bienes de Capital. Asfmismo, -
asegurar 1a utilizacibn efectiva de los recursos provenientes
del Banco Mundial, no tan solo en el fomento de inversiones -
de nuevos proyectos, sino para la consolidacidn de los exis-
tentes y para respaldar financieramente a las empresas en - -



operacibn, principalmente a través de apoyo al "capital de
trabajo permanente”.

Aprovechar de manera 6ptima la capacidad de compra del sec-
tor pdblico, estableciendo compromisos especificos con un -
perfodo adecuado de anticipacién, dada la naturaleza de los
procesos productivos involucrados.

Destacar el riesgo que implica para las entidades comprado-
ras del sector pdblico, el establecimiento de compromisos -
en moneda extranjera. Con este fin, es indispensable que es
ta deuda se someta a un mecanismo similar al de FICORCA.

Concebir a las empresas de Bienes de Capital, como talleres
que no estén totalmente atados a un solo tecnologista, sino
que tengan la flexibilidad suficiente para poder satisfacer
demandas de productos diversos contratando también diferen-
tes tecnologistas.

Establecer una politica contra précticas desleales de comer
cio exterior, modificando los precios oficiales a la impor-
tacién para evitar cotizaciones a nivel Oumping. Esto con -
base en una politica articulada con los aranceles y los per
misos de importacidn. Debe considerarse también el cierre -
total de fronteras, con temporalidad definida, para algunos
Bienes de Capital, al mismo tiempo que se implementen medi-
das que eviten abusos e ineficiencias en la produccibén na-
cional.

Eliminar 12 celebraci6n de concursos internacionales cuando
exista un solo proveedor nacional, En la actualidad se re-
gquieren mis de tres proveedores nacionales para no celebrar



10. -

11.-

12.-

dichos concursos,

Los fabricantes nacionales de los sectores pdblico y priva-
do, pudieran complementarse para concursar en paquete, Sus-
tituyendo cotizaciones del extranjero para demandas inter-
nas e incluso para concurrir al exterior,

En la actualidad algunas empresas, en sus esfuerzos de sobre
vivencia, desarrollan programas de sustitucifn de importacio
nes con los que se presentan oportunidades (nicas para incor
porar mayores partes o componentes nacionales, que en otros
momentos no era econdémico intentar.

A fin de consolidar estos esfuerzos, es necesario apoyar a -
Institutos y Centros de Investigacién y Desarrollo, para vin
cular su trabajo con las necesidades de 1a planta productiva
del pafs, en especial, para el suministro de planos, disefios,
investigacibn de caracteristicas técnicas, pruebas, etc. Adi
cionalmente, estos Centros e Institutos deben colaborar con
la asimilacibén y desarrollo, por parte de 1a planta indus-
trial, del conocimiento tecnolbgico incorporado en el equipo
y en el proceso productivo.

Es de fundamental importancia la elaboracitn de estudios de
subsectores de Ya Industria de Bienes de Capital, que per-
mitan instrumentar estas sugerencias y recomendaciones en un
medio més especifico, o encontrar caminos alternativos que -
contribuyan al cambio estructural que puede generar la Indus
tria de Bienes de Capital en México.

Actualizar perif6dicamente el valor de los pedidos pendientes
de surtir, con 10s mecanismos de ajuste de precio pactados,



13.-

14.-

15. -

16. -

para complementar los anticipos y pagos progresivos y per-
mitir e} financiamiento del pedido.

Establecer mecanismos de actualizacibn y revisidn de las fér
mulas de ajuste de precios pactadas,

Que los fideicomisos de fomento, orientados al sector indus
trial, asignen mayores recursos para dedicarlos al financia
miento del capital de trabajo.

Mantener los estimulos otorgados en el programa de fomento -
adecudndolos y reforzdndolos progresivamente dentro de) mar-
co del programa de reordenacién econdmica.

Promover el establecimiento y fortalecimiento de uniones de
crédito, encaminadas a apoyar a la pequefa y mediana empre-
53.
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ASPECTOS GENERALES DE LA INODUSTRIA PETROQUIMICA

En nuestro pafs la principal fuente de materia prima, para la
industria petroquimica, es el petr6leo y gas que se obtiene
en la perforacifn de pozos.

Para poder obtener un juicio sobre 1a situacidn actual de la
industria petroqufmica, se necesita observar el comportamien-
to que, en produccidn petrolera se tiene en nuestro pafs.

Durante 1984, la produccifn promedio de crudo fue de 2,684,471
barriles por dfa calendario (BDC) 0.7% mayor, respecto a 1983
que fue de 2,665,540 BDC, de 1a cual el 64.7% lo contribuyé la
zona marina, el 27.5% la zona sureste y el 7.8% el resto del -
territorio.

Del gas separado en las baterfas, se obtuvo un promedio de - -
114,274 BDC de condensado, superior en 402.5% al de 1983, que
fue de 22,739 BDC, debido a la puesta en operacidn del equipo
que se instalé para su aprovecahmiento en las plataformas ma-
rinas.

En 1984, l1a produccién de gas natural fue de 3,752.6 millones
de pies clbicos diarios (MMPCD), en promedio, la cual compara
do contra 1983, decrecif 7.4%,

La produccién de gas asociado fue de 3,032.4 MMPCD y 1a de no
asociado 720.2 MMPCD, 81% y 19% respectivamente de la produc-
ci6n total nacional.

Para Enero-Febrero de 1985 la extraccidén de gas natural fue de
3,614.2 MMPCD, que comparada con la de Enero-Febrero de 1984 -



que fue de 3,870.0 MMPCD da un cambio porcentual de -6.6%.

1984 1983
Produccifn promedio de
crudo 2,684,471 2,665,540 + 0.7%
Gas separado en materias 114,274 22,73% +402. 5%
Produccifn de gas natura!? 3,752 4,053.6 - 7.4%

(* Pemex Memoria de Labores 1984)

PRODUCCION DE REFINACION Y PETROQUIMICA

REFINACION:

E1 proceso de crudo, 1fquido del! gas y condensado en las refi-
nerfas y centros petroqufmicos durante 1984 fue de 1,353,666 -
BDC, cifra que, comparada con Ta de 1983, presenta un aumento
del 7.7%.

La produccibn fue suficiente para satisfacer la demanda nacio-
nal y exportar excedentes de gasolinas, turbosina, diesel, vir

gin-stock y combustfleo.

Comparativamente con el afio anterior, 1984 tuvo un incremento



en Ta produccién de gas licuado de 1%, en jascolinas 2.4%, die-
sel 4.3%, residuales 19.5% y lubricantes 4%. En los guerose-

nos se registré disminucidon de 1.1% conforme a los requeri-

mientos del mercado.

Durante 1984 se elevé la capacidad de proceso primario de cru
do al entrar en operacidn las ampliaciones de las refinerfias

de Poza Rica y Salamanca,

Destilacifn atmosférica de
crudo (barriles por dia)

Fraccionamiento de gaso-
linas naturales (barriles
por dia)

Suma

(* Memoria de Labores 1584

En proyecto o

Instalada en construccidn
1,349,000 650,000
330,500 110,000
1,679,500 760,000
Pemex)



PRODUCTO
GAS LICUADO
GASOLINAS
QUEROSENDS
DIESEL
RESIDUALES
OTROS

ENTREGA A PETRO
QUIMICA

CRUDO, LIQUIDOS
Y CONDENSADOS -
PROCESADOS

REPROCESADOS

TOTAL:

(* Memoria de Labores 1984 Pemex)

PRODUCCION DE PETROLIFERQS

{ BARRILES )

%
1983 1984 DIFERENCIA VARTACION
56,538,501 57,115,398 576,897 1.2
129,649,965 132,735,390 3,085,425 2,38
24,256,440 23,981,784 - 274,656 - 113
81,745,400 85,254,576 3,509,176 4.29
134,000,545 160,082,178 26,078,633 16.46
4,974,220 5,090,603 116,363 2,34
11,784,025 12,850,260 1,066,235 9.05
460,119,327 495,439,560 35,320,233 7.68
6,857,985 9,550,038 2,692,083 39.25
466,977,312 504,989,598 38,012,286 8.14



PETROQUIMICA

En 1984 se procesaron en promedio 3,124 MMPCD de gas de cam-
pos (83% de gas amargo y 17% de gas dulce), volumen inferior
en 260 MM PCD al de 1983. E1 volumen de los lfquidos recupe-
rados, etano y mis pesados, fue de 256,823 BOC, que represen
ta 97% de lo obtenido en 1983,

Se pusieron en marcha las primeras instalaciones del Complejo
Petroquimico Nuevo Pemex, con la operacién de 1a endulzadora
y estabilizadora de condensados de 24,000 BDC, se logré el to
tal aprovechamiento de los condensados amargos.

La endulzadora de gas de 400 MMPCD entrd en operacidn.

La operacidn de petroquimicos bdsicos fue de 10,943,356 T, -
que comparada con 11,264,463 T obtenidos en 1983, muestra una
disminucién del 2,9%. Esta se debié al paro de plantas por -

mantenimiento diferido.

El plantel productivo, comprende 103 plantas petroqufmicas y
32 complementarias con servicios auxiliares.

E1 complejo petroquimico de ia Cangrejera, inicid su produccidn.
La hidrodealquiladora de tolueno tiene una capacidad de 78,000
T/A de benceno y ta de polietileno de baja densidad de 80,000
T/A.

Ademds entraron en operacién las plantas de:

Etilbenceno con 187,500 T/A

Estireno 150,000 T/A



AUMENTO EN PRODUCCION

AROMINA 41.3%
AZUFRE 22.2%
BENCENO 12.6%
BUTADIEND 8.5%
ESPECIALIDADES PETROQUIMICAS 31.3%
ESTIRENO 26.1%
ETILBENCEND 28.1%
HEPTANO 52.2%
HEXANO 47.1%
ISOPROPANOL 18.6%
MEZCLA DE XILENOS 14.2%
ORTO DE XILENO 10.8%
POLIETILENO B.D. 51.2%
TETRAMERQ 18.7¢%

Las bases de disefio emitidas durante 1984 fueron 163, de las
cuales 87 corresponden a petroquimica, 29 a refinacifn y 47 a
servicios.

E1 ndmero de proyectos cuya ingenierfa se terminé en 1984 as-
cendid a 125, de los cuales 104 corresponden a petroquimica,-
3 a refinacidén y 18 a servicios.

1984 en cuanto a energfa se logra un ahoirro de 100 MMPCD de -
gas natural o su equivalente en crudo de 17,390 BOC, por lo -
siguiente:

1) Reduccién de venteo a quemadores de campo
2} Eliminacién de fugas de vapor
3) Control de combustidn en hornos y calderas

4) Limpieza de intercambiadores de calor



La demanda acelerada de combustibles y petroquimicos en afos -
pasados, orillé a esta industria a dar preferencia a logros --
cuantitativos de produccidn.

En si el plantel productivo, se vi§ forzado al mdximo y hoy es
tamos afectados por 1as consecuencias de esa politica. Como re
sultado encontramos un atraso en el mantenimiento, no se dif -
importancia debido a la calidad de V1os productos, a los efectos
sobre e} medio ambiente, 2l uso ineficiente de energfa, al con-
trol de los recursos necesarios para la operacién a la preducti
vidad y capacitacién de personal.

El programa petroquimico anterior, estuvo fundamentado en la -
transformacifn del gas., Esta posibilidad estd pridcticamente -

agotada, por lo gue ahora se utiliza como materia prima el pe

tr8leo y sus derivados. De no sequir asf estarfamos rezagados

en e} drea de los derivados del propileno, butileno y aromiti

€05,



PRODUCCION BRUTA DE PETROQUINICOS BAS1L0S DINELADAS

PROQUCTD 1983 1984 T VARIAC (DN
ACETALBEHIDD 152934,.00 48754, 00 -4,03
ACETONITRILO 2045.00 195%.00 420
ACIDO CIANHICR)
i, 00 4530, 00 2,08
ACE00 CLORHIDRT
{0 78899, ¢ 77085,00 -1.32
ACED0 MURIATICO 17976.00 16390,00 -8,83
ACILOMITALLD 53381.00 49840,00 -10.73
ALGUILARILO PE-
M0 senoo b 2.0 )
MIONTACO 2354560, 00 2156440, 00 -B.41
AGHIIRIC CABD
o . 338724400 3157385, 00 -5,23
MOMTICES PESA
08 83591.00 19342,00 “15, 7%
ARONINA 500 90474, 00 J27824,00 41,25
ALUFRE N 41093,00 2.2
PENCEND 138734, 00 196337.00 12,64
BUTADIEND 1851900 20501,00 8.54
CICLOHETAN) 45945, 00 30523,00 -31.51
CLORURD OF VM1
10 134357, 00 131516, 00 L
CUNEND 36622,00 32113,00 -10.51
DICLORDETAND 205202,00 219753, 00 17,43
DODECILBENCEND 34589,00 S10R5,00 -7
ESPECIALIDASES
PETROOUINICAS 4559.40 5997,00 R
ESTIREND 23996, 00 36244,00 2,03
ETAND 1837894, 00 1573764, 00 -39
ETILBENEEND 2.0 31033, 00 W, 05
ETILEND 845084, 00 842664, 00 -.38
HEPTAND 5776.00 9169,00 5516
HEIAND 4382,00 94878,00 1,10
1SOPROPANOL 11909, 00 14128,00 16,63
METANOL 205583.00 196845, 00 4.2
MIA Y PRRMIILE
w0 199173.00 2363000 .18
NETROGEND H43714.00 707,00 4,62
ORTOTILEND 1859900 12115.00 10,02
0R100 BE ETILE-
1] 112026, 00 97429,00 -13.03
OR{BEND 213505,00 200513, 00 413
PARAXILEND 115688, 00 136673, 00 10,14
POLTIETILEND AL-
Th DENSIDAD 02202, 0% 76209.00 -7.19
POLIETILEND BA-
Jh DENSTDAD 89294, 00 133320, 00 51,22
PROPILEND 190718.00 208108,00 .12
SIRFATO Df ANO-
o 118%8.00 618,00 -44,19
TETRANERY 9571900 351400 8.1
TOLLEND 227540, 00 115802, 00 2.9
SUnAs 11284453, 00 10945355, 00 -2.58

{# MEMORIA DE LABORES 1984 PEMEX)



Capacidad instalada en refinacidn y petroguimica.

Refinacidn
Capacidad global
Planta (Miles barriles por dfa}

Azcapotzalco, D.F. 230
Cadereyta, N.L. 518

Madero, Tamps. 436
Minatitldn, Ver, 500.6

Poza Rica, Ver. 154
Reynosa, Tamps. 20.5
Salamanca, Gto. 494,560
Salinacruz, Oax. 375

Tula, Hgo. 427



FuehTes FEUS02INDERS B DRERDION
A L I

LITALIIACIOR  FLAKTA FRODVLIO CAF 176 AKID IN
RICAFOTIALLD, BF AIUFRE RIUFRE 8150 1958
DOCECILGENCEND DODECICBENCERD 38300 1940
ALOUILARILO PES 3700 1940
TETRANERD TETRANERD OF FR
OPILENC 11500 195
CACTUS,CHIS,  AIUFRE 1 RIUFRE B0 191
AILFRE 1) AIUFRE B LG
RIUFRE TN AJUFRE 52000 1§78
AIUFRE 3Y RAIUFRE 52800 197
RIUFRE ¢ RIUFRE 52800 1578
RIUFRE VI HIUFRE 5100 1978
RIUFRE V11 AIUFRE S800 1918
AIUFRE V1T RIUFRE 0800 1978
RIUFRE 1 RIUERE 50800 1919
ARIUFRE 1 A2UFRE sm00 197
RIUFRE X} RIUFRE 52600 1980
AlUFRE 11l KIUFRE 51800 19
CRIOGENICA ETARD 100 1980
CARRRGD, CHIH, APDNIALD ANORIACD 132000 1967
AKHIDRIOE CARBO 155000 1987
L CANSREJERS,
VER, ACETALDERIZD  ACETALDEHIDD 100000 1980
EETABILI.CRUDD BASOLINA ARARDA JS3GD B 1983
Di6END DY1BENG 0060 1900
NITREGEND 10000 1580
01500 DE ETILEN DRIED DF EVELEN 100000 1931
CLrzil CUREND 40000 1988
HEJRODESULFURA

DORR DE KAFTAS
FRALCIDNAZORA

REFOKNADORA BE NAFTAS REFORMA-

FRACCIONADORA
OE AROAATICOS
INCLUYE FRATS,
DE WILENDS

E1SRACIORA DE
AKSRATICOS

DEHIDROCARBUROS ETAND o THI 198
24 5000 1982
BERCEND M0 192
LU 50 veniee
AETh 1 PRRATILE
W 30000 4avues
GRIDULEW 500 carirs
RRORATILIS FES4
oos 22000 4uvone
BEKTEND, 10LUEKD
¥ MEILA 0E 11
LENDS 750 18

CRISTALIZACION
UE PARALILEND

1SOVERTIACION
i BILENGS

NAFIAS DESULFUR  B&000 1980

PARAIILEW) 200000 1983

MEILA OF LILE
K0S 3000 1982



COSOLEACAGUE,
VR

YILENDS FLUS  BEMCEND Y WZITL
DE IILENDS

RIDRODEALGUILA-

DORA DE TOLUEND BENTEND

PUREFICADORA DE

HIDROSENC HIDROBEKD

RECUPERADORA DE

L}CURBLES PROPAND Y MAS

PESADOS
ETILBENCEND  ETILBENCEND
ESTIREND ESTIREND

POLIETILEND AL- POLIETHLEND
14 PRESION  * BAJR DEMSIDAD
FRACCIONARIENTD
BE SOLVENTES  AROMINA 100
- HEPTEND
HEXAND

ACRILOWITRILO  ACRILONITRILO
ETILEND ETILENG
FROPILEND

ALRILONITRILO  ACRILONITRILO
ACRILONITRILD
AUIDD CIARHIDRI
o0
SULFATO DE AND-
LHY

ANOKIACD 1 HIDROGEND
ARKIDRIDO CARBD
nee

ARONIRTO I RMDRIACD
ANHIDRIDD CARED
NIEG

ANONEACD 11)  AMOHIRCO
FAHIDRIGD CARRD
NIED

ARONIACO 1V AMONIACD
ANHITRIDD CARND
NIC0

ARONZACO ¥ ARCNIACE
AHITRIDD CARRD
N0

ARONTALD VI AINIACD
MHITRIBD CARRD
NECo

ANONIACO VIT  ARDNIACD
ANNI0RIC0 CAKBD
Nito

TSORERTIACIEN

DE NILENDS ¥

TRISTALIZACION

Y PARATILEND  PDARALILEND

13000

210
b

10600
187500
150000

80000
50000

11000
35000

500000
w300

™

4000
3750

9400
W0

88000
300000

376000
300000

376020
43000

360000
LLLL

Ssobed
45000

360000
43000

580009

40000

1983

1984
1983

1983
1984
1984

1984
1582

1982
1967

1982
1582

W

"
"

[LH
1967

1962
198

1949
1974

1514
1"

wm
1978

1578
159!

198}
1981

1981

1973



CL RRBERD, TRNFS ALEAR ETILEEKTERC
RIEFRE AIUFRE
BUTADIEND EUTHDIENS
DODECILBENCEND PODECILFENCEND

ALCUILARILD
ESTIREND ESTIREND
. TETRANERO TETRARERD DE
' PROPILEND
CO,PEMEY;TAB,  AIUFRE 1 RTUFRE

RIUFRE 11 AUFRE
LA VENTA,TAB.  ABSORCION ETAND
CRIOGERICA ETAND

MATAPIONCHE, VER ATUFRE AIUFRE
MANIATITLAN, VER RLKAR ETJLBENCEND
CICLOHETAND  CHCLOHEXAND
FRALCIONARIENTO
[t SOLVENTES  HEPTAND
’ HETAND
HYJEAL BENCEND

REFOKMADDAA BIX BENCEND

EITRACTORA UDEN TOLUEND

FRACC.DE ARDMAY ETILBENCEND
META ¥ PARAYILE

k0
ARONINA 100
SUPER FRACC, DE
TILENDS DRTDCILERD
' ARDMATICOS PESA
Ms

PAJARITOS, VER ALETALDERIDD  ACETALDERIDD
CLORURD DE VINY CLORURD DE VINE
U] )
HC100 CLORHIDR]
o
- ACIDO MURIATICD
CRIQEENICA £1ND
DICLORDETAND §  BICLORDETAND
DICLOROETAND 11 DICLORGETAND
DICLORDETAND  BICLOROETAND
ETILERD ] EVILENO
DICLDROETAND 17 DICLOROETAYD
DICLORDETAND  DICLORDETAND
CLORURD DE VINI
Lo 111 MONCRERD DE VI-
WiLD
ACIDO CLORHEDRI
4]
ETILEND 1] ETILEND
010D BE EVILEW OLSDD DE ETILEN

90
A

50000

31600
2700
30000

19000
116800
118800

74400
1410

500
8000
105000

10000
20000
W0
53100
100000
1350

L
1400

1%

060
41000

10000

43000
35000
100000
1#700
42350
18440
mn
15000
3000

20000

116600
182000
28000

1§10
12
1918
1955
LM
1967

1952
1991
1983

1887

e
19
194
1560

1964
1954
1987
1964
1564
1544

1984
1984

1964

1964
196

1

1973
1967
m
1957
193
194
1987
1982
138

1982
1982

m
912



Filh AICK, VEF EVILENC EHILERD 15000 1976
PRGR 1LEND D crveres
FOLIETILEND AL~ POLIENILERD E4-
TAPRESIN B DENSIOAD 5100 1978
POLIETILEND B4- POLIETILERD AL~ .
JAFRESION  TADENGIDAD 100000 ° 1978
REINOSK, JAMPS, ABSORCION  ETEND 42000 198
ETILEND £11LEND 7200 1%
FOLIETILEND A~ FOLIETILEND BA-
: TAPRESION  JA DENSIDAD 1800 1%
SALANANCA, £10. RLEONOL 1SOPRO- ALCONDL )SGREO-
PILICO PILICO 15000 199
1S3PROPANIL
HGNISCE F AaOIACD 9000 192
AHIDRIDD CARBD
Wi ws 19
AONIACE 11 AONIACD 30000 19M8
ANHIGRIDD CARED
HEO M0 1978
RIUFRE AIUFRE 8000 1972
ALUFRE HIUFRE 0000 197}
SALINACRUL, OAY AIUFRE ALUFRE 2000 1583
SAN MAREIN TEX-
WELUCAN, PUE,  NETAWDL | ALCOWOL PETILI-
t SO 1989
AETOL B ALCOHOL KETILI-
1) 15000 1978
ESP. PETRLOUINI-
o DESMRAFINANTES %60 1973
DESENLLSIONANIE 2000 1972
REDUCIORES DE
TENSION SUPERE, 120 1973
DEPRESORES D
CONGELACION a0 1
ADITIVES P/GASD
LIN SIN PLOND 150 1973
INSTRIDORH DE
CORRD3 104 150 19
TDIONACA, TAR.  ATUERE ALUFRE ;900 1R
TUA IS0, ACETGNITRILO  ACETOMITRILD 2080 199
ALLIANKIIRIC) ACCIRBRITTICD 2500 1976
RCRILDSITRILO  ACRILDNITALD 50000 1919
RIUFEE A1uRE S0 19E
Sunhs 153

(* Memoria de Labores 1984 Pemex)



PRIDUCTOS FETROGUINICDS BASICOS PROVENIENTES D REFIRERIAS

AICAPOTZALED, DF CATALITICA FROPILEXD ame 19
CADERVIA,N.L.  CATALITICA PROPILEKD 45000 1980
FRAC.DE SOLVENT HEIAND |30 1960
€D NADERD, TAN,  CATALITICA FROPILEND 41000 1740
RIKATITLAN, VER, CATALITICA PROPILEND TEM00 197
 SALRNANCA,$10, EATALITICA FROPILEND oot 198
SALINA CRUT,OAT CATALITICA PROPILEN) - 45000 19R0
TULR, HGO, CATALITICH PROPILEND 35000 1906
FRAC,DE SOLVENY HEIRMO 38900 19
SUNAs 101800
T0TALs 15875984.5
5]

(* Memoria de Labores 1984 Pemex)



IHr - EQUIPOS DE PROCESO




CLASIFICACION Y SELECCION DE EQUIPOS DE PROCESO

Para clasificar los equipos o Bienes de Capital de la Indus-
tria de Procesos, se eVabord una lista que engloba las clasi
ficaciones consideradas en estudios anteriores de Nafinsa, -
Onudi y de el Grupo de Desarrollo de Tecnologfa de la Facul-
tad de Quimica de la U.N,A.M,

De estas clasificaciones, se seleccionaron aquellos equipes -
que por su importancia en los procesos, son de interés para -
este estudio.

La primera clasificacidn es la realtizada por Nafinsa-Onudi la

cual es basada tanto por su origen de fabricaci6n, como por -
Su uso,

Por su origen de fabricaciédn

Sobre pedido
Recipientes a presién
Intercambiadores de calor
Enfriadores de aire
Acero estructural

E1 resto se clasificd como lo que se 1lama Equipo de Catdlogo.

Cabe sefialar que ciertos compresores se fabrican sobre pedido.



POR SU _USO

Intercambiadores de calor
1.1. De cabeza flotante
1.2. Tubo en U

1.3, €En recipiente

Enfirador de afre (solo aire)

Calentadores
3.1. Tubos y quemadores

Recipientes a presién

4.1, Torres

4.2. Recipiente y tanques pegquedos
4.3. Reactores

4.4. Internos de torres

Bombas y accionadores

5.1. Accionadores eléctricos
5.2. Accionadores de turbina
5.3. Bombas centrifugas

5.4. Bombas reciprocantes

Compresores

6.1, Centrffugos

6.2. Accionadores
6.2.1. Eléctricos
6.2.2. De turbina

6.3. Reciprocantes

Separadores
7.1. Accionadores



11.

12.

13,

14.

15.

16.

17.

18.

19,

20.

21,

Turbinas de vapor

Motores diesel

Instrumentacidn

10.1. Instrumentos

10.2. Vdlvulas de control

10.3. De desplazamiento positivo
Motores

Transformadores

P&neles de distribucién

Centro de control y motores

Materiales eléctricos

Calderas
16.1. Calderas principales

16.2. Calderas para recuperacifn de calor
16.3. Calderas de sobrecalentamiento

Turbo generadores

17.1. Generadores

17.2. Turbinas

Torres de enfriamiento

Equipo para tratamiento de aguas

Quemadores de campo

Equipo especial y misceldnea



22,

23.

24.

25.

26.

Tanques de almacenamiento

Tuberia vdlvulas y conexiones

Acero estructural

Conductores eléctricos

Partes de repuesto



La clasificacién del G.D,D.T., se basa principalmente en la
separacidn de equipos de proceso y maquinaria de procesos.

Equipo de proceso

Cambiadores de calor
Columnas y torres
Tanques atomosféricos
Recipientes a presién
Rezctores
Condensadores
Evaporadores
Secadores

Hornos
Cristalizadores
Transportadores
Decantadores

Maguinaria de proceso

Filtros

Agitadores y mezcladores
Yentiladores y sopladores
Centrifugas

Extrusores

Molinos y quebradoras

En este estudio se realiz6 una selecci6n de equipos, en fun-
cibn a las clasificaciones anteriores, tomando como premisas:



a) No incluir equipo eléctrico, pues este tipo de equipo
por su amplia gama, requiere de una investigacidn por
separado.

b) No se incluyen tuberia, vdlvulas y conexicones, pues -
se requiere de un estudio por separado para su evalua

cibn,

c) Se consideran solo equipos completos y no el refaccio-
namiento que se pudiera tener.

d) Se excluyen los equipos pequefios como bombas e instru
mentos.

e) No se considera el equipo auxiliar como calderas y moto
res, por falta de informacifn para su evaluacidn,

Equipo y maquinaria de proceso seleccionado para este estudio.

Equipo de proceso. (Fabricaci6n sobre pedido)

Cambiadores de calor

Columnas y torres

Recipientes a presidn

Tanques atmosféricos y de almacenamiento
Reactores

Condensadores

Evaporadores y rehervidores

Secadores

Hornos



Maquinar%a de proceso. (Fabricacién en serie)

Filtros

Agitadores y mezcladores
Ventiladores y sopladores
Centrifugas

Turbinas y compresores

FABRICACION Y DESCRIPCION DE EQUIPOS DE PROCESO

Existen varias etapas anteriores a la fabricacién de los equi
por de proceso.

1.~ Ingenierfa bésica.

Se diseffa el proceso en sf, condicliones de operacién y -
funcionamiento de cada equipo, se calculan los equipos -
desde el punto de vista termodindmico, definiendo asf --
las dimensiones generales del equipo, asf como los mate-
riales de fabricacién,

2.- Siguiendo l1a ingenierfa de detalle.

Aquf se realiza el diseflo mec&nico, especificando hasta -
el menor detalle requerido para la construccién del equi-
po.

Una vez que se tiene lo anterior, con el planc mecdnico,
se procede a fabricar los equipos, 1o cual es simple y -
estd constitufdo principalmente por maquinado, soldado -
ensamble y prueba.



La complejidad tecnolfgica que puede presentar, estd in
corporada a la maquinaria, razén por la cual, Ja fabri-
cacidn de equipo de proceso es baja.

Es importante sedalar que la complejidad tecnolbgica del
disefio termodindmico de los equipos es medio alta, sin -
embargo, esta funcifn no completa a }los fabricantes de -
equipo, sino los usuarios del equipo, que son los que po
seen la tecnologfa del proceso, o bién, a las firmas de

ingenierfa.

Por otra parte el disedo mecdnico, tiene una complejidad
medio baja y tampoco tiene que ver con los fabricantes,
sino con las firmas de ingenierfa. Sin embargo, algunos
fabricantes de equipo, se han integrado en sus servicios
y ofrecen no solo el disefio mecdnico, sino también el di
sefio termodindmico.

Equipos de proceso

Cambiadores de calor.

Los cambiadores se construyen en un sinniimero de formas y di-
sefios, pero tres son los tipos mds comunes: cambiadores de --
serpentines sumergidos en el lfquido, cambiadores de calor tu
bulares, formados por tubos soportados por placas, una de las
cuales, estd suelta con e) objeto de permitir 1a expansidn en
tre los tubos y Ya coraza, cambiadores de doble tubo, que con

sisten en dos tubos concéntricos, uno para cada flufdo.

Su disefio puede ser de tubos lisos o bién por superficfes ex-



tendidas por medio de aletas en los casos en que el coeficien-
te de transmisidn de un fluido sea muy bajo.

Existen patrones para el disefio de cambiadores de calor, por -
ejemplo en e) comercio se encuentran tuberias de 2.40, 3.60 y
6.0 m.

Los tamafos de las cubiertas 1legan hasta 60 cm. de didmetro,
usindose placas roladas cuando se necesitan didmetros mayores,
el espacio minimo entre tubos es de 5 cm., o una gquinta parte
del dismetro interno de la coraza, mientras que 1a menor dis-
tancia en la disposicién de los tubos es de 1 1/4 veces el di§
metro externo del tubo, por lo que hay que considerar algunas
limitaciones al disedar cambiadores y hay que procurar usar ta
mafdos normales, To cual repercutird en el casto, tanto de fa-
bricacién como de mantenimiento de Yos mismos.

El materia) de construccién mds usado es acero en 13 coraza y
acero dulce para los tubos, La coraza va soldada, Otros mate-
riales usados son acero admiral, duriron, durclor, acero inoxi
dable, niquel y aleaciones de niquel; para dcidos grasos, se -
usan tubos de inconel y monel.

Columnas y torres.

Una torre o columna se puede llenar de empaques, o bién, asta
iltima, se puede fabricar con un cierto nimero de platos sepa-
rados por una distancia fija. para una operacién de contacto -
ascalonado. Este tipo de columnas solas o en serie, se especi-
fican generalmente para absorsién de gases, destilacidn, estrac
cién y humidificacidn. Los platos se fabrican en 1os siguien-
tes tipos: casquetes de burbujeo, platos perforados y plates -
con emparrillado romboidal.



E1 empaque usado en las torres, puede consistir en anillos,
sillas de Berl, conchonetas de fibra de vidrio o hélices. Las
torres empacadas se usan solo para operaciones en pequeila es-
cala, para didmetros menorec de 69 cm.

Las torres de enfriamiento son de dos tipos: de tiro natural y
de tiro forzado.

Un tipo simple de construccifn son las de secciones de fierro
forjado, un plate por seccidn.

Las mejores torres de acero son las que llevan juntas soldadas.

Las columnas son fabricadas también de cobre, con platos y cag
quetes de cobre: las columnas para destilacidn de cerveza se -
fabrican con madera y casquetes de fierro forjado o cobre. Se
usan de muchos otros materiales, incluso vidrio refractario, -
para liquidos corrosivos, se usan torres de acero recubierto -
con aleaciones resistentes a la corrosidn.

Las torres de platos se construyen en todos tamafios desde algu
nas muy grandes, hasta pequefas con solo algunas pulgadas de -
didmetro y 10 pies de altura.

E1 nimero de platos varia; por ejemplo en la industria petrole-
ra, una columna con 30 a 50 platos es la comunmente usada para
fraccionamiento de productos de refinacifn convencionales, pa-a
super fraccionamientos, las columnas pueden tener hasta 150 -
platos o mds.

Recipientes a precisifn,

Los recipientes para resistir altas presfones son casi siempre



cilindricos, en algunos casos se emplean también recipientes es
féricos, principalmente para almacenar grandes cantidades de fluf
dos o0 presiones relativamente bajas y que se construyen de diver-
sas maneras: rolado de placa con remaches; 10 mids usual, es el --
soldar las juntas longitudinales y las costuras de los extremos -
con los cuales se unen los fondos, sobre todo para presiones mayo
res de 21 Kg/cmz. Los recipientes soldados autdgenamente son el -
tipo mds comidn de recipientes de gran tamafo para presiones hasta
de 100 Kg/cmz. Para recipientes pequefios de presiones hasta de --
210 Kg/cm2 se usa soldadura o costura; estos recipientes se hacen
comunmente por un procedimiento de embutido y estirado.

Para los recipientes grandes de 100 a 140 Kg/cm2 de presibn se --
usan recipientes forjados o de midltiples capas. Estos son los mé-
todos de construccidn mis comunes: para los materiales de construc
cibn, ademis de temperatura y presién es muy importante considerar
1a resistencia a la corrosién, son usados principalmente, acero al
carbén, acero de cromo, acero cromo-niquel y otras aleaciones de -
acero, de espesor sencillo, suplementados por construcciones de pa
redes multicapas. E1 desarrollo de soldaduras, especialmente la sol
dadura por fusién, ha proporcionado métodos adicionales de fabrica-
cibén; el exémen por medio de rayos X de las juntas sotdadas, detec-
ta cualquier defecto en ellas, las cuales pueden ser reparadas o --
reemplazadas.

Tanques atmosféricos.

Los tanques son usados no s6lo para almacenamiento de materias pri
mas, sino también de algdn producto intermedio; s§ son usados duran
te 1a fabricacién del producto se les denomina tanques de proceso,
por 1o que segGn su uso hay tanques para disolucibn, mezclado, pa-
ra tratamientos y muchas veces, los tanques son partes principales
de otros equipos, como espesadores, marmitas, clasificadores, fer-
mentadores y algunos otros.



Para la construccifn de tanques es muy usada 13 madera, debido

a8 que no es atacada por un gran nidmeroc de soluciones; ademds se
usa 1dmina de acero soldada de varios espesores. En tanques ho-
rizontales, es muy usado el recubrimiento de diferentes materia
les como vidrio o esmalte vidriado, hule plomo, acero inoxida-
ble, niquel y otros; otro material usado es el haveg, que es --
muy resistente 3 la accién de algunos dcidos y sales en solucifn.

Ltos tanques cilfndricos de madera, se construyen de tablas ver-
ticales, tas cuales se unen con varillas de fierro, generalmen-
te de acere bajo en carbén, monel, acero incxidable y otras
aleaciones. Los tanques de acero son los més comunmente usados
para almacenamiento, ya que son los mds fuertes y prdcticamen-
te indestructibles y en tiempos normales tienen ventaja en el
costo, Generalmente van soldados.

Los tangues se construyen en gran variedad de espesores, tama-
flos y capacidades.

Reactares.

Los reactores se fabrican en tipos muy variados, pudiendo ser
desde un tanque atmosférico con agitacidén o mezclado, hasta -
complicadas unidades de alta presién, enchaguetados, con uni-
dades de refrigeracifn o calentamiento.

Se clastfican principalmente en dos grupos: reactores intermi=
tentes o autoclaves y convertidores o reactores contfnuos.

Los reactores intermitentes se construyen generalmente con -
palastro soldado autégenamente y tapas semiesféricas o semig
1ipsofdales, clierre de brida y empaquetadura de asiento. -
Pricticamente no hay autoclaves estandar, solo algunas peque«



fias para laboratorio.

Los reactores continuos, son generalmente largos tubos forja-
dos para altas presiones o construfdos con tubos sin soldedu-
ra o costura o para presiones mds bajas de palastro soldado -
autdgenamente.

Como los recipientes a presién se construyen en diferentes -
tamafios, capacidades y materiales. Estos filtimos pueden ser
de acero inoxidable, niquel, aleaciones con diferentes meta-
les, pueden ser también vidriados o esmaltados seqgun 10 ame-
rite el caso.

Condensadores.

Muchos condensadores se contruyen siguiendo los lineamientos
especificos para cambiadores de calor., Los tipos de condensa
dores mis usados son: condensadores barométricos y de super-
ficie. Ambos tipos de condensadores, se construyen general-
mente de acero soldado, también se usa como material de cons-
truccién el acero dulce, everdur y acero inoxidable.

tvaporadores.

Existen varios tipos de evaporadores: de circulacién natural,
tipo calandria, de canasta, de tubos horizontales y de circu-
lacién forzada. Los accesorios internos, pueden ser fundidos,
soldados o atornillados a las paredes del cuerpo del evapora-
dor.

Los materiales mis usados para su fabricacifn son principal-
mente fierro fundido y acero, para casos especiales se usan



materiales queson un poco mds costosos como: niquel monel, -
inconrel; para la industria azucarera, se usan tubos de cobre
y bronce fundido, acero niquel-clad, acero recubierto de hu-
le, plomo {gemeralmente fundido) y aluminio. Las dimensiones
de los evaporadores pueden ser de 100 a 1000 ft2 de superfi-
cie de calentamiento, para evaporadores de un solo efecto.

Secadores.

Los principales tipos de secadores se¢ enumeran a continuacidn:
continuos de bandeja, continuos de material ean hoja o la&mina,
transportadores neumiticas, rotatorics, por pulverizacidn de -
circulacién transversal, de tdarel, cilindricos de tambos con
transportador de tornillo sin fin, rotatorio de tubos con va-
por de bandejas vibrantes, de pailas con agitacién, Tiofiliza
dores, rotatorios can vacio, de bandejas al vacio. Debido a -
la gran variedad de secadores, se fabrican de diferente forma y
materiales, algunos de los cuales pueden ser de: acero galvani-
zado, acero inoxidable, fierro fundido & semi-acero bronce.

Hornos.

Las retortas, estufas o los hornos de temperaturas de 540°C o
menores, no presentan ningun problema en la construccidn ni -
en el mantenimiento, Las dificuitades se presentan en los hor
nos a medida que se eleva la temperatura y aumenta la afinidad
qufmica entre el recubrimiento y ta carga. E} material de cong
truccién comunmente usado es el ladrillo refractario de sflice
o alimina. Los materiales metdlicos de coastruccibn del inte-
rior, tienen que adaptarse de acuerdo a la temperatura, el acg
ro ordinarfo o sin aleacifn se oxida a temperaturas superiores
a 537°C, para temperaturas superiores se usa la fundicién o --
bién, aleaciones de hierro-cromo y niquel; a mayor temperatura



debe usarse menos hierro, Los tamafios de hogares se clasifi-
can de acuerdo & su capacidad de producir vapor y van desde
950 Kg/hora, hasta 202,000 Kg/hora.

Maquinaria de procesg

Filtros

La operacidn de filtrado en cualquiera de sus variantes estd
basada en el aprovechamiente de diferencia de faces, mediante
la aplicacién de diferencia de presiones.

Existe gran variedad de filtros: rotatorios, de placas inter-
mitentes o contfnuas y el mis adecuado debe elegirse de acuer
do a la naturaleza de las partfculas, el tipo de operacién a
1a cantidad, al interds del producto (flufdo, s8)ido o ambos).
Cualquier filtro puede colocarse dentro de alguna de las si-
guientes clasificaciones:

. Filtros por gravedad

. Filtros por presitn
Fiftros a vacfo
Filtros centrifugos

Los filtros se emplean en una gran variedad de circunstancias,
y en los trabajos de la {industria gquimica es necesario cons-
trufrios de materiales resistentes a la corrosibn, Cada soly
cifn o substancia manipulada, presenta un problema que exige
el empleo de materiales especiales de construccidgn,

Para soluciones cdusticas y 81calis, los filtraos se constru-
yen de fundicién, usando aleaciones como acero inoxidable y -
monel, para tornillos, tuercas, accesorios y el medio filtran

te,



Para condiciones dcidas, las placas, marcos y tos filtros
de vacfo se hacen de madera. Los accesorios pueden ser cu-
biertos con plomo o fabricados con aleaciones especiales.

E1 plomo se usa como recubrimiento interior para los filtres
de presidn del tipo de envolvente cerrada y para los tanques
de tos filtros de vacio, cuyos tambores pueden ser de plomo
fundido. EY hule es apropiado para trabajos en condiciones -
muy dcidas, pero sus aplicaciones estdn limitadas por la tem
peratura que pueden resistir. Se emplean también plisticos -
sintéticos.

Para los medios filtrantes, se usa mucho la fibra de vidrio y
las telas de monel, hay casos especiales en 1os que se usan -
telas de fibras de asbesto, de vidrio, de algodén nitrado o -
hule.

Agitadores y mezcladores.

El mezclado mds que ninguna otra operacidn unitaria quimica,

es todavia un arte, ya que tiene muy pocas bases cientfificas,
Se han agrupado unos 40 tipes de mezcladores como sigue: mez-
cladores de flujo, de paleta o brazos, de hélice o heticoida-
les, incluyendo los transportadores de tornillo, de turbina o
de impulsor centrifugo, coloidales y homogeneizadores, tipos

misceldneos, incluyendo los mezcladores de lodos, de masas, -
de s6lidos y los de tambor

Un gran nimero de piezas especificas del proceso, tienen mez
cladores de uno u otro tipo, generalmente para estimular una
reaccién, Entre estas piezas de equipo pueden mencionarse --
las auto claves, los equipos de blangueo, cloradores, diges-
tores, tanques de solucidn, emulsificadores, extractores, --
reactores, nitradores, percoladores, retortas, reductores y



sulfonadores.

Como ya se ha indicado, la seleccién del mezclador puede ba-
sarse en Ja experiencia anterior o0 en experimentaciones.

Pricticamente, cualquier material de construccién puede em-
plearse en un mezclador; el acero dictil es el material mis
usado, aunque pueden wusarse casi todos Jos metales y aleacio
nes especifales, asf como los recubrimientos no metdifcos.

Ventiladores y sopladores.

E1 término ventilador y soplador, pueden ser intercambiables,
pero soplader, no es 1o mismo que aspirador. Un ventilador, -
puede funcionar como soplador o como extractor. Como soplador,
introduce aire dentro de ductos o tuberfas, como extractor sa-
ca el aire a través de ductos o tuberfas y lo lihera en el ex-
terfor., EY mismo ventilador puede servir en ambas instalaciones.
La gran mayoria de los ventiladores, trabajan a bajas presiones,

Los ventiladores se dividen principalmente, en ventiladores -
centrffuges y ventiladores de flujo axial.

Algunos de los materiales usados en la fabricacidén de ventila-

dores es el acero al carbln, hierro fundido y el acero inoxida
ble.

Centrifugas.

Las centrifugas, son miquinas cuyo propésito es el de separar
s61idos de liquidos por medio de una fuerza centrffuga. Hay -



dos tipos principales de centrffugas: una tiene una canasta
perforada, que gira répidamente. E1 1iquido sale por las per
foraciones. E1 otro tipo tiene una canasta sélida, donde el
1fquido se desborda por los bordes de 1a canasta, debido a -
la rdpida rotacién.

La canasta perforada se contruye de dos maneras: un método -
consiste en una pared de material ligero, reforzada con ani-
1los, esta es la forma antigua y 1a mis adecuada, ya que prog
porciona mis &rea para drenaje. Los materiales que se usan -
son bronce, acero inoxidable, o aleaciones especiales como -
acero inoxidable con cromo y niquel, todas las partes usadas
en la construccién de la canasta, son templadas antes de la
fabricacidn. Después de su completa fabricacifn y maquinadc,
es tratado con dcido, se le aplica un tratamiento térmico a
1950°F y se sumerge en agua,

Las canastas sin perforacibn, se construyen de manera muy si
milar a las anteriores.



COMPRESORES

Su funcién es aumentar el diferencial de presién en un gas; al
igral que las bombas se clasifican en:

a) Centrffugos
b) Rotatorias
c) Reciprocantes

Existen compresores centrifugos con un amplio rango de capacida-
des y presiones, que generalmente son de varias etapas,

Los compresores axfales sirven para manejar grandes vol{imenes -
de entrada y son aproximadamente 10% mis eficientes que los com
presores centrifugos.

Los compresores reciprocantes pueden desarrollar bajas o muy al-
tas presiones (35,000 PSI)}. Los mds comunes son los de una o va-
rias etapas con un cilindro de doble accibn y en los de varias -
etapas, por lo general se enfria el gas entre las etapas. La efi
- cfencia se refiere generalmente al comportamiento isoentrépico -
del gas.

Los compresares rotatorios se caracterizan por una descarga sua
ve y continua. Hay varifos tipos y tienen un amplio rango de po-
sibles presfones y volimenes. Estas bombas se utilizan para pro
ducir vacfo,



IV MERCADO



HERCADO

El sector energético ha cobrado cada vez mayor importancia
camo uno de los ejes fundamentales sobre 1o que descansa -
el desarrollo econdmico nacional y como apoys a este desa-
rrollo {sobre todo en hidrocarburos}, ha crecido fuertemen-
te la fndustria de equipo de proceso, principalmente los 81
timos 5 afos, lo cual no fue suficiente para satisfacer la
demanda interna teniendo gque recurrir a importaciones, gue
paral®76-1980, fueron de aproximadamente 1100 millones de
pesos {de 1970).

A manera de referencia, el equipo de proceso constituye el
25% aproximadamente del total del equipo y materiales en -
una planta petroguimica. E1 50% del! costo del equipo de pro
ceso, es su materia prima.

Demanda desagregads de los principales equipos (1981)

{Millones de pesos de 1977)

Cambiadores de calor 2,977
Columpas de destiltacidn 8z2
Recipientas y separadores 813
Reactores 542
Calentadores tubulares 439
Tangues de almacenamiento 256

Total 5,849



La produccidn nacional crecié a razdén del 11% que desde 1970,
alcanzd para 1981, un valor de 900 millones de pesos.

Para 1981-1990 el crecimiento serd aproximadamente 8%, el -
cual serd debido a las expansiones de plantas existentes, ade
mds de nuevos proyectos a realizar en mediano plazo.

Otro aspecto importante serd la planeacifn que se deberd rea-
lizar entre la industria productora de Bienes de Capital y --
los principales consumidores.

E1 crecimiento de 1a demanda 1970-1980, fue de 1i% alcanzando
el valor de 12,000 millones de pesos en 1981, este alto valor,
contrasta con el crecimiento esperado por 1981-1990, el cual -
serd de 6% y que se debe a dos causas: la fuerte recesidn que
se tiene actualmente y que permanecerd hasta 1985 cuando menos;
2a., este mercado estd saturado, hay mds fabricantes de los ne-
cesarios en ciertas 1%neas de productos.

El crecimiento de las importaciones desde 1970, fue del 11% -
alcanzando un valor de 3,400 millones de pesos en 1981, en - -
1990, se deberd tener una fuerte disminucién, alcanzando el -
-6%.

Las exportaciones no han ocupado un papel preponderante en re-
lacifn al tamaiio del mercado, a pesar de ésto, el crecimiento
desde 1970-1980 fue del 13%, alcanzando el valor de 430 millo-
nes de pesos en 1981. E1 crecimiento esperado para 1o que res-
ta de la década serd del 9% aproximadamente, valor baje compa-
rado con el valor absoluto de la exportacidn.

Del consumo nacional, los principales compradores son Pemex, -
Fertimex y la iniciativa privada, en su conjunto Pemex, consu-
me entre 50-60% del mercado y el sector privado 80% en valor.



¢}

Aceros inoxidables précticamenrte no se producen en México,
por 1o gue hay problemas en relacidén a la disponibilidad y
demora en las tiempos de entrega.

Existen fabricantes que tienen capacidad para fabricar =
aceros inoxidables o especiales, pero debido a los bajos
volimenes en producciGn, no tienen prioridad en su progra
ma productivo, por Yo tanto, si se requieren, es necesa-
rio esperar muche tiempo, o bién, importarlo, lo cual tam
bién tiene sus problemas, ya que habiendo algunos produc-
tos, se cierran las fronteras, requiriéndose permisos y -
trimites especiales.

Estructura, tamaho y diversificacidn de }as empresas Altos
Harnos, Fundidora de Monterrey, Sicartsa, Tamsa.

El sector piblico contribuye al sector siderirgico en 6.5%
millones de toneladas, lo que constituye el 637 de la capa
cidad instalada. E) sector privade participa con una capa-
cidad de 3.9 millones de toneladas que son aproximadamente
el 37% de la planta actual,



Nivel tecnclégico relativo.

Desde el punto de vista nacional, la competitividad de los -
productos eh relacidén a precios es alta, dado que todos los
fabricantes, tienen las mismas condiciones externas, costos
de materias primas, personal calificado, condiciones financie
ras, precios con el extranjero, no competitivo.

MATERIAS PRIMAS

a)

b)

Las principales materias primas para este Sector provie-
nen del sector siderfirgico, siendo placa y tuberfa de di
versos materiales y tamafos.

Una de las tendencias tecnolfgicas principales de este -
sector, es la evoluci6én en el caso de nuevos materiales,
que son mis adecuvados en condiciones drésticas de opera-
cién y corrosidén, por lo tanto, aunque no han desplazado
al acero en forma directa, algunos productos siderdrgicos
tradicionales, han sido sustituidos por nuevas aleaciones
y productos mds sofisticados y de menor peso.

La industria de equipo de proceso no constituye una sig-
nificativa como usuaria de placa y tuberfa en relacidén a
1os volimenes nacionales de produccién.

Disponibilidad nacional de placa o tuberia, depende funda
mentaimente del material en cuestidn, si se requiere ace-
ro al carbén por ejemplo, &ste no representa mayor proble
ma y prdcticamente, se tendrd de inmediato ya que es uno
de los de mayor demanda y por 1o tanto mayor produccidn,



Las industrias que mds consumen los productos del sector son:

- Petrbéleo y petroquimica

- Petroquimica secundaria

- Inorgénicos (materias primas)
- Orgénicos (materias primas)

- Alimentos

- Farmacia

- Pinturas

- Plésticos

- Detergentes y jabones

- Quimicos diversos

Actualmente 1a integracién nacional del equipo de proceso, de
pende de las materias primas mis que del equipo en sf o del -
tamaifio de los mismos. Esto es porque ya se cuenta con instala-
ciones para poder fabricar equipo en dimensiones o funciones
cualesquiera que éstas sean, €C0Sa Que nO Ocurre cCOn aceros es-
peciales, los cuales se importan, no solo la materia prima si-
no el equipo ya armado.

Esta situacién compete al sector siderGrgico, por no poder sa
tisfacer 1a demanda de los materiales de mayor uso. En el caso
de los aceros que se fabrican en México {acero al carbén por -
ejempio), Yos equipos logran alcanzar una integracifn nacional
de 95-100%.

En este caso, se hace todo en México salvo componentes como -
instrumentos de medicifn y contrel.



Materia prima Origen

Placa de acero al carbdn Nacional

Placa de acero inoxidable 100% importada

Tubos de acero al carbédn c¢/costura Nacional

Tubos de aleaciones de cobre Nacional

Tubos de acero inoxidable s/costura 100% importacidn

Otro tipo de tubos 10% importado

Piezas fundidas y forjadas Mis de 25% importade

Tornillerfa Nacional

MAQUINARTA Y EQUIPO

a) Descripcidon de 1os equipos usados y del proceso de fabri-
cacibn.
Para la fabricacibn de cualquier equipo de proceso, se ng
cesita principalmente méquinas-herramientas, ademds de --
otras midquinas de funciones especiales, E1 proceso de fa-
bricacibn es practicamente maquinado, teniendo como prin-
¢ipales etapas las de cortado, rolado, soldado, horneado,
taladrado y prensado.

b) Disponibilidad

No se producen en México las miquinas-herramientas, se -
han cambiado algunas obsoletas, por automdticas de control
numérico.



tos principales proveedores de maquinarias a México, son
Estados Unidos, Alemania Federal y Checoeslovaquia.

MAQUINARIA Y EQUIPQ_DE PROCESO

1) MAQUINADO
fresadoras
Taladradora-fresadora
Fresadora-cepilladora
Fresadora-mandriladora
Taladradora-mandriladora
Tatadro radial
Tornas
Rectificadores
Escopladora
Sacacentros
Talladora de engranes

Horno p/tratamiente térmico
Oxicortadores

Cizallas

Prensas

Rotadoras

Posicionadores

Manipuladores

Vibradores

Sierras

Soldadoras de 2502 1000 AMP



3)  MANEJO DE MATERIALES
Cargadores Petibone autopropulsados
Montacargas
Carro transportador
Grgas de 5 a 75 Toneladas

4} SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
Transformadores de 30 a 5000 KVA




PRINCIPALES FABRICANTES (1983)

B VENTAS PERSONAL CAPITAL INVERSION
EMPRESA 1 2 3 4 5 6 (MM} EMPLEADO  SOCIAL {MM) EXTRANJERA %

1. INDUSTRIA DEL HIERRD X X X X x X 1,936.0 1,950 498.1 10
2. MAKROTEC . D S S TP S 1,081.8 425 350.0 40
3. METALVER X 1 965.4 1,629 153.1 32
4. MEKANO X X X 900.0 180 - -
5. CERREY XX X 812.0 950 218.7 T 25
6. BABCOCK & WELCOX XX X 785.2 700 30.0 100
7. SWECOMEX | S S S T O §92.6 264 49.5 k]
8. TANQUES DE ACERO F XX 430.9 392 570.0 44
9, MANUFACTURAS METALICAS )

PESADAS X X X X 400.0 - 50.0 40
10, CDNSORCIO INDUSTRIAL LI X 3717.0 620 145,0 20
11. AVANTE X X X X 370.9 610 47.0 -
12, CLEAVER BROOKS X % X 230.0 150 58.0 51
13. REPSA X ' 200 200 82,6 a9
14, LA SIERRITA X X X x 106.0 624 300.0 -
15. FAUDLER PERMUTIK ) X X 119.3 240 50.0 100
16. ECOLOGIA % X - - 7.1 100
17. GLI STCH M, LI S X - - 5.0 100
18. CLERMONT Xk X X X - - - -
19, TANQUES GARZA XX - - - -

1. TANQUES ATMOSFERICOS
2, RECIPIENTES A PRESION
3, CAMBIADORES DE CALOR
4, COLUMNAS Y TORRES

5, REACTORES

6. OTROS E£QUIPOS



V PROYECTOS PETROQUIMICOS



PROYECTOS PETROQUIMICOS

En este capftulo se realiza un seguimiento de los proyectos -
petroquimicos de Petr6leos Mexicanos desde 1982 hasta 1984,

Esto se realizé con el propbsito de observar el comportamien
tode los proyectos petroquimicos anualmente y se determiné em
pezarlo en 1982, pues es este afo cuando el pafs sufre un gran
cambio econdmico y politico.

METODOLOGIA DE SEGUIMIENTO

El seguimiento de proyectos petroquimicos, se realizd en base
a las publicaciones de Petréleos Mexicanos ! que reportan -
los proyectos anuales.

Consiste en sequir cada proyecto de un afio a otro, relaciondn-
dolos por: localizacibén de planta, planta, productos y capaci-
dades, hasta asegurar que se refiere al mismo proyecto.

Muchos de estos proyectos, no presentaban informacibfn suficien
te, por lo que en algunos afos, no se conoce la situacibén o es
tado de avance en que se encontraban, Esto representa en los -
cuadros siguientes por una raya punteada,los proyectos que apa
recen en afos posteriores, son representados en los afos que -
no existfan, por una doble raya.

Como se puede apreciar en los cuadros siguientes, existe poca
continuidad en los planes y proyectos petroqu1m1cos.'pues mu-
chos de &stos, son cancelados y desaparecidos de un afio a otro
o bién, son cambiados de localizacidn.



PROYECTOS PETROBUENICDS

Ep3ssrezrzzsrzszsssss:

LOCALIZACION  PLANTA PRODUCTY
ALTAMIRA,TAR  RC. ACRILICO  AC. ACRILICO
ACROLEINA ACROLEINA
ACRILONITRIL  ACRILCNITRIL
AC.CIANKIDR]
I1SOPREND [SOPREND
: POLIBUTERD POL IRUTEND
CANARGD,CHIR  AMDNIACD I1  AMONIACO
ANHIDRIDD
CARBONICD
CACTUS,CHIS  AC,SULFURICE  AC,SELFURICO
AIUFRE AIUFRE
ERIDBENICA BLP/BASOLINA
LADEREYTA, ML AIUFRE AIUFRE
CD.PEMEX, TAB  AIUFRE 11 AIUFRE
ENDULIADORA  LPG,GAS NAT,
ENJULIADORA  LPG,GAS NAT.
DOS BOCAS,TA  POLIFROPILEN  POLIPROPILEN
EYILEND ETILEND
PROPILEND
DOS BOCAS,TA  POLIETILEND
BAJA PRESION  POLIETILEND
£L TEJAR,VER  AZUFRE AZUFRE
WUMANGUILLO,  ATUFRE | ALUFRE
RAIUFRE 11 ATUFRE
CRIDGENICA 1  ETAND
CRIOGENICA | ETAND

1h CANGREJER

LAGUWA TEL
OSTEON, VER

RECUPERADORA
DE LICUABLES
TILEWDS PLUS
HEDRODEALOUI
LADORA DE
TOLUEND
POLIETILEND
ALTA PRESION
ETILBENCEND
Y ESTIREND

CICLOHETAND
HIBRODEAQUT-
LAC10M DE
TOLUENY
TILEND PLUS
CLORURD DE
VINILD

DICLORCETAND
IR}

5A5 LICLADD
DE PETROLED

BENCEND
POLIETILEND
BAJA DENSIDA

ESTIREND
ETILBENCEND
CICLOMETAND

BRENCEND
CLORURD DE
VINILD

ACIDO CLORMI
DRECO

DICLOROETAND

CAP T74

Jo000
§000
50000
1500
30020
10000

443000,

550000
150000
26400
150%aP0
2105
118800

100000
400000
100000

100000
80000

118300
119600

earans

sitians

1000080

1300050

29108P0
240000
150000

197500
120000

2910BPD
1300080
306000
150000

172500

PENETL

LALIR 1)
1982 1983 1984
OBSERVACICNES ~ OBSERVACIONES  DBSERVACIONES
IKGENIERTA DESAPARECE DESAPARECE
INGENIERIA DESAPHRECE DESAPAPECE
INEENIERIA CD. MADERD/ME  INGENIERIA
versenonevens OO0 MADEROZMT  wuiiuinanionn
PROYECTD DESAPARECE DESAPARECE
PROYECTO DESAPARECE DESAPARECE
INGEMIERIA INGENIERIA CONSTRUCC 10N
PLANEACION PLANEACION
eszz  PLANEACION
FLANEACION
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSTRUCCION
CONSTRUCCION
24000BDC/CONS  PESAPARECE
24000BDC/ING  DESAPARECE
PROYECTD PLANLL
PROYECTO DESAPARECE
TR DESAPAREEE
FROYECTO vivereneveres  DESAPARECE
INGENIERIA tessanrernres  DESAPARECE
INGENIERIA ESAPARELE DESAPARECE
INGENIERIA DESAPARECE DESAPARECE
INGENIERIA SOONMPCD/ING  DESAPARECE
INGERIERTA 11000050C/INB  DESAPARECE
COMSTRUCCION  ......os0vv0s  DESAPARECE
COMSTRUCCION  o.uvuvownesss  DESAPARECE
CONSTRUCCION  wuuvevannenas  PLA/LCI20OM
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  DESAPARECE
CONSTRUCCION  COWSTRUCLION  DESAPARECE
CONSTRUCCION  DESAPARECE
INGENIERTA INGENIERIA INGENIERTA
PROYECTD PLANEACION/SL  DESAPARECE
PROYECTO PLAMEACION/SL  DESARARECE
PROYECTD PAJARITOS/PLA  PLANEACION
FROYECTR FAIAREIOS /oo wavuviinnnens
PROYECTO PAJARTTOS/PLA  PLA/280 '



PROYECTOS PETROQUINICOS

LOCALITACION  PLANTA PRODUCTO

DICLOROETAND

on DICLOROETAND

PERCLOROET!  PERCLORDET)

LEND LENO
TETRACLORURD
DE CARBONO
ACI0D CLORR]
DRICD

CLORURQ DE .

ETILO CLORURD DE
ETILO

ETANOL ETANOL

TLORURO DE

L] CLORURD DE
ALILO

HIDROBESULFY

RADDRA DE

WETAS

REFORNADORA

e NAFTAS

EITRACTORA

IE ARDMATIED

FRACCIONAMIE  BENCEND

0E ARDNATE-  TOLUEND

[ii] N-P YILEWD

FRACCIONANIE

10 DE SOLVEN  HEXAND

1t HEPTAND

FRACCIONAN-  D-OIILEND

10 DE XILE-  ARONATICOS
FESADOS

ISOMERTIA-

{108 DE XILE

05 1ILENOS

CRISTALTIA-

CIDW DE PARA

TILEND PARATILEND

NETRWOL | METANOL

AETANOL 13 NETANOL

ETILEND ETILEND
PROPILEND

CUMEND CUMEND

POLIETILEND

ALTA PRESION  POLIETILEND
8.0,

ALCOHOLES LI

NEALES ALCOHNL DE
CA-Lig

ETILBENCEND

Y ESTIREND ESTIREND

CAP T/A

322500

14000

16000

21600

30000
50000

30000

8500080
4500080

1750080
275000
165000
350000

35000
11000
35000

50000

43000

240000
825000
825000
500000
26900
60000

240000

30000

PENEYX

21112213

1982 1983 1984
OBSERVACIONES  OBSERVACIONES  OBSERVACHONES
PROYECTD PRIARITOS/PLA  PLA/ 215 W
PROYECTD FAJARITOS/PLA  PLANEACION
sueveensoorer  PAIARITOS/PLA  PLANEACIOM
vevvisseneees  PAJARITOS/PLA  PLANEACION
PROYECTD DESAPARECE
PROYECTO vevorseereess  DESAPARECE
PROYECTD sessisevensss  DESAPARECE
PROYECTD PLANEACION/SL  PLA/LC/AG M
PROYECTD PLANEACION/SL  PLAZLLIAO M
FROYECTD PLANEACION/SL  PLAJLE/20 %
PROYECTD PLANEACION/SL  PLA/LE/ 220W
versvessseses  seersveereses  LAIARD CARREN
sovrasisenses sanviveonesss  DESAPARECE
FROYECIO PLANEACION/SL  DESAPARECE
vissessneiins  sneeivecerers  DESAPARECE
PROYEEID PLANEACION/SL L Cfuvanvinne
T T YOOI 1) [ TP
PROYECTD PLANEACION/SL  PLA/LC/20 M
PROYECTO PLANEACION/SL  PLA/LC/100 N
FROYECTO COSOLEA.ZING  INGENIERIA
PROYECTO veesrersesars  DESAPARECE
PROYECTO INGENIERIA/SL  DESAPARECE
PROYECTE seivererasves  DESAPARECE
PROVECTO veconreraseee  DESAPARECE
PROYECHD PLAN, /SLF140N  DESAPARECE
PROVECTD PLANEACION/SL  DESAPARECE
PROYECID FLAMEACION/SL  DESAPMECE




LOCAL1 IRCTON

WV, REFINER,

PATAP ONCHE
VER,
FIMTITLAN,
VER.
NERELOS, VER

PAIARITES,
VER,

FROYECYOS PETROQUIMICOS

EagsTaasrEauscasLEasILss

PLANTR

ANONIACO

ENDULIADORA
I BAS

ALUFRE
ACETALDEHISO
SUTABIEND
ETILEND

FRACCIONADO
Ré DE HIDRO
CARBURDS ¥
LIV180S
QriGEND

0neh 0E ET1
LEND

03109 DE PRO
PILEND

POLIETILEND
BAIR PRESION

FROPILEND
POLIPROFILE
L]
ACRILONITRY
%]

ALLDWOL 150-
PRGPILICD
NPBE

AC.ACRILICO
ACROLEINA

PERCLORDET]-
1EWa B Y

TETRACLORURD
LARRONG

CLORG-S05A
PURIF.PROPAN
AT MRIATICH

1

PRODUCTD CAP 18
AKINIACD 443000
RNHIDRYO0

CARBONICO $40000
BAS DULCE 100MNPD
AJUFRE 26600
ACETALDENIDG 150000
BUTADIEND 100660
ETILEND 500000
PROPILEND 25900
ETAND 704580
GRiGEND 350000
RITROGEMD 50000
GLiD0 BE ETI

LENG 200000
AX100 PE PRO.

PILEND 100000
POLIETILENG

ALTA DENS]

DAp 100000
PROPILENG 150000
POLIPROPILE

L 100000
ACRILONITRT

i 50000
ACI0O CiAwgi

BRICO 1500
ALCOHOL 150-
FROFILICO 75000
METIL-TERBY

TIL-ETER 60009
AL ACRILYCD 30009
AEROLETHA 4000
PERCLOROETI-

LENG 14000
TETRACLORURD

DE LARBOND 14000
ALI0D CLORH)

DRIEO 25400
CLORG 230000
PROPANG 5000 BY
AEMURIATICO 19009

FEREL

LTI
1982 1983 1954
DHSERVACIONES  ORSERVACIONES  OBSERVACIONES
PROYECTD cessovenneaen OESAPARECE
eonvivenienss areaveerinees JESAPRRECE
PLANEACION
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSTRUCCION
INGERTERIA NGERTERIA INGENIERLA
INGENIERTA INGENTERIA INGENTER1A
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSTRUCCION
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSTRUCCION
INGENIERIA INGENIERTA LONSTRUCEION
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSTAUCCION
PROYEETD PLANERCION PLALE
INGENIERIA INGENTERTA CONSTRUCCION
INGENIERTR INGENIERTA INGENIERTA
INGERTER]A INGENTERTA CONSTRUCC SO
INGENIERIA INGENIERTA CONSTRUCCION
INGENIERIA INGENJERSA INGENTERTA
PROYECTE PLANEACION PLANEACTON
INGENTERLA
INGENIERTA
CONSTRUCEIIN  COWSTRUCCION  COMSTRUCCIN
serveeyesese,  CONSTRUCCION  CONSTRUCEION
evevirnearssy  CONSIRUCCION  CON/2BOA0
[y PLANEACTON
CONSTRUCCION

XITITT IRy



PROVECTOS PETROOUINILOS

FEEITTILESEIEICIIIALSITIEIA

LOCALIZACION  PLANTA PROBUCTD
SRLARANCA,
510, N-PRRAFINAS  PARAFINAS DE
[ATEWY)
Cie-Ci@
OLEFINAS INT  CLEFINAS
C10-Cid
SALTRACRUL
DAY, ANFRE | AJUFRE
AMONIACO ANONTALO
ANHIDRICD
CARBOMICO
SAN MARFIN TETRAMERD TETRAMERD
JEXMELUCAN DE PROPILENG
PUE, DODECILBENCE  DODECILBENCE
Ll L]
ALGUILARILG
PESADD
ACRILONTIRIL  ACRILOWIVRIL
AC,CIANHEDRY
TABASEO 1,TA  ALUFRE I AIUFRE
ATUFRE 13 RIUFRE
ENDULZA.6RS GRS DULCE
ENDULIALB/ T BRS DULCE
CRIDBENICA 1 ETAKD,PROPAN
CRIDGENL, 11 EVAND, PAOPAN
ENDUL.Y ESTA
DE CONDEM.T  GASDLINA/LPG
ENDULY ESTA
DE CONDEN,I)  GASDLINA/LPE
FRAC.OE HIDR  SASOLINA/LPG
DCARBURDS C,  ETAMD
AIUFRE 111 ATUFRE
TULA  HBD  ALETORITRILO  ACETONIIRRLD
HHONFALD RARONIACD
ANHLEARBONIC
N-PARAFINAS  PARAFINAS
LIK.CU0-CH8
OLEFINAS INT  BLEFINAS
£10-Cl¢
SN DEFINIR  POLIEVILENO
BAJA DEWSID,  POLJETILEND
BO,
ALCOHOL LINE  ALEDHOL L14-
ALES [H}]
ESTIREND ESTIRENG
ETILBENCEND  ETILEENCEND

CAP TIA

20000
50000

50000

28050
5000

380000
60000
10000

5980
50000
1500
116800
118800
A00NNPD
A00NNPD
S0HNPD
J00MNPD

PR 0
24 MBDL
1{0MBDE
118800
2000
45000
550000
40000

50000

160000

30000
150000
187300

PENEL

oy
1982 1983 1952
OBSERVACIONES  ORSERVACIONES  MBSERVACIONES
INGENIERIA Prrereiriber  derpgereciene
=smsxezzozezz  PLANEACION PLANEACTON
sszzzacsszszs  PLANEALION PLANERCION
CONSTRUCCION  .oueveseiosss  DESAPRRECE
INGENIERTA INGENTERIS L C/INGENLER]
veersrasivase  savesnrennns Mleoiininie
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSTRUCLION
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSTRUECION
CONSTRUCCION  CONSTRUCCICN  CONSIRUCCION
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSTRUCCION
CONSTRUCCION  CONSTRUCCION  CONSIRUCEION
szaazrzczzez  CONSJRUCCION  TIL/INGEKIER]
seazzzzzzszza  (ONSTRUCCION  CONGTRUECION
ssazszazsases  CONSTRUCCION  CONSTRUCCION
saszzzcesaszs  CONSIRUCEION  COMSTRUCTION
zzzsezezsazaz  CONSTRUCCION  STI/INGENIER]
sxsazszazzrzs  [NGENIERSA CONSTRUCE 10N
ezzzezacceezs (ONSTRUCCION  CONSTRUCCION
ass INGENIERIA
COMSIRUECION  CONSTRUCCION  COWSIRUCEION
PROYECID verreeeserers  DESAPARECE
Cecretsianee v vo DESAPARECE
szzazszazazas  PLANEACIDW PLANEACTON
szarzssszsazs  PLANEALION PLANEACION
s2zezsssszess  PLANEACION PLA/LL/Z40 &
sszarsamzazzz PLANEACTON DESAPARECE
zzzzsrazaaces  PLANEACION PLA/LC
sesreesszaees  PLANEACION PLANE



COCALYIACTON

PROYECTOS PETRODUIMICO!

zg=gzszaszess

PLANTA PROQUCYD CAP T/R

LATARD CARDE
WAS, HICH,

PIRDLESTS DE
NAFTAS ¥ BAS  ETILERD 500000
PROPILEND 350000

HIDRODESULFU

RADORA DE GA  GASDLINA DUL A0 MDD
REF.DE GASOL  GASOLINA LI
ENT.DE ARGMR  EXTRACTD 20 HBD
FRAC. ARDMATI  BENCEND 220000

THLUEND 3p5000
FRAC, IILENDS  MET.LILENDS 190000
ARONINA 00 25000
ALFADLEFINAS  ALFAOLEFINAS 30000

NTBE NTBE 45000
EIT.BUTADIEN  BUTADIEND 35000
6IRBOTOL

AIUFRE AIUFRE 150000

PENEL
N
1582
OBSERVACIONES

1583
(UBSERVACIONES

suspzzErEszee

=p2TTEsPaTsis

2EI3TTFCITTIT

srazs

zrzgzersmzIss

3

22ZETIIEEEISE

SERESICEIIIEX

1784
OBSERVACIONES

PLANERCION

eteibeisaniss

PLANERCION
PLANERC] DN
PLAKEACION
PLANEACION
PLANEACLON
PLANEACTOM
PLANEACTON
PLAKEACTON

LTIy

PLANEACION



PROYECTOS PETROQUIMICOS Y DE REFINACION 1985-1990

DESCRIPCION

Con el prop6sito de visualizar un panorama de la situacién -
petroquimica y de refinacidn, que se tendrd en nuestro pafs

en los afpos prbximos, asf como para tener una herramienta de
planeacién para mercados futuros que permitan a las empresas
de Bienes de Capital, desarrollarse de forma selectiva y dp-
tima, en este capitulo se muestran los principales proyectos
petroquimicos y de refinacién para los afos de 1985 a 1990.

Estos proyectos se extrajeron de la literatura » principal
mente de revistas, asi como de visitas y datos proporcionados
por las empresas mencionadas en estos proyectos.

Posteriormente se realizé una comparaci6n contra los proyec-
tos encontrados en el seguimiento que se realizé en el Capf-
tulo V, relaciondndose de manera Gptima, los proyectos que -
aqui se mencionan,

Se presentan en forma de cuadro, teniendo como columnas, la -
empresa que realiza el proyecto, el lugar donde se realizaréd
el proyecto, productos a fabricar, capacidad de produccién, -
inversion en $U.S., estado actual y fecha estimada de término,
licenciante del proceso, firma de ingenjeria y por (ltimo, e}
contratista.

Anexo se presenta un listado de proyectos de petroquimica se-
cundaria, los cuales son principalmente de empresas de la ini
ciativa privadas,

De estos proyectos, se sabe que tienen permiso petroquimico de
fabricacién. Individualmente presentan una inversidn pequeiia,
no asi en grupo, pues representan una inversidn atractiva.



Para realizar un seguimiento apropiado, se requiere de mucho

trabajo y medios de informacidn especiales, por 10 que en es

te trabajo, solo se mencionan, no obstante se recomienda a -

asociaciones o empresas adecuadas que realicen esta investiga
cién.



PROYECTDS PETADOUINICES 117351990
ENPRESA LUGAR PRODUCTD CAPACIDAD  § E/T  INGENIERIA CONSTRUCTOR  CONTRA,
ARILAIDS S.A.  ALTANIRA ESTERES ATRILICOS 37,5 WIVA 50 185 NEPPON SKE BUFETE IND,
FERTINEY CAMARSD URER 1500 185 SNAMPROGETTI  SNAMPRDGEITI LATISA
LATARD CARDENAS ACIDO WITRILO S ATIA 1083 UMDE B.LJUKEXE Bl
WITRATO TE ARONID 10 RTIA 18 £85 STAMICRRSON B KRERS L.
PAIARITOS UREA LS M 1 SWAMPROGETIT  SWARPROGETY! LRTISA
HCI00 NITRICO 852 110 1 STARICARRON KRERS
AC10D WUTRICD U] 1 HERCULES KREBS
MITRATO DE AMONI0  B1B 1/D 1 SIAMICAREON KREBS
URERINITRAT) OF AMON 233 WI/A 5 1 STAMICARBON  KREBS
SALINACRUL URER 15 AT/D  ESS SNAWROGETTI  SWAWPRDGETII LATISA
GUANDS ¥ FERTL WINATITLAN MELANINA 164 1/0 4
LITANIES
WEGRONEY SN hnanCh CARBOM NEGRD RE 7 tBs THILIPS STAFF STAFF
PEREL CADEREYTA FRACCLOMACION W6l A MBID (85 PEMEY [ B8 B.1,
CRACKER,VISEREAVER %0 WbiD (B3 W bl SINF
ALUFRE 2 AT/A T PARSON RN LAtlsA
CAMARGO SEPARACION €02 360 WI/A 188 PENEFIELD KELLOGE STNFE
NADNIA 45 A/ 189 KELLOGE SELLOGE STNFF
COSOLEACAQUE  WETAWOL B25 Wi/ 190 1CT/MDE i UHDE
LA CAMEREJERA  CICLOHEIANO 120 AIA 188 Inp e STAFF
ESTIREND 150 WI/A T LUMS Crmows,  INP STAFF
POLIEVILEWD , 80 e M7A 1 1C SIn-CHER STAFF
LATARD CARDEWAS SEPARACION £O2 360 AT/A 189 BEMEFIELD KELLOCE SINF
ANONTA W NT/A 189 KELLOGE KELLOGB STAFF
MADERD ARILONITRILD S0 nrrh 1B SOWLD RIIGATA STHRF
SATAP1ONCHE A WATURGL 150 MeC 167
TETRA ANINR 100 weCd 187
ALUFRE W AN I
HINATITLAN CRACKER, VISBREMCER 50 NB/D 8 8.1, hl Bl
ATUFRE 6.4 AT 1
MORELOS FRACCIOMACION NGL none/d (88 1N ne SINFF
MADLEIW AATIR 187 WiPPOM SKK PROC.MEX FROC.ME
4C100 ACRILICO 30 M/ 187 NIPPON SKK PROC. MEX PADC,
ACRELONITRILO S0 ATA 187 S0H10 NUIBATA STAFF
BUTADIEN) 100 N1/A 188 NiPPON JEON L4 STNFF
ETILEND 500 Nf/A €8 LUMWMUS CREST 1w i ]
01100 OF ETILEND 200 NT/A (8 HALCON/SD B.1,/50 b1
1SOPROPANDL T3 AU/A 108 TOYUYAMAS || SINF
POLIPROPILEND 100 Mi/A 168 KIS P L33 STMFF
PROPILEND 350 WA 188 HOUDRY [ A% Al
POLIETILEND, AD 100 NT/A 189 ASAHI ASHML STAFF
ACETALDEN100 150 AT/A 188 ALDEWYD I STAFF
L1):3 60 Al/R ] STAFF
WEVD PERE] PLANTA GAS WATURAL 300 WPCD (B3 INP e STRFF
PLANTA BAS MATURAL 500 MwPCD  CBS [P i STNF
FRACCIONAC ION WEL 1o N8/ 163
ENDULTADORA GLP 24080 (85 1w L4 STHFF
ENDILTADORA GLP ume fiw e STAFF
TETRA AMINA 400 wPCO (85 B.L (A8 STHFF
TETRA ARINA 409 MPCO 085 B L. Ll STAFF
ATUFRE 1g wi/a 185 0.1, 5L SYHFF
ATUFRE [JL R IVE T =0 A (BN STAFF



FROVECTDS PETRCRUINICOS  {1985-17%0)

EMPRESA LUGAR PRODUCID CAPRCIDAD ¢ E4T INBEMIERIA CONSTRUCIOR  COWTRA,
PAIARITOS SICLORD ETILEN 322 WiiA PO STAFF
PERCLORD ETILEND 14 NT/A €85 VULEAN LATISA
PERCLORD ETHEND 16 ATiA - P30 STAFF
CLORURD DE VINILO 300 W1/A [#14 STAFF
YETRACLORURD OE CARG 16 MI/A 83 wWiCa LATISR
TETRACLORURD DE CARE 4 MI/A PO STAFF
POIA RICA PROD.OE BESTILADDS I8 HBID MY DN np STAFF
SALANANCA PROD.DE DESTILADDS 80 NED A
DLEFIMG SO WifA PEB
N-PRRAF 1HAS L0 NE/A PR
SALINA CRUZ CRACKER ,VISBREAKER 50 W8/D 18y I 5.1, STAFE
DESTILACION DE CAUDD 150 MB/D (83 iw e (A
DEST.LRUDD, AIN 150 WB/0 150 In L3 SIAFF
BEST.LRUDD, VAL, 86 #8/D [X:L L np STHF
DEST.TRUDD, VAL, 80 WBID I W it STAFE
CRACYER, FLUIDOD CAT. 40 NR/D 183 i Lis SIAFF
REFEORXADOR CATALITIC 30 WB/D 189 iwp np SIAFF
NAFTA HIDROTETRAL 36 #BAD 189 [wp e STAFF
8£ST, HIDROTETRAL 25 nBsp 18y Imp i1 STaFF
DEST, HIDROTETRAL 23 w8/ 189 e BTAFF
SAN WARTIN ACRILONITRILO S0 A/A LEY SOHID KULBATA STAFF
TODECIL BENIEND A0 £es Inp mp SYAFF
TETRANERD 80 wB/D €83
Lk DESTILACION CRUDD 150 NB/D £ 1w L3 STAFF
BEST.CRUDO, YAC. B0 NB/D o i L STAFF
REFDRNADGR CATALYTIC 30 m/D  C87 imP me STRFF
HYDROTREAT,DESFALTAD 70.5 WB/D 168 [np inp STAFF
PEST.HIDROTE TRAL 25 KB/D 187 Inp L1 STAFF
DEST.KIDROTETRAL 25 Nesh 187 Inp L STAFF
ETTRAC, FURFURAL 13,5 W/ 188 I e STAFF
TREATER, MAFTA 3b WB/D 167 I I SIAFF
LUBE DEWATER 7.5 WD 108 [N L4 STAFF
ACETONCTRILD: AN 8y NP w STAFF
OLEFTNAS 30 MR PEB
N-PARAFINAS b0 N1/ PE3 Inp v SIMFF
PRONOCIDNES ALTANLRA DIDCILFTALATOS oW I LURG] Lurs}
D, MEXICANAS EVILHETANIL WAh 8 1 HIELS LRSI LURG!
ANRIDRIDO FTALICD 30 MT/4 20 1 VON HEYDEN LURE} LURET
SICARTSA LATARD CARDENAS SINTESIS DE GAS 8.5 WCh [ A 81
SINTESIS DRG.  PUERLA ANHIDRILO FTALICO Jo WA IR

TECNOPOLINERDS MONTERREY NYLDH-5



PETROQUIMICA - SECUNDARIA

PLANTA

ACIDO TEREFTALLCO

METACRILATO DE METTLO
ACETONA-CTARHIDRINA

2-METIL BEKCJMIDAZOL CARBAMATO
POLIAMIDAS

CLORURO DE POLIVINILO

ETILAMINAS, BUTILAMINAS, ISOPROPILAMINA

Y CICLOHEXTLAMINA
POLIACRILONITRILO
POLIETERES

CLORURO DE POLEVINILO
MELAMINA-FORMALDEHI 0O
POLIACRILONITRILO
ANHIDRIDO FETALICO

ACETATOS DEL ETER MOWOETILICO Y MOKOBU-

TiL.1C0O DEL ETILEN GLICOL
ANHIDRIDO FTALICO
POLIESTIREND

AMINO ETIL ETANOLAMINA
ACRILATOS

POLIESTIRENO

BROMURO DE METILO

FENOL

CAPROLACTAMA

RESINAS ABS Y SAN

POLIAMIDAS

POLIESTIREND

RESINAS EPOXICAS

POLIESTIREND

METILAMINAS

METIL ISOBUTIL CETONA

ANHIDRIDO FTALICO

N-METIL CARBAMATC DE NAFTILO
0,0-0IMETIL DICLOROVINIL FOSFATO
POLIACRILONITRILO
POLICAPROLACTAMA .
POLITEREFTALATO DE ETILENO
POLIURETANOS LINEALES SEGMENTADOS
POLIURETANOS LINEALES SEGMENTADOS
LATEX ESTIRENO-BUTADIEND

LATEX ESTIRENO-BUTADIENO
CLORURO DE POLIVINILO

CLORURD DE POLIVINILO

CLORURD DE POLIVINILO
CAPOLIMEROS S8 DE BLOQUE
POLLAMIDAS

POLIVINIL BUTIRAL

POLIVINIL BUTIRAL

ACETATO DE VINILO

ACID0 NITRICO

ACRILAMIDA
FORMALDERIDO

GLICOLES MONDETILICOS Y MONOBUTILICOS

DEL ETILEN GLICOL
MORFOL INA

CAPACIDAD T/A

55,000
15,000
20,000
180
420
60,000

5,000
23,940
4,000
60,000
700
30,000
40,000

2,000
20,000
45,000

500
38,680
10,000

1,300

16,500
100,000
20,000

INVERSTON

.04

.06
.49
.21
0,17

14.62
14,02

A0
1985/1986

1987/1988



PLANTA |

RESORSINOL

ACETAYO DE ETILO

AGENTES TENSQACTIVOS NO IONICOS
ALQUILARIL SULFONATO DE sSQDIO
0-DICLORDBENCEND

p-0RESQL
TRIACETATO PROPANOTRIOL

PETROQUIMICA - SECUNDARIA
CAPACICAD T/A

1,200
2,775
2,000
12,000
1,700
5,000
100

INVERSION

.01

ARD
198771988



VI SINOPSIS DE LOS EQUIPDS Y
MAGUINARIA DE PROCESO
SELECCIONADOS PARA LOS
PROYECTOS PETROQUIMICOS



SINOPSIS OE LOS EQUIPOS Y MAQUINARIAS DE PROCESO SELECCIONADOS
PARA LOS PROYEGTOS PETROQUIMICOS

METODOLOGIA Y PREMISAS DE ESTIMACION

Utilizando 1a seleccibn de equipos y maquinarias de proceso del
Capftulo III, y de los proyectos petroquimices y de refinacién
del Capitulo V, se realiza una sinopsis de los equipos y maqui-
naria de proceso para cada proyecto.

Inicialmente en 1a literatura , se busc los diagramas del -
flujo de los proyectos, tratando de que fueran los de las firmas
de ingenierfa o licenciante que se reporta, Una vez encontrados,
se sefiald el tipo de equipo o maquinaria de proceso que se indi-
can en los diagramas de flujo, clasificdndolos, segln la selec-
c¢ién de equipo, previamente encontrada en el Capftulo 1I1.Final
mente se reportan en una matriz de proyecto/equipo y maquinaria
que nos indica los equipos y maquinaria de proceso, que se re-
quieran para estos proyectos.

En esta matriz se puede apreciar el tipo de Bienes de Capital,
que tendrd mayor demanda en este conjunto de proyectos, sivrvien
do de herramienta de planeacidn para las empresas productoras -
de Bienes de Capita).

En algunos proyectos no se logré encontrar los diagramas de fiu
jo de 1a firma de ingenierfa o del licenciante que se reporta,
por 1o que se utilizaron diagramas de flujo del mismo producte,
pero con otra ingenieria o licenciante.

Esto no presenta mucha variacién, si se visualiza la matriz de
forma global, pero de forma individual cambia hasta en un 50% -
el tipo de equipo.



Esto es, por el hecho de que en este tipo de industria, la
ingenierfa de equipo no es lo importante o bdsico, sino la
ingenierfa del proceso, por lo cual, cada empresa presenta
varjaciones considerables en su proceso,

Para este respecto, se hace mencidén en capTtulos posteriores
sobre médulos bisicos, los cuales nos permiten optimizar el
proceso a las condiciones que se requieren en nuestro pafs.

En el caso de los proyectos de refinacibn, se consideran co-
mo equipos de proceso los siguientes:

Recipientes a presién

Torres y columnas

Intercambiadores de caior

Rehervidores

Condensadores

Hornos

Turbo generadores

Tanques atmosféricos
Esto fue a consecuencia de la falta de informacidn de los pro-
yectos especfficos, pues en los proyectos de refinacidn, no so
lo se utiliza una firma de ingenieria, sino que en cada proyec
to de refinacidn, entran dos o mds firmas de ingenierfa, para
su elaboracién y desarrollo.

En esta matriz se reporta la firma de ingenierfa que tendrs una
mayor participacibn.

Para hacer esta consideracidn, se consulté a firmas de ingenie-
rfa, las cuales, reportaron como equipec y maquinaria mds usada
en 1os procesos de refinacidn los antes indicados.

En la bibliograffa se indican la localizacion de los principa-
les diagramas de flujo utilizados.



PROBLEMAS DE CUANTIFICACION

Como parte integral de este trabajo, se tenfa como uno de los
primeros objetivos el cuantificar el ndmero de equipo y maqui
naria de procesos que los proyectos antes mencionados reque-
rfan.

Se partid del supuesto de que en un proyecto petroquimico el -
25% de la inversi6n, se utilizaba en equipo y maquinaria,

Bajo este supuesto, solo era necesaric el obtener la inversifn
de los proyectos, para hacer una estimacién de la inversibn de
equipos y maquinaria. Una vez obtenida esta inversifn, se po-
dria obtener un estimado del nimero de unidades de equipo y ma
quinaria que se requeria, en base a proyectos existentes de in
version parecida.

Al no existir informacidn de las inversiones que los proyectos

antes expuestos requerian, este proyecto se vid imposibiliitado

de realizarse de esta forma, por lo cual, se consider6 la posi
bilidad de evaluarlo en funci6n de las capacidades de produc-

ci6n de cada proyecto, utilizando datos de proyectos parecidos
en México. Al recurrir a las firmas de ingenierfa para la bis-
queda de esta informacibn, se obtuvo el siguiente resultado: -

a) No existe informacidn suficiente y de fécil acceso para su
evaluacién.

b} Se requerirfa hacer un levantamiento en campo, de cada equi
po y maquinaria, pues las firmas de ingenierfa, no guardan
datos confidenciales al término del proyecto.

€) No existe relacidn con proyectos del mismo producto, pero
con otra inversidén y capacidad, pues la diferencia en tipo
ynimero de unidades es muy grande.



En consecuencia a lo anterior, se buscdé el cuantificar en ba-

se a los diagramas de flujo; este nos trafa la problemética de
no encontrar resul tados crefbles, pues no todos los diagramas

de flujo, estdn hechos bajo el mismo formato y criterio y solo
se muestran las operaciones y pasos importantes del proceso, -
mis no asf el ndmero de unidades requeridas.

Es por tanto que solo se considerd el tipo de equipo y maquina
ria por proyecto para este estudio y se hace la recomendacién
a instituciones o empresas, con capacidad y fuentes de informa
cién suficientes que realicen esta cuantificaci6n por equipo y
maquinaria, pues es una herramienta de planeacién necesaria pa
ra el buen desarroilo del pafs.



CLAVES DE LECTURA MATRIZ PROYECTO/EQUIPO Y MAQUINARIA DE PROCESO

= I RS XXMM o 0w

F1

CAMBIADORES OE CALOR
REHERYIDORES Y EVAPORADORES
CONDENSADORES

HORNOS Y QUEMADORES
RECIPIENTES A PRESION
COLUMKAS Y TORRES

TANQUES ATMOSFERICOS Y DE ALMACENAMIENTO
REACTORES

SECADRORES

COMPRESORES

TURBINAS

FILTROS

CENTRIFUGAS

CLAVES

S1 ES EL DIAGRAMA DE FLUJO CORRESPONDIENTE AL
LICENCIANTE 0 INGENIERIA

NO ES EL DIAGRAMA DE FLUJO CORRESPONDIENTE AL
LICENCIANTE O INGENIERIA

INFORMACION OBTENIDA DE FIRMAS DE INGENIERIA

NO LOCALIZADO EL DIAGRAMA DE FLUJO
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VI1 ANALISIS



En los capftulos anteriores se ha-presentado un panorama
de 1a Industria de Bienes de Capital, ante la Industria -
de Procesos Nacional, as{ como las perspectivas del merca
do que en afos préximos, Se tendr&n.Bajo este panorama --
se hace necesario el realizar un andlisis, que nos permita
evaluar la importancia que tiene la fabricacién de equipo
y maquinaria de procesos, en el incremento de bienestar -
estrategias y satisfaccidn de prioridades nacionales,

CRITERIOS DE PLAUSIBILIDAD

En afios anteriores, en nuestro pais, la planeacién indus-
trial, se ha basado principalmente bajo dos criterios: el
gobierno ha adoptade el criterio macroeconbmico y general
mente las industrias han adoptado el criterio financiero,
En consecuencia a la situacién actual del pafs, se presen
ta necesario realizar una planeacibn en funci6n a priori-
dades nacionales, las cuales se contemplen y cubran bajo
*criterios" que permitan desarrollar proyectos que no so-
lo se justifiquen econfmicamente, sino que Sean de interés
social para la nacidn.

A estos criterios, se les denomina "Criterios de Plausibi
1idad" (o dignos de aplauso)}, para diferenciarlos de los
criterfos de factibilidad que solo justifican econfmica-
mente,

Los Criterios de Plausibilidad, representan una metodolo-
gfa de comunicacién que, de una manera explficita y sin -~
complejidad en su uso, indica cuales son los proyectos, =«
productos o sectores industriales que deben de ser desa-
rrollados en funcidn de objetives nacionales.



E1 grupo de desarrolio de tecnologfa de la Facultad de Quf-
mica de Ya UNAM, en el libro “"Tecnologfa Apropiada”(*), pre
senta un listado de criterios de plausibilidad que en térmi
nos generales, cubren objetivos que hay que tener en mente,
2l hablar de prioridades nacionales,

1) CRITERIOS DE MERCADO
- Sustitucién de importaciones.
- Satisfaccién de demanda social,
- Potencial de exportacidn.
- tlasticidad de la demanda.

2) CRITERIOS MACROECONOMICOS
- Aportacifn de beneficios regionales.
- Generacidn de actividad econbmica.
- Competencia similar o equivalente {duplicacién de inver
siones).
- Integracidén del proyecto 2 la estructura nacfonal.

Generacidn de empleos.

3} CRITERIOS FINANCIEROS
- Tipo de inversién (tipo, origen, composicifn, magnitud).
- Insumos nacionales y valor agregado.
- Rotacidn de capital, Cuentas/inversibn.
- Liquidez (capital de trabajo/inversién}
- Costeo incremental.

4} CRITERIOS TECNOLOGICOS
- Disponibilidad de tecnologfa.
- Sensibilidad de escala.
- Potencial de adaptacibn y asimilacibn.



- Elasticidad de la tecnologfa.
- Efecto ecoldgico de la tecnologia.

Los criterios listados presentan factores que para proyectos
especificos pudieran ser irrelevantes, muy significativos o
probablemente contradictorios, lo importante es que cada sec-
tor, desarrolle su propia lista de criterios de acverdo con -
sus caracteristicas propias.

Para realizar un andlisis por Criterios de Plausibilidad al -
Proyecto de Fabricacién de Bienes de Capital para la Industria
de Proceso Nacional, se realizaron entrevistas a personas del
dmbito de Bienes de Capital, las cuales aunadas a experiencias
y opiniones personales, dieron un listado de Criterios de Plau
sibilidad para esta industria; a estos criterios se les did un
factor de ponderacidén que en suma dan la totalidad de 100, que
representaria un proyecto 100% plausible, por 10 que a conti-
nuacign, se did una calificacidn para este proyecto, para cono
cer su grado o porcentaje de plausibilidad.

CRITERIOS DE PLAUSIBILIDAD RESULTANTES

CRITERIOS DE MERCADO

- Sustitucién de importaciones.
- Potencias de exportacién.

CRITERIOS MACROECONOMICOS

- MAportacién de beneficios regionales.
- Duplicacidn de inversidn.

- Integracién nacional.

- Generacidn de empleos.

- Maquinaria nacional.



CRITERIOS FINANCIEROS

- Magnitud de inversién.

- Rotacién de capital (ventas/inversién).

- Liquidez (activo circulante/pasive circulante),
- Generacibn de divisas.

- Grado de mexicanizacidn.

CRITERIOS TECNOLOGICOS
- Disponibilidad tecnolégica.

- Potencial de asimilacidn tecnolégica.
- Efecto ecolégico.

FACTORES DE PONDERACION

Los factores de ponderacidn representan la importancia del
criterio en la plausibilidad del proyecto y se califica, -
con un valor relativo seqdn esta importancia, cubriendo con
ese valor, un nivel de satisfaccién, el cual representa el
rango minimo y mdximo aceptable, seqgin el criterio. Asf por
ejemplo, tenemos que para el primer criterio enlistado, sus
titucién de importaciones, el factor de ponderacidn, es de
0.1 o 10 en porcientos y su nivel de satisfaccidn, es de O
a 100%, de producto sustitufble.

Para los demds criterios, el factor de ponderacibn, asi co-
mo el nivel de satisfaccién cubierto, se enlistan a continua
cibn:



NIVEL DE SATISFACCION
CUBIERTO POR EL RANGO
DE CALIFICACION

uibl

De 0 a 100% de la produccién
para exportacién

De zona 1 a I11B segin el de
cretoe por el que se establece
zonas geogr&ficas para la eje
cucién del programa de estimy
lospara la desconcentracibn -
territorial de las actividades
industriales, previsto en el -
Plan de Desarrollo Urbano.(Dia
rio Oficial 2/11/79).

De 0 a 100% de competencia.

De 0 a 100% de materijales na-
cicnales

De 0.1 a 2.0 empleos/$mil1dn
invertido,

De 0 a 100% de maquinaria na-
cional.

Alta, media y baja. Este cri-
terio estd en funcitn se?an -

De 0 a 100% de producto susti
t e.

capacidades por empresa (cuali
tative).
ALTA: en un afo vender 3 veces
0 mis 1o invertido
- MEDIA:en un afo vender 1 a 1,66
veces 1o invertido.
BAJA: en un aflo vender 0.33 a

VALOR
CRITERTIGO RELATIVO

Sustituci6n de importa
ciones 10
Potencial de exportacibn 10
Aportacifn de beneficios 3
regionales
Duplicacién de inversidn 3
Integracion nacional 6
Generacifn de empleos 10
Maguinarfa nacional 7
Magnitud de inversidn 7
Rotacifn de capital 6
(Ventas sobre inversidn)
Liquidez (activo circulante 6

sobre pasivo circulante)

1 veces 1o invertido.
ALTO: 2 a 1 en un afio
MEDIO:1 a 1 en un afo
BAJO: | a 2 en un afo



NIVEL DE SATISFACCION

VALOR CUBIERTO POR EL RANGO
CRITERIO RELATIVO DE CALIFICACION
Generacidn de divisas 10 De 0.1 a 2 o mis en la relacidn

de dbélares producidos por expor
taci6én/délares pagados por impor

tacibn.

Grado de mexicanizacidn 5 De 0 & 100% de participacién na
cional en el capital de la em-
presa,

Disponibilidad tecnolégica 8 ALTA: Si puedo desarrollarla o hay
5 0 mds proveedores de tec
nologfa.

MEDIA:de 2 a 4 proveedores de -
tecnologfia,

BAJA: 1 proveedor o una sola al-
ternativa para adquirir la
tecnologia.

Potencial de asimilacidn 6 ALTO: 1 afo para alcanzar la ca

Tecnolébgica pacidad de disefio de una
planta o equipo, o para -
lograr inovaciones. (Curva
de aprendizaje).

MEDIO:2 a 3 aiios.
BAJO: 4 o mis aiios.

Efecto ecolégico 3 BAJO, MEDIO, ALTO: Proceso de -
fabricacidn poca contami-
nante , proceso contaminap
te, 0 proceso muy contami
gante. prohibido o legisla-

0.

CALIFICACION POR CRITERIO

Para obtener un mejor resultado de el andlisis por criterios de
plausibilidad, se realizaron entrevistas a personas del dmbito -
de Bienes de Capital, las cuales dieron calificaciGn a cada cri-
terio (segin el nivel de satisfaccidn cubierto), que aynadas a -
una calificacién personal, dan el grado de plausibilidad del - -



proyecto de fabricacidén de equipo y maquinaria de procesos.

El cuadro siguiente, resume el an&lisis por criterios de play
sibilidad para el proyecte de fabricacién de equipo y maquing
ria (Bienes de Capital), en la Industria de Procesos Nacional,
principalmente de la Industria Petroquimica.



BIENES DE TAPITAL EN LA INBUSTAIA DE PROCESOS NACRONAL

CRITERIEDS DE PLAUSIPILIDAD

CRITERIDS VALON  NIVEL DE SATISFACCION CUB!- CALIFICACION PROREDID
RELAT  ERTO POR RANED DE CALIFICA-
clom
] c 1] 3

SUSTIIUCION DE EMPORTACIONES 10 BE DA 1043 SUSTITUIBLE $ 3% 3y 8 8 3 3 5 5 (%]
POTENCIAL OE EIPORTACION 10 DE O A 1002 26 LA PRO.PARA EIP s 8 8 3 3 585 03 ) 18]
APONTACION DE BENEF.REGIONALES 3 DE J0MA | A 1118 1.8 B 24 824 %27 1 .8
BUPLICACTON DE [NVERSIDW 3 DE O A 10T DE COMPETENCIA N ST S R B R 8
TNTEGRACT DN NACI DAL & DE O A 1002 DE MIERIALES WAL, o83 72 T2 T 3.9
GEWERAC1 (W DE ENPLEDS 10 DE 0.1 & 2,0 ENLECS/HW IWVER ¢ 5 5 9 % 10 b @8 8 8.2
NAGUIWRTA MACTONAL T BE 0 A 1001 DE MADUIMARIA NAL, 26 320 214 72 k4 20 1.82
MAGHTIUG DE IWVERSION 7 ALTA NEDIA Y BAJA(CUALITATIVD) 23 I T 2 S Y S B ML - I -] 2.8
ROTACION DE CAPITAL AVENTZIW) & ALTA,MEDIABAIA 13 A .33} 6 742 648 5 3 5 3 wn
LIGUIDET(ACT, CIRC/MASIVD CIRC) & ALTO,MEDI0BAJORR AD Y I A 2} 2 3 LB 3L 3 3 3L 2,52
GEMERAC IO DE DIVISAS 10 0.0 A 2.0 DLLS, (EIP/INPORT. } 33 O3 Y v 2 2 303 ¢
GRADD DE EL1CARTACION S DE O A 1000 PARTICIPACION NAL, 738 943 9L 9D A2
BISPORIDILIMD TECHOLOGICA B ALTAJEDLABAJA (3 A ) PROVEE) 12 440 922 %02 92 412
POTENCIAL DE ASIRILACIOW TEC. & ALTO,NECI0, M0 (CURVA APREND) L2 2 L2 424 B LB T2 3.3
EFECTD ECOLOGICO 3 MLTOMEDIO,BAID (CONTARINANTE) 20 %27 % v v u1
TorAL 1 Wi W wa s ws s

PESWLTANS |

PLAUSEDILIDAD DEL PROYECTO DE FABICALIOM DE EQUIFD Y

MAQUIBARTA PARA LA INDUSTRIA DE PROCESOS NACIOMAL = 33,22 T

© PARA MAPLIACION DEL TEMA COMSULTAR EL LIDRD *TECMOLOGIA APRDPIADR®

N6, ), GIRM, . BONIALED  ED. ALHANDRA SEGUADA EOICION



ANALISIS POR EL SISTEMA TECNOLOGICO EDIEPC-HAIG

Una vez realizado el andlisis que nos permitid conocer la plau-
sibilidad de] proyecto de fabricacidn de equipo y maquinaria --
(Bienes de Capital) de proceso, en funcién a prioridades nacio-
nales, se vuelve necesario, el analizar las variables que se --
interrelacionan entre sf, para lograr el desarrollo econémico -
de] pafis.

Siendo la tecnologfa un factor bdsico en el desarrollo econdmi-
co y por ende, en el industrial, es necesario, contar con un --
sistema que interrelacione las variables mds relevantes, de tal
manera que se puedan visualizar las condiciones e infraestructy
ra, necesarios para propiciar el desarrollo tecnoldgico en nues
tro pafs.

£l sistema tecnoldgico IDIEPC-HAIG, visualiza las mdltiples in-
terrelaciones entre las entidades de investigacion y desarrollo,
ingenieria, fabricacién de equipo y bienes de capital, produc-
cién y comercializacidn conceptuados dentrc de un entorno consti
tufdo por tas politicas gubernamentales, los servicios de infor-
macién, la disponibilidad y capacidad de los recursos humanos y
las técnicas administrativas que se utilizan en éstos.

Estos elementos estdn interrelacionados y 1a medida de la capa-
cidad tecnolfgica de nuestro pafs, estd dada por el efecto de -
todos ellos.



Los elementos del sistema tecnolégico IDIEPC-HAIG, se encuen-
tran esquemdticamente representados por un hexdgono que inter
conecta sus vértices, contenido en un rectdngulo que lo enmar-

ca.
I: Investigaciodn
D: Desarrollo
I: Ingenieria
E: Equipo
p: Produccién
c: Comercializacidn

H fecursos Humanos

Técnicas Administrativas
Servicio de Informacién

: Polfticas Gubernamentales

& — >




ESTRUCTURA DEL SISTEMA TECNOLOGICO
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INVESTIGACION:

En nuestro pais, la investigacién en el &rea de Bienes de Capi-
tal, no ha sido de 1a magnitud que los requerimientos econdémi-
cos e industriales han demandado, sélo algunos centros de inves
tigacién, como es el caso del Instituto Mexicano del Petréleo,
Se pretende desarrollar productos, que en algin momento pudieran
sustitufr a los Bienes de Capital con tecnologfa extranjera.

Actualmente, las industrias nacionales, s6lo se han preocupado
por imitar algunas partes o refacciones que pueden ser sustituf
bles de importacién, pero no han dedicado esfuerzo y recursos,
para desarrollar una buena investigacién, que les permita asimi
lar y desarrollar tecnologfa que los haga competitivos en los -
mercados internacionales.

Los recursos econémicos que se han destinado a la investigacidn
tecnolGgica, por parte de los industriales de Bienes de Capital,
han sido muy bajos o nulos, siendo asf, que en algunos casos, -
la asimilacidn no se ha dado a nivel empresa, sinc a nivel persg
nal, provocando una fuerte vulnerabilidad de las empresas a la
rotacién de personal, ya sea a puestos administrativos, o a
otras empresas (no siempre del mismo ramo), que ofrecen mejores
posibilidades de desarrollo econémico, no quedando el conocimien
to y experiencia en el drea técnica, ocasionando é&sto, un retra-
so en la asimilacidn tecnolégica de la empresa.

Los recursos econémicos que se han destinado a la investigacidn,
por parte del sector gobierno, han sido muy bajos en comparaciodn
con los destinados por los pafses desarrollados,



Por otra parte, los centros de investigacién existentes, tan-
to académicos, como de servicio, podrfan constitufr un impor-
tante recurso complementario, para impulsar el desarrollo tec
nolégico. Sin embargo, la falta de una adecuada vinculacién -
con la planta productiva, ha impedido que &stos participen ac
tivamente,

Las causas mis importantes por las que la vinculacibn centros
de investigacidén-industria ha sido escasa, son:

- La falta de conocimiento de la capacidad de los centros
de investigacidn por parte de la industria.

- Desconocimiento de 1os problemas y necesidades de la in-
dustria por parte de los centros de investigacién.

- Inexistencia de instrumentos de promocién en los centros
de investigacibn, que le permitan hacer 1legar el benefi-
cio de sus servicios a los clientes potenciales.

Aunque estas causas ya han side contempladas en el Plan Nacio-
nal de Desarrollo 1983-1988 en donde textualmente refiere:
"Las instituciones de educacibn superior del pais, se abocarén
en forma articulada y progresiva a desarrollar tecnologia susti
tutiva para las industrias estratégicas de Bienes de Capital;
investigar 1a produccidn y la formacibn de reservas de materia
les y substancias estratégicas: desarrollar tecnologia nacional
tendiente a incrementar la produccidn y 1a productividad de los
bienes destinados a satisfacer las necesidades bisicas de la --
poblacifn”,



Especfficamente, para los equipos y maquinarias de la indus-
tria de procesos, la investigaci6n ha estado limitada; aunque
ta industria petroquimica, al demandar equipo y maquinaria ha
permitido que se desarrolle una industria de tamafio considera
ble en el drea de pailerfa, el problema de la investigacibn -
en estos equipos estd intimamente ligada con el problema de -
la transferencia de tecnologfa, pues existe en muchos casos -
un condicionamiento de sus licencias, en cuanto a la compra
y dis2fio de equipos especiales con un fabricante extranjero,
normalmente del pafs de origen de la tecnologfa, atdndolos -
con financiamientos en condiciones normalmente atractivas.

Varios son los factores que 1limitan la investigacidn, pero -
es necesario enfocarla a necesidades nacionales, que permitan
a la planta industrial asimilar y desarrollar tecnclogfa y --
dejar de ser en un futuro tecnolégicamente dependientes.

DESARROLLO:

En los equipos y maquinarias de proceso, se hace palpable, la
idea de innovacién; las necesidades especfficas y oportunida-
des que aparecen, requieren de equipos y maguinarias especffi
cos, que resuelvan las necesidades especificas de nuestra - -
industria de procesos.

Es falso creer, que toda innovacidn tiene que sSeguir un camino
ortodoxo, comenzando en una ingenieria bdsica y terminando con
el desarrollo experimental. Multitud de innovaciones se han -

generado de oportunidades que surgen de forma espontdnea, por

necesidades de operacitn, de mejorar la calidad del producto,

de aumentar la eficiencia y para ello, se utilizan conocimien-
tos existentes, cientfficos o empfricos, aplicados a un desa-

rrollo experimental.



E1 desarrolle tecnolbgico, para que funcione dentro del sis-
tema tenolégico, debe de estar vinculado estrechamente con -
tas actividades de produccién industrial, el centro o depar-
tamento de investigacién, el grupo o firma de ingenjeria - -
para 1levar la innovacién; de aqui que debe considerarse co-
mo un elemento mis de) sistema tecnolégico.

En nuestro pafs Jos caminos por los que se ha hecho un desa
rrollo experimental han sido:

1. La observacibén de plantas o equipos en operacin.

2, Como etapa de un proceso de generacidn de conoci-
mientos, iniciada en la investigacién bdsica y que
no hay conocimientos para predecir sus comportamien
tos futuros, por lo que hay que experimentar y com-
probar una teorfa.

Poca atencifn se te ha dado al desarrollo comp agente estruc-
tural de la capacidad tecnoldgica del pafs, pues los servicias
técnicos, que en esta accibn se ofrecen, por parte de las empre
sas son muy escasos,

Para sectores como el de Bienes de Capital, el trabajo de de-
sarrolto experimental hecho por el I.M.P., puede indicar una
pauta de como orientar opciones en diferentes campos.

Las empresas multinacionales de Bienes de Capital, cuentan con
una gran capacidad tecnolbdgica en desarrollo y adn cuando esta
capacidad no estd dentro de nuestras fronteras, sus efectos --
son claramente observables, en Yos lugares donde operan, por -



las posiciones ventajosas que tienen en tecnologfa y mercado.

La relacidn que el elemento desarrcllo tiene con el elemento
produccién es enorme, cuando se intenta captar la importancia
del efecto acumulativo del conocimiento. De hecho, el tiempo
que tardan en aprender a diseiar una planta o un equipo e - -
innovarlo, no tiene una metodologia referida a la capacidad -
tecnoldégica y por ende en pocas empresas se ha podido sistemg
tizar el conocimiento que se va generando todos los dfas.

INGENIERTA:

Como se menciona en el capftulo 111, 1a ingenieria de un equi
po de proceso estd dada por el usuario, firma de ingenierfa o
de licenciante, es decir, como paso del proceso en si y no co
mo un equipo por separado.

Es por lo anterior, que se puede decir, que al existir en - -
nuestro pais bastante ingenieria para el desarrollo de plantas
de proceso, existe bastante ingenieria para los equipos de pro
cesos, no asi para la maquinaria, la cual "no es fabricada ba-
jo pedido". La ingenieria de estas maquinarias estd dada por -
el fabricante, el cual, por lo general, no la desarrolla, sino
que la adquiere o se asocia con algln tecndlogo extranjero,

Siendo entonces, que la ingenierfa estd dada como parte del --
proceso, o como compra de maquinaria que se adapta al proceso,
existen }limitaciones impuestas por los licenciantes y tecnolo-
gistas.

E1 condicionamiento a que &stos someten al otorgamiento de sus
licencias, en cuanto a la compra y disedo de equipo especial -



con un fabricante extranjero, normalmente del pafs de origen
de 1a tecnologfa, presenta una gran limitacién para el mejor
desarrollo de la ingenierfa. Aunado a lo anterior, existen =
1as limitaciones impuestas por el licenciador en cuanto a la
garantfa de funcionamiento de la planta, si no se cumplen --
1as normas y especificaciones extranjeras para el disefo y -
construccidn de equipo, lo cual ocasiona que en muchos casos
sea importado y que a mediano y largo plazo, el receptor sea
dependiente en cuanto a refacciones, partes y reparaciones -
del mismo, provocando que no exista demanda suficiente y - -
atractiva para el desarrollo de la industria de Bienes de Ca
pital Nacional, en la industria de procesos.

Aunque estas limitaciones provocan un retraso en el avance -
de la ingenieria nacional, existen en nuestro pafs procesos
y proyectos, que tienen un 100% de ingenierfa nacional, sien
do un caso los proyectos desarrollados para Pemex, por el -
1.M.P.

Las firmas de ingenieria nacionales, en muchos casos, desa-
rrollan proyectos con ingenieria nacional, aunque en otros -
casos sblo desarrollan la ingenierfa de detalle, pues existen
1as limitaciones de los licenciantes que antes explicamos.

La fngenierfa dentro del sistema tecnolbgico, no es solo re-
fevante como entidad, sino que interviene activamente en ta-
reas de adaptacidén, implementa innpvaciones, asimila tecnolp
gias que con el tiempo las convierten en propias. Es el en-
Jace ideal entre el fabricante de equipo y la fuente original
de ingenierfa, genera nvevos disefios y mantiene la retroali-
mentacién entre los agentes de “"desarrollo" y el fabricante
de "equipo y maquinaria”, necesaria para la fabricacién de -
los equipos. Se basa principalmente en la "informacidén" que



es una de las entidades principales del sistema tecnolégico,
cumpliendo asf como un soporte bdsico para el desarrollo de
nuestro pafs.

EQUIPOS:

En e) capftulo IV, se mencionan las mdquinas y equipos nece-
sarios para la fabricacién de equipos y maquinaria de proceso.

De estas miquinas y equipo utilizados para la fabricacién de
equipo y maquinaria de procesos, un 90% no se producen en - -
México y las ya existentes son obsoletas, aunque algunas de -
ellas, como es el caso de las miquinas-herramientas, se han -
cambiado por algunas de control numérico, que permiten mayor
calidad y rapidez en la fabricacién,

Es palpable la necesidad de desarrollar industrias que fabri-
quen estos equipos y maquinarias en nuestro pais, para lo - -
cual se necesita incrementar los esfuerzos a sectores priori-
tarios, con mejores financiamientos y sistemas de comerciali-
zaci6n, congruentes con la produccién industrial, que a media
no y largo plazo nos permitan ser competitivos en mercados in
ternacignales.

En el Plan Nacional de Desarrollio 1983-1988 textualmente -
se indicH 1o siguiente: "Los equipos para la industria produc
tora de Bienes de Capital, tienen una importancia estratégica,
por su impacto en la integracién industrial. Estos equipos --
son: equipos para la fundicibn, para la forja, para el laming
do, extrusifn y conformado de metales y mdquinas-herramientas,




para corte de metal entre otros. Se fomentard la consolida-
c¢ién (creaci6n donde sea necesario}, de las industrias que
sean racional y econdémicamente viables, aunque se hard un -
esfuerzo especial con esas ramas, por el impacto que tienen,
tanto en términos de ahorro de divisas, como en 1a consolida
cidn de una base tecnoldgica fundamental, en la formacidn de
recursos humanos especializados, dtiles para el resto de las
ramas productoras de Bienes de Capital. La existencia de una
industria siderdrgica nacional crea una base de demanda - -
importante que serd aprovechada fntegramente".

Lo anterior hace resaltar la importancia, que los "equipos"
como ente en el sistema tecnolfgico, tienen con el resto de
las entidades y la importancia que presentan sus interrela-
cfones para el desarrollo tecnoldgico del pafs.

PRODUCCION:

La produccién como elemento del sistema tecnolégico actida -
més con caracter receptivo de los asfuerzos que desarrollan
las otras entidades anteriormente descritas, perg no es abso
lutamente receptivo, sino que también opera en retroalimenta
cién con las entidades de investigacibn, desarrollo, ingenig
rfa, equipo y comercializacién. Su funcidn retroalimentaria
consiste en demandar de las citadas entidades del sistema --
tecnolbgico eficiencia de procesos, mejoramiento de equipo,
optimizacidn de operaciones, fabricacibn de equipos de mayor
calidad, menor costo y mejor eficiencia,

Ahora bian, la produccifn en los equipos y maquinaria de pro
cesos ha estado desbalanceada, es decir, existen muchos fa-
bricantes en determinados equipos y maquinarias, principalmen
te en los equipos donde 12 materia prima es acero al carbénm,



en donde existen productores nacionales; no asf en algunos -
equipos y magquinarias de proceso, en donde por ser de mate-
rias primas de importacidn, no se han desarrollado fabrican-
tes nacionales, ocasionando la necesidad de importarlos; Es-
to ha generado una desarticulacién en los sistemas producti-
vos de Dienes de Capital, causando una fuerte tendencia a cy
brir la demanda por medio de 1as importaciones, causando pro
blemas econémicos por la salida de divisas, muy necesarias -
en la actualidad,

Como se pudo apreciar en el andlisis por criterios de plaus]
bilidad, se tiene una media integracién anacional, en la pro-
duccidn, es decir, tas materias primas y maquinaria no son -
en todo grado nacionales, por lo que se depende de las impor
taciones en gran parte para poder producir equipe y maquina-
ria de proceso en nuestro pais.

COMERCIALIZACION:

La caomercializacién como entidad del sistema tecnolégico - -
IBIEPC-HAIG, cumple dos misiones fundamentales:

a} definir las especificaciones minimas adecuadas del equipe
con que se va a satisfacer la necesidad identificada,

b) definir la logfstica de como {en qué cantidad, a qué lugar,
por qué medios, etc.), va a Tlegar e) equipe a quien lo de-
manda.

Al existir una interrelacién de la comercializacidn con cada -
una de las entidades del sistema tecnoldgico, &sta se ve afec-



tada en forma directa al existir una escasa investigacibn y
desarrollo, baja vinculacidén con firmas de ingenieria, maqui
naria de importacifn y una produccién desbalanceada y desar-
ticulada.

Esto ocasiona una baja competitividad en los mercados naciona
les y extranjeros, por lo que es recomendable, ademds de desa
rrollar a la comercializacién como un ente integrado del sis-
tema tecnolfgico, el poner mucha atencibn para poder integrar
canales adecuados de promocidn y distribucién, que permiten -
una mejor comercializacidén de los equipos y maquinarias de --
proceso en los mercados nacionales e internacionales,

RECURSOS HUMANOS:

En cada entidad del sistema tecnolégico se requiere de perso-
nal debidamente preparado para desempeiar adecuadamente sus «
funciones. En consecueacia al poco desarrollo que 1a industria
de Bienes de Capital ha tenido en nuestro pafs (y en particular
Bienes de Capital para la industria de procesos), existe falta
de personal calificado a todos los niveles, por lo que se hace
necesario que 1o0s industriales de Bienes de Capital, realicen
esfuerzo para la capacitacién y adiestramiento de los recursos
humanos de estas industrias.

TECNICAS ADMINISTRATIVAS:

En el sistema tecnolégico, el contar con métodos y técnicas -
Sptimas para administrar y coordinar esfuerzos es fundamental



En el sector de Bienes de Capital, existen circunstancias

que frenan el 6ptimo desarrollo del sistema tecnolégico.-

Al ser las empresas paraestatales, las que tienen mds ne-

cesidad y poder de compra de los Bienes de Capital, se re

quiere que sean é&stas las que coordinen esfuerzos para --

agilizar sus pagos y anticipos que permitan elevar los ni-
veies de produccién y calidad, ademds de permitir el in-

cremento en capitales de trabajo que son parte medular pa-
ra la fabricacién de Bienes de Capital.

SERVICIOS DE INFORMACION:

En el sistema tecnolégico, los servicios de informacién con-
tribuyen dando conocimientos tecnoldgicos, reportados en la
literatura que favorecen a las actividades del sistema tecno
16gico.

Al existir en nuestro pais un alto grado de dependencia tec-
nol6gica, la informacién requerida para las actividades del
sistema tecnoldgico, resulta en algunos casos muy escasa, 0cCa
sionando retrasos y pérdidas econémicas.

La mayoria de las industrias han utilizado a los centros de

informacién cientifica y tecnolbégica sélo para resclver pro-
blemas operativos a corte plazo o estructurar proyectos de -
inversién, para ampliaciones o nuevas plantas y sélo en algu
nos casos han recurrido a ellos para actualizar sus archives
tecnolégicos, con informacién referente a tendencias e inno-
vaciones de equipos y maquinarias, para definir estrategias

de planeacidn tecnoldgica, que permitan mantener e incremen-
tar su nivel competitivo y posicifn tecnolbgica en el mediano



y largo plazo.

POLITICAS GUBERNAMENTALES:

Nuestro gobierno ha tenido 1a funcidn de planear a nivel Ma-
cro, las polfticas y estrategias del desarrollo industrial,
econdmico y social de nuestro pafs.

Las polfiticas gubernamentales afectan de manera directa a cada
ente del sistema tecnolbgico, porque al establecer los objeti-
vos y estrategfas a nivel nacional, para satisfacer las necesi
dades nacionales, establece también las lfneas de accibn, asf
como los objetivos y limites de las entidades del sistema tec-
nolégico y sus interrelaciones,.

En el Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988 , 58 contempla
para el desarrollo industrial y comercio exterior en Yo refe-
rente a Tos Bienes de Capital para la industria de procesos,
tas siguientes lineas generales de accidn: "lLas industrias de
proceso, quimica y petrogquimica principalmente, son intensi-
vas en equipos que en general son viables de producirse en el
pafs. Dadas estas caracterfsticas y el hecho de que nuestro -
pals tiene recursos naturales abundantes para fomentar decidj
damente la produccidn quimica y petroquimica, se fomentard -
con igual decisidn la produccitn eficiente y competitiva de -
dichos equipos.

La industria productora de equipos estandar tiene gue ser inte
grada racionalmente para aprovechar economfas de escala, con-
solidando la demanda de las industrias petrolera y minera, --



fomentar la integracifn mediante subcontratacidn & empresas
medianas y pequefias que produzcan componentes y asf, evitar
importaciones innecesarias, consolidando la cadena producti
va que une la actividad extractiva con la de transformacidn.



ANALISIS POR MODULOS BASICOS

Los médulos bdsicos constituyen un método de andlisis, en el
disefto de procesos de fabricacibn, de un equipo o producto,
an un nivel més elevado de abstraccién que el de operaciones
unitartas y que permite apreciar una mayor cantidad de opcio
nes de como efectuar un paso determinado en el proceso, ubi-~
cando el proyecto en los recursps y en las necesidades del -
pafs.

Su aplicacién fundamenta)l estd orientada al desarrglic y adap
tacifn de tecnologfas apropiadas a mercados pequedos, con re-
cursos financieros Yimitados y abundante disponibilidad de --
mano de obra, capitalizando el conocimiento de tecnologfas, -
ya desarrolladas para otros mercados.

Las cinco etapas, alrededor de las cuates se ha desarrollado
la metedologfa de médulos bdsicos son:

. Especificaciones minimas adecuadas del producto.

e

2. fstudio de las materias primas disponibles.
3. Estudio de las aiternativas para la transformacién.
4. Estudio de las necesidades de acabado del producto.

5. Estudio de los sistemas auxiliiares.

{*} Pars mayor ampliacién del tema cansultar el Vibro “"Ingenie-
ria de Procesos” por J. Giral



Para la fabricacién de equipo y maquinaria de proceso, las
etapas de andlisis de médulos bdsicos son bdsicamente:

Materias Primas, -

Metales; principalmente acero al carbén, que es de origen -

nacienal, acero inoxidable normalmente de importacifn al --

igual que las aleaciones de aceros especiales.

Partes y componentes; baleros, engranes, cadenas, forjas y -
fundiciones, normalmente se adquieren en el pafs siempre y -
cuando no rebase los 1fmites de capacidad de las plantas pro
ductoras,

Subcontratos; de las partes mds sencillas,

Compras suplementarias; principalmente las de equipo eléctrico.

Transformacién.-
Magquinado; se uvtilizan maquinas-herramientas que cortan un me-
tal con otro mas duro (tornos, fresadoras, cepillos, mandrila-

doras, etc.).

Soldado; la union de dos metales usualmente agregando un metal
de relleno por medio de la generacidén de altas temperaturas.

Ensamble y prueba; por lo general el ensamble y las pruebas se
realizan bajo la supervision del) usuario.

Acabado del producto.-



Tratamiento térmico; el cambio brusco de temperatura atrapa
tos cambios en 1a estructura cristalina o molecular del me-
tal, creando esfuerzos internos, lo cual en algunas ccasio-
nes puede ser deseable. De ah{ que se usen bafios de enfria-
miento, de los cuales el mds primitivo es el barril de agua,
que el herrero antiguo solfa tener junto al yunque.

En otras ocasiones, estos esfuerzos internos no son desea-
bles, por lo que es necesario aliviarlos o eliminarlos.

E1 alivio de esfuerzos se lleva a cabo calentando y dejandoe
enfriar lentamente, para dar tiempo a8 que las estructuras -
cristalinas y moleculares, se acomoden de acuerdo a sus va-
iencias residuales y campos magnéticos, sin que existan es-
fuerzos ni tensiones entre ellas, esta opcidn se suele 1le
var a cabo en hornos especiales.

Terminado de superficies; segin la importancia que tenga el
acabado de 1a superficie, ya sea por estética, resistencia

a la corrosién o reduccién de friccién al roce, muchas veces
el acabado de 1as superficies se logra desde lta operacibn de
transformacidn,

Sistemas auxiliares,-

Sequridad; dispositivos de seguridad para proteger equipos e
instalaciones.

Programacidn y control de produccidn; por la diversidad de -
materias primas y componentes, asf como por la cantidad de -
pasos que suelen intervenir en una secuencia de fabricacidn,
se requiere de una metodologia de apoyo, para programar y con
trolar 1a produccién.



VITT CONCLUSIONES



EN MEXICO EL SECTOR DE BIENES DE CAPITAL, NO HA TENIDO UN
DESARROLLO COMO DEBIERA. ES PALPABLE LA NECESIDAD DE DESA
RROLLAR UNA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL COMPETENTE A -
NIVEL INTERNACIONAL, QUE PERMITA SUSTITUIR IMPORTACIONES,
AS1 COMO SER UNA INDUSTRIA EXPORTADORA Y GENERADORA DE --
DIVISAS.

POCAS HAN SIDO LAS AGRUPACIONES QUE SE HAN PREOCUPADO POR
DAR UN ESQUEMA DE DESARROLLO A ESTE SECTOR, POR LA CUAL,

ES RECOMENDABLE LA FORMACION DE ASOCIACIONES, QUE, COMO -
EN EL CASO DE LA INDUSTRIA QUIMICA Y PETROQUIMICA NACIO-

NAL, FORMULEN Y FOMENTEN OBJETIVOS Y ACTIVIDADES DE DESA-
RROLLO A NIVEL NACIONAL, ASIMILANDO Y DESARROLLANDO [INGE-
NIERTA ¥ A SU VEZ, INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA, QUE DEN -
UN INCREMENTO EN EL BIENESTAR SOCIAL DEL PAIS.

AL NO EXISTIR INOUSTRIAS PRODUCTORAS DE MAQUINAS-HERRAMIEN
TAS, EN NUESTRO PAIS, CAPACES DE SATISFACER LOS REQUERI-
MIENTOS QUE DEMANDA EL DESARROLLO DEL SECTOR DE BIENES DE
CAPITAL, SE ANTEPONE LA NECESIDAD DE COORDINAR ESFUERZOS
PARA DESARROLLAR AMPLIAMENTE ESTA INDUSTRIA, PARA LO CUAL,
ES NECESARIO PLANTEAR OBJETIVOS REALES Y LOGRABLES A MEDIA
NO PLAZO, QUE AL CONQUISTARSE, CREEN UNA INFRAESTRUCTURA -
CAPAZ DE PERMITIR EL DESARROLLO DEL SECTOR DE BIENES DE CA
PITAL EN MEXICO.

OTRO ASPECTO IMPORTANTE ES LO RELACIONADO AL PERSONAL CAPA
CITADO PARA ESTE SECTOR: NHO EXISTEN EN LOS CENTROS DE ESTU
DIO SUPERIORES NACTONALES, MAESTRIAS O MATERIAS DE LICEN-

CIATURA, ENFOCADOS HACIA EL SECTOR DE BIENES DE CAPITAL. -



TAL ES EL CASO DE LA LICENCIATURA DE INGENIERA QUIMICA,
LA CUAL, NO ABARCA EN NINGUN MOMENTO LA ENSERANZA SOBRE
ESTE SECTOR. UNA GRAN PARTE DE ESTA CARRERA UNIVERSITA-
RIA, SE ENFOCA AL DISERO DE EQUIPO Y MAQUINARIA DE PRO-
CESO, SIN CONTEMPLAR LA FABRICACION DE ESTOS, COMO UN -
SECTOR INDUSTRIAL TAN IMPORTANTE COMO LO ES.

POR LO TANTO, SE RECOMIENDA A LAS INSTITUCIONES EDUCATI
VAS DE NIVEL SUPERIOR NACIONALES, EL INCLUIR EN SUS PLA
NES DE ESTUDIOS, MATERIAS RELACIONADAS CON ESTE SECTOR,
LAS CUALES CONTEMPLEN LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES, QUE
PERMITAN UNA BUENA CAPACITACION DE LOS ESTUDIANTES HA-
CIA EL SECTOR DE BIENES DE CAPITAL.

COMO SE OBSERVA EN PAGINAS ANTERIORES, AL EXISTIR UNA -
TENDENCIA A INCREMENTAR LA PRODUCCION DE PETROQUIMICOS
BASICOS Y SECUNDARIOS EN NUESTRO PAIS, EL PROYECTO DE -
FABRICACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA DE PROCESO, PRINCI- -
PALMENTE LOS FABRICADOS CON ACERO INOXIDABLE, SE MUES-
TRA FACTIBLE Y PLAUSIBLE, AUNQUE DEBEN DE CONSIDERARLE -
LAS FUERZAS, DEBILIDADES Y CRITERIQS QUE EN ESTE ESTUDIO
SE MENCIONAN.

ES POR TANTO QUE LOS EMPRESARIOS DE BIENES DE CAPITAL -
INTERESADOS EN INVERTIR EN EQUIPOS, MAQUINARIA Y TECNO-
LOGIA PARA LA FABRICACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA OE -~
PROCESO, TIENEN EN ESTE ESTUDIO, DATOS, CRITERIQS Y CON
CLUSIONES QUE AUXILIAN LA PLANEACION DEL PROYECTO PARA
LA FABRICACION DE BIENES DE CAPITAL PARA LA INDUSTRIA -
DE PROCESOS NACIONAL.



EN LA REALIZACION DE ESTA TESIS, EXISTIERON OBSTACULOS -
QUE LIMITARON LOS RESULTADOS PARA ESTE ESTUDIO.

LA FALTA DE INFORMACION PARA LA REALIZACION DE LA METODO-
LOGIA SEGUIDA, TANTO POR SER CONFIDENCIAL DE EMPRESAS E -
INSTITUCIONES, O POR NO EXISTIR, FUE LA PRINCIPAL CAUSA.-
POR ESTA RAZON, SE RECOMIENDA QUE ESTE ESTUDIO LO AMPLIEN
EMPRESAS 0 FIRMAS DE INGENIERIA QUE TENGAN ACCESO A ESTE
TIPO DE INFORMACION Y PERSONAL SUFICIENTE PARA LLEVAR A -
CABO UNA PROFUNDA INVESTIGACION BASADA EN LA METODOLOGIA
PROPUESTA,
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P. 165, NOVIEMBRE, 1973

POLYPROPYLENE - MONTECATINI
P. 289, NOVIEMBRE 1961

POLYPROPYLENE - HERCULES INC.
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