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La Industria Azucarera ha sido desde hace muchos afios, una de las mfs -
importantes dentro del contexto productivo nacional. Sin embargo, a pe-
sar de la grandeza histdrica que la antecede, ha sido tal vez, la m&s ~
desorganizada.

En tiempos actuales se han hecho esfuerzos dignos de reconocerse para -~
lograr el mejoramiento y la integracién de las empresas azucareras, mas
a pesar de ello, el panorama no es egperanzador. Es muy diffcil que es-
tas empresas puedan rehabilitarse, operar sanamente y no depender del -
gubgidio para sacar adelante la produccifn.

Las instalaciones de un gran nmero de Ingenios datan de hace mucho -
tiempo. Continuamente deben supersrse problemas t€cnicos para operar -
- con la mayor eficiencia posible y cumplir con la demanda del producto.
*
El buen funcionamiento de las plantas industriales no depende exclusi-
vamente de las condiciones del equipo, del uso que se le de, o de la =~
disponibilidad de materias primas. No debemos olvidar que atrfs del -
equipo se encuentra normalmente un obrero, £stos son supervisados por -
técnicos especialistas, las fireas de produccifn son controladas por pro-
fesionales y asf sucesivamente hasta armar el mfs complejo de los orga~
nigramas administrativos. Sin la capacidad y profesionalismo de los re~
cursos humanos de nada serviria contar con las instalaciones m&s novedo-

sas y eficientes,

Como se describirf en su oportunidad, los Ingenios azucareros trabajan
durante 6 a 8 meses, periodo comprendido por los meses de noviembre a -
junio, con ciertas varisciones dependientes de la et'npl de madurez de -
la caila y del adelanto o retraso de la temporada de 1lluvias. Al finali-
zar esta etapa de trabajo o zafra, las plantas se someten a un exhaus-
tivo programa de mantenimiento. Este mantenimiento es wSs bien 'correc-
tivo" ya que una gran parte de los equipos, en especial los rotatorios,
tienen que ser reconstruidos o reemplazados totalmente durante esta -
etapa de reparaciones, debido al deficiente mantenimiento "preventivo"
durante la zafra.



iPodria evitarse la severidad del desgaste en los equipos y por ende -
un mantenimiento tan riguroso?

La respuesta es afirmativa. Fijemos nuestra atencifn en la Industria =

Azucarera Cubana. Cuba se ha destacado por ser uno de los principales pro -

ductores de cahia, su industria se encuentra soportada por una infraestruc

tura muy poderosa y sus Ingenios operan con la mds desarrollada de las -
tecnologias.

Los Ingenios de ese pais cuentan con programas de mantenimiento muy -
bien estructurados en los que se establecen paros programados durante la
zafra para efectuar reparaciones preventivas. Con &sto, se logra la con~
servacidn de los equipos debtrabajo, la suavizacibn delvperiodo de man~

tenimiento y sobre todo la optimizacifn de la Unidad Productiva.

Como parte del intercambio tecnolégico con aquel pais, se logrd conocer
en detalle el Manual de Operacidn y Mantenimiento de la Industria Azuca-
rera Cubana. La adaptaci@n que se hizo en nuestro pafa de dicho documen-
to no fue del todo buena y se perdid la funcionalidad original del mismo;
mas a pesar de ello, durante la temporada de trabajo 81/82 se programd
la implantacidn de un sistema de Ingenieria de Mantenimiento Industrial,
similar al cubano, a nivel piloto en cinco Ingenios de diferentes dele~
gaciones regionales.

A pesar de los resultados satisfactorios obtenidos en la implementacidn
de este sistema, todos los esfuerzos parecieron quedar en el olvido tras
una reestructuracién administrativa en la entonces Cémara Nacional de -
la Industria Azucarera (CNIA).

Todo parece indicar, por tanto, que pasarfn algunog aifios nfs para que -
AZUCAR §.A. de C.V. restablezca el rumbo del proyecto y promueva su apii
cacifn en todos los Ingenios del Sector Pdblico.

. El Ingenio "Bailiano Zapata", uno de los de mayor arraigo en el pais, -~
implementd recientemente un programsa de reparacibn y‘mntaninientd. Es



muy importante destacar que las duraciones y la secuencia de realizacidn
de actividades que sirvieron como base para la elaboracifn de dicho pro
grama, resultaron de una encuesta directa euntre los propios obreros y -
el persgonal t@cnico de la planta.

La duracidn de las actividades de mantenimiento observada en la prfictica
difiere en algunos casos en forma por demds alarmante de la duracidn Sp

tima programada. Las causas principales gon los los problemas laborales

y el pobre rendimiento de las cuadrillas de mantenimiento. La consecuen

cia es la pérdida de muchos millones de pesos.

Utilizando como referencia los datos del mantenimiento de la temporada
84/85 del Ingenio "Emiliano Zapata" en Zacatepec, Mor. los objetivos de
esta tesis son los siguientes:

1.~ Elaborar un programa de mantenimiento nivelado, que no cai-
g8 en ambiciones demasiado pretenciosas pero que pueda ser
conseguible en la préxima temporada y en los afios futuros.

2.~ Destacar la importancia que tiene, desde el punto de vista
econdmico, el seguimiento de un programa de mantenimiento -
para el beneficio de la empresa.



CAPITULO 1

CGENERALIDADES




1.1  ANTECEDENTES HISTORICOS

Al final de la revolucidn y como resultado de la Reforma Agraria, las ~
haciendas de la &poca porfiriana que integraban gran parte de la zona -
de influencia del actual Ingenio "Emiliano Zapata" en Zacatepec, Mor.,
fueron repartidas originfindose con ello, numerosos ejidos que durante -
muchos aiios participaron en el cultivo de la cafia de azficar.

Durante el Gobierno del General Lizaro Cdrdenas y con el objeto de reha-
bilitar las instalaciones para la fabricacién de azlicar, destruidas o -
fuera de servicio a rafz del movimiento agrario, se ordend la construc-
cibn del Ingenio "Emiliano Zapata" y se organizd a los ejidatarios, tra-
bajadores y empleados en una Sociedad Cooperativa que actualmente lo si-
gue operagdo. '

~La congtruccidn se inicid en febrero de 1936 y se termind dos afios des~
pués, efectuindose la primera zafra de prueba en 1938 con una duracidn ~
de 86 dias, habiéndose molido un total de 59,838 toneladas de cafia para

alcanzar una produccidn de 6,314 toneladas de azlicar.

En 1946, el Gobierno Federal entregd en fideicomiso a Nacional Financie-
‘ra S.A., las instalaciones del Ingenio "Emiliano Zapata" que venia explo
tando la Sociédad Cooperativa.

En 1972, por acuerdo de la Secretarfa de Hacienda y Cr&dito PGblico, la
Financiera Nacional Azucarera S.A. (FINASA) sustituye a Nacional Finan-
ciera S.A. como administrador de la empresa ejidal.

En 1973, la nueva fiduciaria propuso algunas modificaciones al Contrato
de Administracidn vigente desde 1947, pero fue terminantemente desechado
“por la Sociedad Cooperativa bfsicamente porque la empresa'paraestatal‘-' -
"Operadora Nacional de Ingenios S.A." tendrfa las funciones de auditorfa
externa y administracifn. La vigencia del contrato original suscrito en
1947 continfia hasta la fecha. '



El hecho de no hacerse ravisiones al contratc original de administracién
conlleva en si, a un problema maylisculo y si a esto afiadimos los conflic
tos suscitados entre los socios ejidatarios y el sindicato, causados =~
principalmente por la currupcibn existente en este filtimo, se tiene como
resultado la existencia y multiplicacidn de problemas financieros que se
manifestaron en pBrdidas cada vez mds impactantes a partir de la tempo-
rada de trabajo 74/75 y un endeudamiento que resulta hasta la fecha al-
tfsimo y desorbitado.

Debido a la Politica Gubernamental de congelamiento de precios del azfi-
. car, los gastos de produccidn que siempre van en aumento fueron absorbi-
dos,'por mucho tiempo, por la Sociedad Cooperativa. Las modificaciones -
a los aspectos legales relacionados con esa situacifn sc hicieron dema-
siado tarde, la Sociedad Cooperativa no pudo afrontar sus compromisos -

econdmicos y se recurrid a los financiamientos.

Los recursos econdmicos requeridos por la Cooperativa para sufragar los
gastos corrientes y de inversion se obtuvieron via cr@dito, imcrementdn-
dose afio con afio loe vencimientos no satisfechos y poxr tanto los intere-
ges respectivos. '

Esta misma problemitica se presentd en muchos de los Ingenios del pais.
En mucbas ocasiones, el Gobierno Federal asumid las pErdidas y rehabili-
té a los Ingenios._en otras, los Ingenios fueron absorbidos énulatina-
mente por el Gobierno Federal. ‘

El Ingenio “Emiliano Zapata" no corrid con la misma suerte, por el con-
trario, las deficiencias financieras se acentuaron y gumentaron los gub-
sidios en favor del campesinado. Los altos niveles de la deuda vencida -
con FINASA y los intereses, han tenido como consecuencia que todos los -
ingresos generados por el Imgenio sean cedidos integramente a FINASA.

La Sociedad Cooperativa del Ingenio "Emiliano Zapata" tieme como objeti-
vos, ademfs de cumplir com la produccidm de azficar, el asegurar un bene-
ficio social para sus asociadog.



Dentro de este aspecte, la salida de capital por concepto de sueldos, sa-
laries y prestaciones derivadas del exceso del personal de campo, cbrero
y administrativo represents en 1984 alrededor de 497 millones de pesos.

Las prastaciones que se otorgan a todog los empleados del Ingenio alcan-

zan la cifra de 883 millones de pesos anuales aproximadamenta.

La abgorcifn de una parte de los gastos de cosecha efectuados al cobrar
cuotas inferiores a los costos reales de operacifn y mantenimiento re~
presentaron en la zafra 82/83 un costo adicional de 698 willones de pe-
gos.

Bl Club Deportivo Zacatepec arrojd resultados negativos que ascendieron
a 17 millones de pesos al mes de diciembre de 1983.

Es muy importante destacar que a pesar de los datos manejados hasta el -
momento, el Ingenio "Emiliane Zapata" es uno de los pocos Ingenios del -
pais que trabaja con nfineros negros desde el punto de vista de Unidad Pxg
ductiva, Es decir, los ingreasos del Ingenio cubren los gagtos de produc~
cidn y administracidn obtenifndose UTILIDADES DE OPERACION positivas.

En el Cuadro 1,1 se muestran algunos prondsticos financieros para el Inge
nio "Pmiliano Zapata" si se mantiene la misma politica de administracibn.

-Los nfimeros expresados en este cuadro son devastadores. tHabrd algo que

pueda hacerse para sanear al Ingenio "Emiliano Zapata™?

Se realizaron recientemente alguncs estudios que buascaban la solucidn al
problema financiero de este Ingemio azucarerc. Las recomendaciones que se
plantearon en una de las alternativas son:

A) AbsorciSn de la deuda de la Cooperativa por FINASA al 31 ¢
de diciembre de 1984,

B) El Cobierno Federal asumirf las oblijaciones del Ingenio y el
financiamiento se logra a partir de recursos fiscales.



Cuadro 1.1 PRONOSTICO FINANCIERO PARA EL INGENIO "EMILIANO ZAPATA"
SI SE MANTIENE LA MISMA POLITICA DE ADMINISTRACION. *

(Miles de Pesos)

INGRESOS 1986 1987 1988
Arlcar 6 667 900,0 6 897 400.0 7 132 400.0
Miel 230 000.0 230 000.0 230 000.0
Alcohol 234 002.0 272 504.0 272 504.0
SUMA INGRESOS 7 131 902.0 7 399 904.0 7 634 904.0

COSTOS DE PRODUC.

Materia prima 3 589 312.5 3 722 250.0 3 825 948.0
Serv., Pers.Prest. 1 633 083.2 1 643 508,2 1 653 933,2
Gastos directos 695 690.0 699 197.0 699 197.0
Gastos indirectos 8 945.6 8 945.6 8 945.6
Depreciacifn 137 396.4 152 496.4 167 596.4
Impuestos 60 522.0 " 65 544.0 65 544.0
SUMA COSTOS 6 124 949.7 6 291.941.2 6-421 164,2
UTILIDAD BRUTA 1 006 952.3 1 107 962.8 1213 739.8
+ .

Otros ingresos 90 000.0 90 000.0 90 000.0
Gastos de AdaSn, 609 895.3 609 895.3 609 895.3
UTILIDAD DE OPER. 487 057.0 588 067.5 693 844.5

UTILIDAD EN LAS

PLANTAS FILIALES (885 581.4) (912 415.4) (912 415.4)

UTILIDAD ANTES DE

GASTOS FINANCIEROS (398 524.4) (324 347.9) (218 570.9)

GASTOS FINANCIEROS

. Intereses del ejer. 328 831.1 353 205.0 375 055.1
Int.carters vigente 548 852.4 516 283.5 477 158,0
SUMA GASTOS FINAN. 877 683.5 869 488.5 852 213.1

Resul.del Bjerc. (1 276 207.9) (1 193 836.4) (1 070 784.0)

Int.carters venc, _4 643 926.2 6 501 496.7 9 102 095.4

PERDIDA TOTAL 10 172 879.4

5 920 134.1 ? 695,333.1

* FUENTE: EPSON INGENIERIA S.C.



c)

D)

E)

F)

'c)

H)

Ajuste de aproximadamente un 25X del personal excedente en
campo, obrero y administrativo a partir de 1985 que no es ~

necesario para la realizacidn de las actividades del Ingenio.

Traslado al productor del costo que actualmente absorbe el

Ingenio por concepto de los gastos de cosecha. Lo anterior

permitird reducir los subsidios otorgados alltransporte y -
la maquinaria agricola a partir de la zafra 85/86.

Venta del Club Deportivo Zacatepec A.C.

*Incrementb de la capacidad de la planta de Zacamel.

La quema del 80% del bagazo total y la venta del 20% res-
tante a las compaiifias papeleras.

Mantener los rendimientos que actualmente se entregan al -
Gobierno Federal.

La implementacifn de un programa de mantenimiento no salvarf a los Inge-

nios azucareros de la bancarrota, mas sin embargo, serf un granito de -

~ arena mfs en la lucha contra la debacle econbmica.

La fuga de capital, durante el periodo de mantenimiento de la temporada
B84/85 ascendid a 62 MILLONES DE PESOS, exclusivamente por concepto de =
mano de obra directa, Si bien es cierto.que esta cantidad resulta insig-

nificante en comparacidn de la deuda global del Ingenio, imaginemos que

ese mismo esfuerzo de optimizaciSn se practica en todos los &mbitos de -

la empresa. Sin duda se obtendrfan resultados muy satisfactorios,
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1.2 _OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN INGENIO AZUCARERO

s
gp_eracmn

Es el periodo de produccitn comprendido desde la puesta en marcha de la

zafra hasta su culminacidn al t&rmino de la liquidacidn de la f4brica.

La operacidn de un Ingenio azucarcro puede estar afectada por dos tipos
de factores:

1.~ Factores internos: problemas laborales, averias en los equi-

pos y paros programados.

2.~ Factores externos: fallas en el abastecimiento de caﬁa, con-
diciones climdticas y politicas de produccifn,

De los factores mencionados, las averias en los equipos y los problemas
laborales son la causa principal de los paros no programados durante la
operacifn. El adelanto .o retraso de la temporada de lluvias afecta a la
duracién total de la zafra, ya que se dificulta sobremanera la maniobra
de corte y el envio de la cafia; a;demﬁs de que disminuye la concentracidn

de azficares debido a fenfmenos de hidrélisis.

La cafia de azficar se desarrolla preferentemente en un clima tropical y -~
dependiendo de las condiciones de riego, plagas, medio de cultivo, cli-

ma y variedad, su tiempo total de cultivo oscila alrededor de 1 afio,

Durante este periodo de cultivo, la caiia de azficar madura paulatinamente
hasta alcanzar un nivel alto de sacarosa. En este momento se procede a -
su corte y envfo a la fibrica. La siembra y cultivo de la cafia en los -
distri:os’ejidales se programa de tal manera de abastecer continuamente
a la f8brica, durante el periodo de operacifn, de cafia de azlicar en un -

buen estado de madurez.

La zafra de azlcar dura alrededor de 6 a B meses, iniciando a fines de -
noviembre y terminando’ a fines de mayo o junio.

i1
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Mantenimiento
Mantenimiento es el conjunto de actividades desarrolladas con el fin de
congervar los equipos, ingtalaciones, herramientas, edificios, etc. en -

condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y econdmico.

El mantenimiento industrial azucarero reune caracteristicas muy particu-

lares. Su complejidad lo diferencia del resto de las industrias conocidas.

Un Ingenio azucarero tiene las siguientes etapas de mantenimiento:

1.- Mantenimiento en operacidn.

Durante este periodo se requiere la mayor eficiencia, para
1o cual es necesario llevar un control y registro de las -
fallas en los equipos, Deberfin realizarse listados de tra-
bajos a realizar en cada equipo o instalacifn. La acumula-
cifn de tareas o la falla continua en alglin equipo pudieran

conducir a uno o mfs paros programados.

Para el dia de la parada programada para mantenimiento deben

" preverse los siguientes aspectos:
a) Personal debidamente capacitado y en cantidad necesaria.

b) Programa de actividades por realizar que han sido re-

portadas en los libros de fallas.

c) Herramientas en general y equipos necesarios para ma~
niobras.
¢
Todo lo anterior es de vital importancia para realizar los tra-
bajos de mantenimiento, mds ain si las paradas son programadas,
En el caso de la falla slibita en aiguno de los equipos principa
les, la 'plant:a se verd obligada a un paro no programado. Cuando



ocurre un paro no programado, la experiencia del superintendente

‘de la f8brica y la capacidad del personal de planta gerdn los -
principales artifices para sortear los problemas operativos y -
solucionar a la brevedad posible las averias en equipos y conti

nuar con la operacidn normal de la fdbrica.

Las piezas de refaccidn juegan unvpapel importantisimo durante
la operacidn de la planta. Se denominan '"Repuestos Criticos y
Bdsicos", aquellos cuya ruptura o desgaste afectan o paralizan
el proceso de produccidn. A diferencia de otras industrias, no
es posible tener en un Ingenio una doble linea de produccidn
o un doble equipamiento; por lo que deberd llevarse un control
permanente y obligatorio sobre los repuestos basicos, de tal
forma que se garantice un minimo de tiempos muertos durante la
reparacitn de los equipos. Anualmente deberdn efectuarse and-
lisis estadisticos de las rupturas o fallaé glibitas de equipos
e instalaciones ocurridas en zafra con el objeto de poder rea-
lizar ajustes al plan de repuestos criticos y bésicos de acuer-
do a las exigencias que se presentan en cada uno de los equi-

pos e instalaciones del Ingenio.
El mantenimiento en operacidn puede ser de 2 tipos:

a) Mantenimiento en operacidn sistemfitico. Es el manteni-
miento y/o acciones de limpieza operaciorales o de re-
visidn que se hardn obligatoriamente a los equipos e -

instalaciones.
b) Mantenimiento en operacidn coordinado., Se programa anti-
cipadamente para reparar los desperfectos que hayan sido

detectados en los librog de fallas.

La organizacidn del personal durante un paro programade o no -

programado es un aspecto que no hay que descuidar. TeSricamente,

13
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cuando ocurre un paro, cada operador sabrd anticipadamente
que tarea le corresponde realizar y con que otros operado-~

res o personal de mantenimiento habrd de coordinarse.

El mantenimiento en operacifn trae consigo las siguientes

ventajas:

a) Los equipos estardn siempre debidamente aJustados,

limpios y engrasados.

b) Se evitardn muchas rupturas al ser detectados y re-
parados muchos desperfectos antes que adquieran ca-

racteristicas graves.

¢) Podria ganarse en disciplina del personal, se creard
conciencia por el cuidado de los equipos y se moti-
‘vari el entendimiento entre los obreros.

d) E1 tiempo perdido serd disminuido, aumentari la canti-
de cafia molida y por ende la de azficar producida.

e) Podrf{a terminarse la zafra en una fecha mds proxima,
evitindose con ello, la &poca de lluvias. Los equipos
agricolas sufrirdn un menor dafio y llegar@ menos cafia

con lodo a los molinos.

2,- Mantenimiento al final de zafra.

Esta etapa enmarcada entre la terminacidn de la zafra y el ~

comienzo del desarme tendrd las siguientes actividades: ¢

a) Limpieza. Esta actividad incluye:
~ Soplado adecuado de techos, estructuras, pare-
. des, equipos e inutalaciones en genetai.
- Lavado con agua, vapor o liquidos adecuados de

- los equipos, canales e instalaciones.
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- Limpieza de pisos y alrededores del Ingenio.

a) Anéiligis de lubricantes. Se efectuarf principalmen-

te en los aceites de los siguientes equipos:

-~ Turbogeneradores
= Turbinas
- Transformadores

-~ Reductores

3.~ Mantenimiento en desarme.

Este periodo comprende desde la limpieza general una vez fi-
nalizada la zafra, hasta antes del comienzo de las reparacio
nes generales de la £8brica.

Durante esta etapa se procede al desarme de todos los equipos
segln las normas técnicas de "Limpieza, Desarme y Conservacién
de Equipos™. Se continuard ademfs con la programacidn de los
trabajos que deber@n realizarse en talleres para garantizar -

la reparacidn general de la fabrica,

Concluido el desarme, se hacen los ajustes necesarios al pro-
grama de mantenimiento que de antemano ha sido trazado y se -
elabora el plan definitive de reparaciones que serd de estric-
to cumplimiento.

De acuerde a la experiencia satisfactoria que se tenga de las
temporadas anteriores, se hard una seleccidn del personal té&c-

nico y obrero que participari en.las reparaciones generales,

Mantenimiento y reparacibn general de fhbrica.

Es la etapa destinada a la reparacidn y mantenimiento de los
equipos e instalaciones del Ingehio. Se tiene que hacer &nfa-
sis en los siguientes aspectos:
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a) Control y revisidn sistemdtica.
Durante el desarrollo de las reparaciones se mantendrd -
la revisidn diaria y semanal del avance del trabajo y de
sus problemas, para tomar oportunamente las medidas que
garanticen que se pueda cumplir con las invergiones y -~
el tiempo programados.

'b) Aplicacidn de las normas t@cpicas.
En el transcurso de las reparaciones se tendrdn en cuen-
ta las normas t8cnicas establecidas por los fabricantes
y la industria que reunen las experiencias del personal

. mis calificado, asi como las del propio Ingenio.

Se debe hacer un esfuerzo serio en la utilizacidn de es-
tas normas y su control, concientizando al personal que
la calidad de los trabajos repercutiri en el comporta-
miento de los equipos durante la operacidn.

¢) Actualizacidn de los estudios de lubricacién.
Deberfin revisarse los anZlisis de los lubricantes mfs -
importantes de acuerdo a las Normas de Lubricantes y =

Lubricacién de cada equipo.

5.~ Mantenimiento en etapa de afinacidn.

Esta etapa se desarrolla entre la terminacidn de las reparacio-
nes y el comienzo de la zafra y sus actividades principales son
las siguientes:

a) Inspeccidn técnica.
Las inspecciones deberdn realizarse no menos de cinco dias
antes del comienzo de la zafra debiendo tener .especialf -
cuidado en:

- Ajuste de abertura de molinos.

Vélvulas de admisifn y escape de mdquinas de vapor.

Calandrias de evaporadores y tachos.

t

Calderas.

L]

Aiglamiento de lineas de vapor.



b)
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Prueba.

_ Una vez hecha la inspeccidn técnica, se procede a -

c)

efectuar la prueba del Ingenio que consistird en la
operacidn de fodos log equipos para verificar que -~
los mismos se encuentran en perfecto estado de fun-
cionamiento, con el fin de que al comenzar la molien
da no ge produzcan interrupciones motivadas por de~

fectos o falta de ajustes en las mhquinas y'equipos.

Entrega al Gerente.

Una vez efectuada la prueba y corregidos los defectos
que surjan en ella, el Superintendente General de la
Fibrica recibirf los informes de los Jefes de Depar-
tamento y los Superintendentes de Area, garantizando
la calidad de las reparaciones efectuadas y la fun-
cionalidad del equipo. El Superintendente de la Fa-
brica procede entonces & entregar al Gerente la Uni-
dad de Produccién bajo los términos: "Ingenio Listo

para Moler".



CAPTITULO 2

DESCRIPCION DE LA UNIDAD

DE . PRODUCCION




La Industria Azucarera es, dentro del amplio mundo de la Industria,
una de las mls nobles desde el punto de vista productivo, ya que ade-
mis de los productos principales, los subproductos tambiBn tienen un

uso posterior.

Desde el punto de vista de Ingenierfa Quimica los Ingenios azucareros
son fascinantes ya que en ellos podemos estudiar a todas las operacio-—

t
nes unitarias importantes.,

El proceso principal dentro de un Ingenio tiene como producto inicial .
el aziicar crudo o wascabado, ‘el cual puede purificarse y convertirse
en azficar refinado o de primera, Las mieles que no lograron cristali-
zar se utilizan para la produccidn de alcohol, en la elaboracidn de
forrajes y como endulcificante y colorante para la Industria Alimen-
ticia. El bagazo de caiia es materia prima en la planta de forrajes,

en la Industria Papelera y sirve como combustible para calderas.

El Ingenio "Emiliano Zapata" es una empresa versditil ya que ademfis de
la fabricacidn de azficar, tiene como actividades complementarias la
elaboracidn de alcohol de cafia y de zacamel (nombre que recibe el fo-

rraje balanceado producido en el Ingenio).

Todos estos productos se obtienen en la Unidad de Produccin, la que

para su estudio se divide en las giguientes &reas:
1.~ Recibo y manejo de caiia
2,- Fibrica de azficar
3.~ Refineria
4.~ Fibrica de alcohol

5,~ Planta de forrajes y empaque de bagazo
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Los tres primeros puntos estdn estrechamente relaciorados con la elabo-
racién de azlcar, sin embargo, suele considerdrseles por separado debi-
do a su importancia dentro del proceso.

Las capacidades instaladas de la Unidad de Produccidn del Ingenio "Emi-~

liano Zapata" para la temporada 84/85 fueron las siguientes:

FABRICA DE AZUCAR:

a) Capacidad de molienda = 250 toneladas de cafia por hora.

b) AzGcar refinada producida = 26 toneladas por hora.
Durante la zafra 84/85 se molieron 1,300,000 toneladas de cafia
para producir con un rendimiento del 9.96% un total de 130,000

toneladas de azlicar refinado.

FABRICA DE ALCOHOL:

a) Alcohol de cafla producido = 20,833 1lt/dia

La elaboracién de alcohol de cafia es. regulado por la’SECOFIN la
que sefiala a cada Ingenio la cantidad de alcohol que debe pro-
ducir en cada temporada de trabajo. Durante la zafra 84/85 se

autorizd la produccidn de 4,206,792 litros.

PLANTA DE FORRAJES Y EMPAQUE DE BAGAZO

a) Zacamel producido = 1.2 toneladas por hora

Se estudia actualmente, la posibilidad de ampliar la capacid;h
de la planta hasta 10,000 toneladasg por afio, en lugar de las
6,000 que se producen hasta la fecha.
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2.1 RECIBO Y MANEIOQ DE CANA

La recepcifn de la cafia se hace directamente en las bAsculas tanto -
principales como auxiliares a la entrada de la planta, donde se veri~
fica y controla la cantidad de cafia abastecida al Ingenio procedente
de los diversos ejidos productores. El peso del metro elibico de cafia
trangportada depende de la manera como se acomode. Si una grla mdvil
provigta de una araiia toma del campo la cafia y la deja caer en el re-
molque del camifn, un metro clibico de cafia puede pesar alrededor de -
200 kilos. Si por el contrario, la cafia se acomoda manualmente, pue-
den contarse hasta 400 kilos por metro clibico.

La cafia que llega al Ingenio por medio de camiones, se encuentra ge~
neralmente amarrada con cadenas, de manera que despufs de haber sido
pesada, es acomodada en un patio grande demominddo "Batey" mediante

la utilizacidn de grGas cafieras provistas de arafias y malacates de ~

carga.

Las grias utilizadas en el Ingenio son del tipo "grGas de cables” que
si bien no son las mds modernas y seguras, son funcionales y ligeras.
Estas grfias se encargarin de alimentar la cafia en los conductores -
respectivos que se intersectan finalmente en el conductor principal ~

de cafia justamente antes de entrar al departamento de molienda.

Antes de ser molida, la caiia debe ser lavada para quitar el polvo y -
la bagura lo mis que se pueda, La operacidn de lavado se realiza en -
los conductores de las grilas en el trayecto hacia el conductor prin-
cipal,

Estos mismos conductores estin provistos de juegos de cuchillas, los -
cuales cortan la caiia en pequeiios pedazos, logrindose con ello las si-

guientes ventajas:

a) Se favorece la capacidad de los molinos transformando
la cafia en una masa compacta y homogénea,



b) Mejoran la extraccidn de los molinos al romper la cor-
teza de la cafia, facilitando asi su desintegracifn y -
la extraccidn del jugo.

La instalacidn de uno, dos o tres juegos depende de que los gastos y
la inversidn se compensen con la preparacidn de la cafia que se logre.
Hay que aclarar que después de 2 o 3 juegos de cuchillas, las restan-
tes no aumentan en mucho la capacidad de molienda.

cﬁando la cafia se encuentra lavada y cortada se deposita en el conduc-
tor principal de caiia. En este momento es muy importante regular la -
~ altura de cafia en el conductor, ya que los molinos han sido ajustados
para recibir una determinada cantidad de cafia por hora. La regulacién
se efectfia mediante los gallegos o niveladores que no son mas que una

especie de peines que acomodan y distribuyen la cafia en el conductor,

La cafia es pasada por un Gltimo juego de cuchillas antes de llegar a -
la desfibradora. La desfibradora utilizada consiste en ung serie de mar-
tillos de acero revestido, los cuales van montados en una flecha. Estos
martillos giran a una velocidad de 1200 rpm y desintegran la cafia casi -
en su totalidad, dejfndola lista para la accidn de la desmenuzadora y -
los molinos.

A propdsito de este equipo, -se han desatado controversias para deter-~
minar si es mds conveniente colocarla antes o después de la desmenuza~

dora. Las opiniones son las siguientes:

a) Si se coloca antes de la desmenuzadora, la desfibradora
trabajard con los pedazos de cafia llenos de jugo. Nece-
sita mis fuerza para romper la corteza, se salpica la -
tolva de jugo y se hace mds dificil la conservacifn -
limpia del aparato corriundo el riesgo de fomentar la -
fermentacitn. Sin embarge, favorece el aumento de la ca

]

pacidad de molienda, .
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b) Si se coloca entre la degmenuzadora y el téndem de molinos = ”
la desfibradora hace un trabajo mids eficiente, se consume -
menos fuerza, trabaja con mayor suavidad, el material que -~
produce fluye con mayor facilidad a través del enrejado pero
no interviene directamente en el aumento de la capacidad de

la desmenuzadora que la antecede.

La cafia después de pasar por la desfibradora se deposita en la tolva de
alimentacién a la desmenuzadora.

2.2 FABRICA DE AZUCAR

La cana ya preparada se pasa a una desmenuzadora, que no es mas que un
molino cafiero de 2 mazas con un rayado especial que es adecuado para -

la primera extraccidn del jugo.

El bagazo que sale de la desmenuzadora se remoja antes de entrar al -
tiindem de molinos. A esta operacidn se le conoce como imbibiciSn. Se =
puede realizar con agua o con jugo procedente de los molinos posgterio-
res y el objeto es diluir el guarapo (jugo de cafia) y facilitar su ex~

traccidn en los molinos.

Los molinos estdn compuestos de 3 mazas, una en la parte superior y 2
en la parte inferior formando un tridngulo, Las mazas inferiores son -
fijas y la superior flotante. Esta (iltima maza se sostiene hidrdulica-

mente con una fuerza equivalente a 200 toneladas.

Después de pasar por el primer molino, el bagazo (regiduo fibroso) se
transporta al siguiente molino mediante conductores de bagazo. La ope~
racifn de imbibicién se repite hasta el {iltimo molino.

Los molinos son movidos individualmente con turbinas de vapor. E1 vapor

de escape se utiliza en otras operaciones del proceso (calentamiento).

E1 bagazo obtenido al final del Gltimo molino es utilizado como combus~
tible, en la manufactura de papel, en la fabricacién de materjiales ais-
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lantes y Gltimamente en la elaboracifn de forrajes para ganado,

El jugo obtenido de la molienda tiene de 12 a 18 °Brix, 10 a 15 grados
de polarizacidn y 70 a 85% de pureza (% de sacarosa). El pH es de 5.5
a 6.5. En este jugo la sacarosa se invierte (hidroliz&ndose en glucosa
y fructosa), por esto, el primer paso a realizar‘seri detener la inver
sitn mediante el incremento del pH a 7.5 con cal y el calentamiente a
aproximadamente a 100 °C (proceso llamado defecacidn). Al misme tiempo
el material en suspensidn se separa por gedimentacidn. Se adiciona -
dcido fosfdrico para una buena clarificacién y la operacifn se lleva -
a cabo en clarificadares tipo Dorr. La separacién de los sblidos se —

realiza en filtros de tambor rotatorio.

. El filtrado, un jugo clarificado con un gran contenido de éal contiene
aproximadamente un 85% de apua. Se evapora un 40% de agua en una serie
de evaporadores de cuddruple efecto obteniéndose un jugo de color ama~
rillo muy viscoso., Este jugo resultante se pasa a log tachog de efecto
simple, donde es evaporado hasta un predeterminado grado de supersatu-

racion.

En este momento, se afiaden nficleos de azficar cristalina para inducir la
cristalizacidn, y por adicidn del jugo concentrado y evaporacidn contro
lada los cristales crecen al tamafio deseado, En este punto Gptimo el -
tacho estd casi lleno con cristales de azficar de aproximadamente un 10%
de agua. La mezcla de licor madre y cristales (masa cocida o templa) se
lleva a un ecristalizador, el cual no es mas que un tanque horizontal a

gitado equipado con serpentines de enfriamiento.

La masa cocida es centrifugada para separarla del licor madre. Los cris-
tales obtenidos son ya el azicar crudo con un alto grado de calidad; el
licor madre se vuelve a tratar para obtener mfs cristales y el liquido
‘final que después del tratamiento nc ha cristalizado, es llamado mela-
za o mieles incristalizables.

0
.

El azficar crudo (de color ligeramente café&), contiene aproximadamente

un 97.8% de sacarosa. Ya obtenido el azlicar crudo se procede a su refi
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nacién, La melaza es usada como fuente de carbohidratos para alimento
de ganado, para fermentaciones como las del #cido eitrico y para pro-
duecidn de aleohol.

2.3 REFINERIA

Aunque en tiempos actuales, las tiendas de autoservicio distribuyen -
normalmente azlicar mascabado o azficar moremna, eso no significa que -
los' Ingenios han dejado de producir az@icar refinado, Este (ltimo tie-
ne sobre todo especial demanda para las industrias dulcera, alimenti-
cia, refresquera y de bebidas alcohglicas.

. El proceso de refinacidn del azlGear es el siguiente:

El azlicar crudo obtenido del proceso es primeramente fundido y colado
para despuds ser acondicionado & un pH gspecifico por medio de una so-
lucisn de sosa diluida y posteriormente con dcido fosfdrico para ayu-
dar a la clarificacidn.

El az(car clarificada es calentada separdndose la cachaza y obteniéndo~
ge un nuevo azficar claro el cual todavia es pasado por autofiltros y -
por columnas de carbén activado donde se completa su purificacién o re-
finaciBn, La solucifn es filtrada para eliminar las trazas de carbbm y
es llevada a los tachos de refinado donde se inducirf la cristaliza-

cian'
Los cristales de azlcar son centrifugados y transportados hacia los seca
dores rotatorios que producirfin finalmente el azficar refinado que es en-

vasado y almacenado.

2.4 FABRICA DE ALCOHOL

Cuando hablamos de un Ingenio azucarero, se debe asociar la produccifn de
azficar con la produccidn de alcohol. De hecho, una gran parte de los In-
genios en nuestro pais operan simultfneamente tanto la Flbrica de Azi-



car, como la Fébrica de Alcohol. Tal es el caso del Ingenio "Emiliano
Zapata" en donde ge sigue el procedimiento descrito a continuacidn -
para la obtencidn de alcohol etilico que por su procedencia es llama-

do comfinmente alcohol de caiia.

Las melazas o mieles incristalizables que se obtienen de la produccifn
de az@icar tienen una elevada concentracién del dulce, Estas melazas no
pueden ser expuestas al proceso de fermentacifn por lo cual son dilui-
das hasta una concentracibn aproximada del 17X de agua,

La solucifn diluida se mezcla con levadura y se deja reposar en tinas
de fermentaci6n. La cantidad de levadura afiadida corresponde aproxima-
damente al 5% del total del volumen de la tina de fermentacifn. Ademds
de la levadura se afiaden sales de amonio como nutrientes y un poco de
ficido sulflrico para regular el pH y évita; la formacidn de microorga-
nismos.

El tiempo de fermentacifn depende de las condiciones de operacidm. Nor-
malmente este tiempo oscila entre 36 y 50 horas manteniendo una tempe-
ratura de 70 °F como minimo y 100 °F como mfximo.

El proceso de fermentacidn es exotérmico por lo que las tinas de fermen-
tacidn estdn adaptadas con chaquetas de enfriamiento.

La levadura afiadida da origen a 2 enzimas: Invertasa y Simasa las que
tieﬁen la funcifn de desdoblar la sacarosa en monosacfridos simples.
No debemos olvidar que el alcohol surge de la fermentacitn de azlcares
sencillos. Los monosacAridos obtenidos de la inversifn son D Fructosa
y D Glucosa.

El licor resultante de la fermentacifn tiene del 6.5 al 11X en volumen
de alcohol. ELl licor es enviado a las secciones superiores de refina-t¢
cidn despufs de pasar por un tren de cambiadores de calor llamados ca-
lientavinos.

]
.

Bl licor se alimenta en primera instancia a una torre de destilacidin a

26



27

la que se conoce como "destrozadora". Por el fondo de la torre se ob-
tiene una soluciln concentrada rica en proteinas, azficares residuales y
sustancias vitaminicas por lo que en algunas plantas este producto de -
fondo es evaporado, concentrado y finalmente utilizado como constitu-
yente en alimentos. Por el domo de la torre se obtiene una mezcla ri-

ca en componentes voldtiles, principalmente alcoholes y aldehidos.

Los vapores son conducidos a un condensador parcial también llamado -
"desflemador” donde se logra separar en alguna medida los aldehidos de

la mezcla alcohol-agua.

Aproximadamente un 30X del condensado es recirculado y el resto es en-
viado a una segunda torre de destilacifn, llamada de "rectificacifn",
donde se obtendrd por el domo una mezcla de impurezas de bajo punto -

de ebullicidn o aldehidos y por el fondo una mezcla rica en alcohol.

La golucidon rica en alcohol es enviada por Gltimo a una tercera columna
llamada "depuradora" donde se obtendrd por el domo un alcohol de 95 a -

96% de pureza y por el fondo una solucidn practicamente acuosa.

Ademds de estos dos productos, se hace una extraceidn a la mitad de la
columna, donde se encuentran los alcoholes mis pesados denominados tam-
bién "Aceite de Fusel" que rectificados en una olla o alambique especial
para geparar cualquier vestigio de alcoholes ligeros, se pueden vender ~
como alcohol amilico impuro para su utilizacidn como solvente,

2,5 PLANTA DE FORRAJES Y EMPAQUE DE BAGAZO

El bagazo, como materia prina para la Industria Papelera, era una de -
las actividades que mis explotaba el Ingenio " Emiliano Zapata" hace
algunos afios. ‘

El bagazo que salfa del Gltimo molino era enviado a la seccidn de empa-
que donde por medios meclinicos era compactado en pacas y era enviado -~
directamente a las compaiifas papeleras,
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En tiempos actuales, las politicas del Ingenio son diferentes. Debido

a problemas de costos en la venta y flete de bagazo, la empresa ha -
decidido suspender por completo la venta del bagazo a las compaiiias
papeleras. En el futuro se prevé la quema del 80% del bagazo resultan-
te del proceso, como sustituto del combustdleo en calderas, y la utili-
zacidn del 20% restante en la planta de forrajes., Cuando el bagazo se
proyecta para su uso en forrajes, se manda a un proceso de desmedula-
¢ién (raspado) donde se elimina la cascarilla y se envia la médula a

la planta de forrajes.
El proceso para la fabricacifn de Zacamel es el siguiente:

Las materias primas sorgo, cebada, cebadilla, pollinaza y médula pre-
viamente molidas en un molino de martillos, son llevadas por medio de
una bazooka (transportador de tornillo verfical) a 2 elevadores de -
cangilones para cargargse a las diferentes tolvas de trabajo.

De las tolvas de trabajo, las materias primas descargan a una biscula
dogificadora, la que regula la cantidad correcta de material que debe
alimentarse al proceso. Esta tolva descarga a una mezcladorﬁ de listdn,
en donde se alimentan los minerales previamente mezclados, y finalmen-
te el producto pasa a una melazadora en donde se alimenta la melaza por

medio de un dosificador.

El Zacamel concentrado descarga a una bazooka que cargarf a una tolva
de producto termminado, para posteriormente emviarse a ensacado y de -
ahf por medio de un trasportador de banda a almacenamiento.

La distribucidn de las Sreas de produccidn del Ingenio "Emiliano Zapata"
puede apreciarse claramente en el plano general anexado al final de -
este capitulo. ‘ ‘ ¢
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2.6 PROBLEMAS OPERATIVOS EN UN INGENIO AZUCARERC

Como en cualquier otra industria quimica o de alimentos, los equipos que
estin mis expuestos a deterioro y desgaste son los rotatorios y los de -
transferencia de calor.

El departamento donde suceden la mayor parte de los accidentes es el de-
partemento de molienda, Es muy comlin que las mazas cafieras de los molinos
se truenen cuando se introduce alguna piedra o pieza met&lica junto con

la cafia de alimentacifin, Un accidente de este tipo puede ocasionar dafios

serios en el sistema de compresifn en los cabezotes de las mazas.

Las turbinas que proporcionan el movimiento a los molinos giran a 3000 rpm,
loa molinos giran a 7.5 rpm. Los reductores de velocidad que ge utilizan
son de gran tamafio y estin sujetos a un esfuerzo terrible. Suele suceder
que los engranes se dafien severamente por lo cual muchas veces es necesa
rio refundirlos al finalizar la zafra durante el periode de mantenimiento.

Los impulsores de las bombas que se utilizan en la Fdbrica de Az@icar texr-
minan la temporada de trabajo semi-destruides por lo que su sustitucidn
es inmediata.

La tanquerfa en general sufre los problemas comunes: picaduras e incrus-
taciones.

Los tachos, evaporadores y cambiadores de calor sufven los preblemas ti-
picos de picaduras e incrustaciones en las calandrias y tubos respecti-
vamente. Ha llegado a suceder que al final de la zafra, los evaporadores
operhn con la mitad de los tubos, ya que el resto ha sido cancelado por
picaduras.

Las calderas son equipos que sufren mucho durante la operacidn. Los pro-
blemas de incrustacifn que se tienen se deben principalmente a dos situa
ciones: deficiencias en el tratamiento de agua ocasionando corrosidn en



los tubos de la caldera y presenciz de azlicar residual en el bagazo de
cafia utilizado como combustible que ocasiona la formacidn de verdaderos

caramelos en las paredes del hogar de la caldera.

Las centrifugas, por ser equipos de alta velocidad, sufren continuos pro
blemas, la tela de la canasta se lastima y se averian con frecuencia los

controles de mando.

Los filtros de vacio que se encuentran operando en la actualidad son equi-

pos muy antiguos, el sistema de vacio ocasionalmente falla y las telas se

rompen invariablemente.

Las torres de destilacifn empleadas en la Pébrica de Alcohol estén suje-
tas a continuas fallas en la tuberia, en los instrumentos de control y
a picaduras e incrustaciones (fendmeno que se presenta principalmente en

la torre destrozadora).

Los cristalizadores y los clarificadores pueden llegar a tener problemas

en la transmisidn del mecanismo de agitacidn.

Los conductores de cafia del departemento de batey también sufren dafios
importantes, las cadenas se rompen y muchas de las tablillas o duelas

se desprenden requiriéndose por tanto, la reparacidn inmediata.

En fin, son problemas como los que se presentan en cualquier otra indus-
tria y para los que se han disefiado programas de mantenimiento como el

propueste en este estudio.
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CAPITULO 3

GENERALIDADES EN PLANEACION

Y PROGRAMACION DE PROYECTOS
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3.1 _INTRODUCCION

En una sociedad como la nuestra que cada dia se vuelve mfs variable y -
compleja, la ejecucidén de un proyecto demanda una esmerada utilizacidn
de las t&cnicas de planeacidn.

.

Pero .... (Qué se entiende por proyecto? (Qué es la planeacidn?

Proyecto

Podemos decir que un proyecto es una interrelacidn de actividades que ~
conjuntadas en un ordenamiento lfgico traen como consecuencia el cumpli-.

miento de un objetivo.

Ahora bien, existen ocasiones en que las actividades constitutivas del -
proyecto- se realizan en forma continua. Un ejemplo claro serfa la refi-
nacidn del petréleo; Las operaciones uniturias que ge practican en dicha
actividad son normalmente bajo un régimen permanente. Estaremos hablando
entonceg de un proyecto continuo. -

Por otro lado, tenemos el caso de proyectos que se realizan en forma dni
ca; tiemen un inicio y un final de actividades. La construccién de un -
edificio seria un ejemplo tipico, o mejor afin, el caso que ha sido motivo
de este estudio: el mantenimiento de un Ingenio azucarero, Este se lleva
a cabo una sola vez al afio y con una duracifn que no puede exceder limi-
tes cuidadosamente establecidos. Este tipo de proyectos se comocen como
estiticos,

Los dos tipos de proyectos (tanto continuos como estiticos) estfn consti
tuidos por actividades interdependientes e interrelacionadas, todas las
- cuales utilizan recursos y sobre las que se imponen circunstancias o wes

tricciones internas y externas.

En todo proyecto,: habrd actividades que puedan fealizarsé‘éntes,o después
que otras; mientras que en ciertas ocdsiones debe existir umna secﬁeucia
obligatoria. No podemos pasar a una actividad hasta ne haber terminado -
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completamente con la anterior,

Muchas veces, el cambio en el orden de la ejecucién de actividades trae

como consecuencia una alteracidn en la duracidn y costos totales del pro
yecto, De zhi la suma impoétancia de la determinacifn de la secuencia -
mis apropiada para la realizacidn de actividades, '

Los recursos de un proyecto son principalmente cinco: fuerza humana, di-
nero, materiales, maquinaria y tiempo. Todos estos recursocs estdn inti@g
mente relacionados entre si y su correcta asignacidn o distribucién re-

percutird indudablemente en la minimizacidn de los costos totales.

En un proyecto, se tienen condiciones o restricciones de trabajo. Serin
restricciones externas cuando est@n fuera de nuestro control; por ejemplo,
la demora en la entrega de algfin equipo o insumo. Serfin restricciones =
internas si suceden dentro del dmbito de la empresa. La aprobacifn de un
cierto documento por alguna persona dentro de la empresa seria un ejemplo

de restriccidn interna.
Planeacidn

Para hablar de la planeacifn tenemos que referirnos en primera instancia
a la administraciSn. Es tanta la importancia de esta actividad, que hay
quienes se refieren a ella como una ciencia y tal vez tengan razdn si to
mamos en cuenta que de ella pudiera depender el fraéaso o el &ito de -~
una empresa.
\
Esencialmente, la administracién de proyectos tieme las siguientes funcip
nes:
1.~ Seleccidn de los objetivos del proyecto y la estrategia
de su realizacidn.
2.~ Determinacidn de las operaciones o actividades necesarias
para llevar a cabo el proyecto,
3.~ Asignacidn y programacidn de recursos.
4.- Control del proyecto desde €l inicio hasta el fin del mismo,
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Los dos primeros puntos estin estrechamente relacionados con la planea-

cidn. Al primero de ellos se le denomina planeacifn estratégica y al se-

gundo, planeacidn de operaciones.

La diferencia entre estos dos conceptos es sencilla de observar con el -
siguiente ejemplo: la generacién de la ruta mds adecuada para la obten-
¢idn de un cierto producto quimico es planeacidn estratfgica, mientras

que llevar a cabo este proyecto seria planeacidn de operaciones.

La planeacifn estratégica se fundamenta principalmente en ciertos crite-
rios o reglas heuristicas que han gido desarrolladas a través de los afios,
Esta es sin duda, la etapa miis dificil de la planeacidn. Las principales
herramientas de las que disponemos son la experiencia y el sentido comfin.

Por el contrario, la planeacién de operaciones se baga en técnicas mate-
méticas, algunas mds sofisticadas que otras pero que son, al fin y al ca

bo, mis concretas, mds al alcance y comprensibn de la gente.

Estas t&cnicas ge han ido refinando poco a poco hasta el punto en que se
habla de té&cnicas especificas para la planeacifn de proyectos continuos

y técnicas para proyectos estéticos.

Las técnicas mAs importantes en planeacidn de operaciones de proyectos -
continuos son:
~ PART (Production Allocation and Requirements Technique).
y ~ COPAC (Continuous Operation Production Allocation and Control).

Las t€cnicas mis usadas en proyectos estfticos son:
~ 0OPM (Critical Path Method).
- PERT (Program Evaluation and Review Technique),
- PERT/CPM t
y ~ MAP (Multiple Allocation Procedure) con especial aplicacidn
a la asignacibn de recursos.

Es muy importante conocer los objetivos, algoritmos, ventajas o desventa
jas de las t&cnicas de planeacidn para proyectos estiticos, ya que se es
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coger una de ellas para aplicarla directamente en la planeacién de las

,actividades de mantenimiento del Ingenio "Emiliano Zapata".

Estas técnicas tienen algo en comfin: permiten hacer ajustes sobre la -
marcha al plan maestro de actividades, de tal forma que nuestra planea-

cion resulte miAs efectiva.

El objetivo de estas técnicas no es el de sustituir a los administrado-
res, simplemente brindarles una herramienta que les permita guiar mfis -

atinadamente el rumbo de un proyecto.
La planeacifn es finalmante, la determinacidn de las necesidades de re-
cursos de un proyecto y la determinacifn del orden de ejecucidn de las ~

diversas actividades para lograr los objetivos del mismo.

Programacifn y asignacibn de recursos

Cuando la secuencia de actividades se asocia a un cierto calendario y se
asignan los recursos mds adecuados para la realizacidn de actividades -
dentro del periodo comprendido por las fechas de inicio y de terminacidn

del proyecto, se estard hablando de una programacifn de actividades.

Las técnicas de planeacidn de operaciones pueden considerar duraciones -
de actividades, costos y asignacidn de recursos. La programacidn se logra
cuando utilicemos la informacin proporcionada por estas técnicas en la

elaboracidn de diagramas de barras o en cartas de Gantt, que asocian a -

las actividades con fechas calendario.

El PERT, CPM o cualquier técnica de planeacidn se recomienda cuando las
decisiones en la programacidn y control del proyecto involucren fuertes
cantidades de capital. Esto significa que se requiere un sistema dinfmi-
co de plancaci&n'y programacifn que no solo produzca el mejor plan o el
mejor prograna, sino que ademds, pueda reaccionar a cambios e imprevis-
tus y seguir produciendo el mejor plan y el mejor programa.

El Exito de las técnicas de planeacidn se debe a que proﬁorciohan control



37

a la administracidn y lo mfis importante, pueden ser controladas por la

administracidn.
3.2 cpM

El CPM, Critical Path Method o M&todo de la Ruta Critica fue el resulta-
do de exhaustivos estudios en el drea de investigacisn de operaciones y

sus primeras aplicaciones se realizaron a finales de los afios 50.

Las personas a las que se atribuye este método son: M., R, Walker, de la
Divisi8n de Estudios dé Ingenierfa de la Dupont y J.K, Kelly Jr,, de la
Remington Rand-Univac.

En su forma original, el.CPM es una t&chica para la direccifn y ejecucidn
de proyectos. Permite estimar el enlace de tiempo y costo de las activi-
dades 1o que facilita la toma de decisiones en la seleccidn de alternati

vas.

Los fundamentos del CPM se discuten a continuacidn:

'

Diagramas de flechas

La planeacidn estratégica nos permite conocer cufiles son las operaciones
o actividades que deben realizarse para cumplir un proyecto. La planea-
cifn de operaciones nos permite determinar la secuencia y su realizacidn,

El CPM, al igual que otras té&cnicas de planeacifn, utiliza la diagrama-
cidn de flechas o de redes. Esto significa que cada una de las activida=-

des por realizarse estard representada por una flecha.

No hay normas que nos limiten en la construccidn de flechas; asf que una
actividad cualquiera, digamos: supervisidn, puede representarse de las -

siguientes formas:



supervisibn supervisibn supervisidn supervigibn

Se ugard solo una flecha para cada actividad. La base de la flecha signi
fica el inicio de la actividad mientras que la punta representa su termi

nacidn. La longitud y direccidn de la flecha no son importantes,

Pensemos en el siguiente conjunto de actividades: vaciar el concreto, ex
cavar, aplicar endurecedor, colocar varillas y supervisifn final.

Después de asignar una flecha a cada una de las actividades, procedemos
a conectarlas, Para ello nos hacemos la siguiente pregunta- lqué activi-

dad debe realizarse antes o despufs de cada una de ellas?.
Siguiendo este razonamiento para las actividades enunciadas, llegamos
al diagrama que se muestra:

aplicar endurecedor

excavar colocar ¢ supervigidn final
- —————————

varilla;‘ ’

vaciar concreto

Como podemés observar, la aplicacifn del endurecedor y el vaciado del ~
concreto se efect@ian al mismo tiempo. La supervisibm final no se realiza
hasta que no se concluyan ambas actividades.

Cuando se pretenda la planeaciSn de un considerable nfinero de actividades
no rélultarﬁ conveniente escribir la descripcidn de ellas sobre cada uma

.de las flechas ya que nuestro diagrama terminarfa por ser indescifrable,

Por este motivo se introduce el concepto de evento,

J8



Llamaremos evento al punto de unifn de dos o mfs actividades. Un evento
repregenta el momento en que los trabajos que a &l concurren han sido -
terminados y el momento en que los trabajos que de aquf se deriven pue-
dan iniciarse.

Un evento se representa como gse indica:

excavar N\ colocar varillas @

[

$i numeramos los puntos de unifn, nodos o eventos, podremos describir las
actividades por medio de los nfmeros de los eventos ‘entre los cuales es-
tin situados. '

El utilizar una numeracifn tiene sus ventajas:
~ Se mejoxarf la presentacifn de nuestros diagramas o planos.
- Es mfs ficil localizar en un diagrama la actividad 3,4 que
localizar la actividad "aplicar endurecedor". ‘
-~ §i la numeracifn es la adecuada, podremos conocer el grado

de avance de nuestro proyecto,

Aplicando el procedimiento a nuestro ejemplo, se tendrfa:

Las actividades estarfa representadas como sigue:

Actividad Descripein
1,2 Excavar

2,3 Colocar varille



3,4 . Aplicar endurecedor
3,4 Vaciar el concreto
4,5 Supervisidn final

No es correcto tener 2 actividades con la misma numerscifn, Para evitar

este problema, es oportunc referimos a un nuevo comcepto: actividad fic~
ticia.

Una actividad ficticia no tiene duracifn ni costo, simplemente es una he
rramients mfis que nos ayuds en la representaciin 18gica de un diagrama.

Con 1a aplicacifin de este concepto obtenemos el disgrama final de nues-
tro ejemplo:

3
{

O—O—0© ~—®

Las actividades serfan entonces:

Actividad Descripcidn
1,2 Excavar
2,3 Colocar varilla
3,4 Aplicar endurecedor
3,5 Vaciar el concreto
4,5 Actividad ficticia
5,6 ‘ Superviaifn final

Aunque no es obligatorio, es una buena costumbre numerar los eventos de
tal modo que el ntuwero de la cola de una flecha sea menor que el niuero
de su punta. Ademfs, esto resulta muy conveniente si se planez la utili-
zacifn de una computadora jura resolver un sistema de actividades.

40



Actividades Criticag

El objetivo final al aplicar el CPM a un proyecto es producir un pro-

grama que proporcione la fecha calendario en la cual pueda iniciarse -

cada actividad.

Para un proyecto gencillo tal vez intuitivamente podremos programar las:

actividades.

Para proyectos mids complejos se requiere de un método obje-

tivo de andlisis, para lo cual se deben definir los siguientes pardme-

tros.

L~

El miximo tiempo disponible para llevar a cabo una acti-
vidad es: )
: TLT = TPI = MTD
Donde: .

TLT = Tiempo lejano de terminacidn.
TPI = Tiempo préximo de iniciacidn.
MID = Méximo tiempo disponible.

La fecha prbxima de terminacitn de una actividad es:
TPI + Y = TPT
Bonde:

¥ = Duracifn de la actividad.

TPT = Tiempo prbximo de terminacidn.

El'tiémpo lejano de iniciacidn de una actividad es:
TLT « Y = TLI

Donde:

TLI = Tiempo lejano de iniciacidn. t

Si el tiempo disponible paré realizar una actividad eg =~

- superior a su duracidn, al exceso se denomina holgura o

margen total.

41
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Si TLT - TPL - ¥ = 0, la actividad en cuestifn no tiene -
tiempo flotante o, dicho en otras palabras, es una activi-

dad critica.

5.~ Supongamos un evento que tiene un tiempo lejano de inicia-
cifn (TLI) = 15 y un tiempo préximo de iniciaciSn (TPI) = 5,
Lae actividades que de este evento gse deriven podrfan ini-
ciarse en el tiempo 5. Si ge imiciaran al tiempo 15, se dice
que hay un margen de interferencia de 10,
TLI - TPI = 10

6.~ Margen libre. Por definicifn, el margen libre es el exceso
del tiempo disponible sobre el tiempo requerido (duracién)-
. cuando todos los trabajos se inician tan pronto como es po-

sible.

7.~ Margen independiente. Si el tiempo minimo digponible para -
la realizacifn de una actividad es mayor que su duracidn, la
diferencia es el margen u holgura independiente. Esto signi-
fica que'esta actividad puede ser pospuesta un plazo igual
a dicho margen sin que afecte la ejecucidn de las activida-

des subsecuentes.

8.~ Ruta critica. Es la trayectoria dentro del diagrama de fle-
chas o redes, que egtd constituida por actividades criticas;
es decir, actividades que no pueden variar su tiempo de ini-

ciacién,
Algunas de las reglas que se derivan de los puntos anteriores son:
a) Si una actividad estd programada de tal modo que principie
en gu fecha lejana de iniciacifn, después de ella habrd una

o varias rutas criticas.

b) Cualquier actividad que principie despuSs de su fecha préxi-
ma de inicio puede eliminar total o parcialmente el tiempo
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libre disponible para la realizacifn de actividadades

siguientes,

¢) 8i la realizacibn de una actividad se lleva a cabo después
de su fecha lejana de inicio, se afectarf la duracidn total
del proyecto y por tanto, se requeriri de una nueva progra-

macidn,

d) Es importante actualizar el diagtaina de actividades para po
der utilizarlo en forma eficiente,

Resolucitn de un sistema de actividades

_ La utilizacidn del CPM para resolver un gistema de actividades considera
el siguiente procedimiento:

1.~ Elaboracifn del diagrama de redes. representativo del
sistema.,

2.~ Con la duracidn y secuencia de lés actividades se determi-

nan los parimetros que se aplican en la técnica,

3.~ Estos pardmetros (TLI, TPI, Y, etc) nos servirdn paré
determinar la ruta critica, la duracifn y el costo. total

del proyecto.

Los resultados comfiamente se presentan en una tabla a la que suele llamir

sele: Tabla de fronteras de las actividades.

" Estas tablas contienen la mayorfa de las veces la siguiente informacifn:

¢
- Nimero de actividad - C8digo de la actividad
~  Secuencia - Descripcidn
- Duracibn - Inicio pr8ximo y lejano

~ TerminaciSn prox. y lej. - Margen total
- - Costo
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Ejemplo

La compaiifa "X'' promueve -en su rona, una competiciin de ventas donde ) de
sus vendedores cubren cuentas en diversos territorios haciendo tantas ven-

tas como pueden, Al final de su competicidn, los 3 vendedores se dirigen al
Puerto de Acapulco a una reunidn.

®1 Director de Ventas quiere saber cufindo podrfa comenzar el viaje cada ~ -

persona, cufinto tardarfa cada uno en conducir, vender y llegar 4 la reu-
nifn,

Su carta de procedencia se agtualiza diariamente para ayudar a calcular los
avances del viaje.

Actividad Secuencia Duracidn Costo
1.~ Alejandro conduce a Cuernavaca 1,2 2 1000
2,- Laura conduce a Querftaro 1,3 3 1500
3.~ Arturo conduce s Orizaba 1,4 3.5 1750
4.~ Venta en Cuernavaca 2,5 36 12500
5.~ Venta en Querétaro . . 3,6 48 32000
6.~ Venta en Orizaba 4,7 48 12500
7.= Alejandro conduce a Iguala - 5,8, 2 1000
8.~ Laura conduce a Acapulco 6,11 9 4500
9.- Arturo con@uce 8 Veracruz 7,10 3 1500
10.~ Venta en Iguala 8,9 16 90000
11.~ Alejandro conduce a Acapulco 9,11 2 1000
12.~ Arturo conduce a Acapulco 10,11 12 6000

Elaboracifn del diagrama de redes:
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Obtencibn de parfimetros y presentaciSn de resultados:

Los parfimetros del CPM se obtienen aplicando las definiciones que han sido
previamente expuestas a cada una de las actividades del diagrama.

La ruta crftica, asf como las duraciones, TLT y TPI para cada una de las -
actividades del sistema pueden presentarse en el mismo diagrama de flechas
ai utilizamos el formato siguiente:

AR (N

duracién

ruta A/gr!tica

De tal forma que si encontramos los parimetros del CPM el diagrama se -~

AW

./\ £
\ /\ﬂ o L
L 4s4m aﬁmﬂjm

\

N

Donde: —==mwayfiommen es la ruta critics.
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0 bien, podemos usar la Tabla de Fronteras de lus Actividades:

- Pr6x1mo Lejano
Nim. Act. Secuencia Duracidn Inic. Term. Inic. Term. Margen Costo

1 1,2 2 0o 2 8.5 10.5 8.5 1000
2 1,3 3 0 3 6.5 9.5 6.5 1500
3 1,4 3.5 0 5 0 3.5  Crit. 1750
A 2,5 36 2 38 10.5 46.5 8.5 12500
5 3,6 48 3 51 9.5 57.5 6.5 32000
6 4,7 48 3.5 515 3.5 51,5 Crit. 12500
7 5,8 2 38 40 46,5 48.5 8.5 1000
8 6,11 9 51 60 57.5 66.5 6.5 4500
9 7,10 3 51.5 54.5 51.5 54.5 Crit. 1500
10 8,9 16 40 56 - 48.5 64.5 8.5 90000
1 9,11 2 56 58 64.5 66.5 8.5 1000
12 10,11 12 54.5 66.5 54.5 66,5 Crit. 6000

Los tiempos y las duraciones se expresan en horas.
Los costos se expresan en pesos (m.n.)

La interptetaciﬁn de los resultados proporcxonados por esta t&cnica se
discutirf posteriormente, '
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3.3 PERT/CPM
E1l PERT, Program Evaluation and Review Technique o T&cnica de Evaluacién
y Revisifn de Programas se desarroll$ simultdneamente al CPM,

Se originS cuando la Marina de los EE.UU. en colaboraciSn con un despacho
de consultores, desarrolld una t@cnica para coordimar la realizacifn del

Proyecto Polaris.

Esta técnica al igual que el CPM utiliza diagramas de flechas para indi-
car las relaciones entre las distintas actividades y su objetivo es tam~
bién el desarrollar un plan finico de trabajo que pueda revisarse y actua

ilir,nrse conforme el avance del proyecto,

El PERT en un principio estaba orientado a la consideracidn del inicio y
terminacifn de las actividades de un proyecto. Aunque no consideraba el
enlace tiempo-costo, tenia una cualidad: introducia el cdlculo de proba-
bilidades en la estimacidn de la duracidn de las actividades.

Con el transcurso de los afios, el PERT fue refinidndose de tal forma que
en la actualidad ya incluye los apectos considerados por el CPM. Por es-
ta razén, esta técmica es llamada en nuestros dfas como PERT/CPM.

Los fundamentos del PERT/CPM son en egsencia similares a los del CPM. la
finica diferencia importante, como se ha mencionado, es el cilculo de un
tiempo asperado (duracifn esperada) para cada actividad a partir de -
couccptos eatad{sticos. '

Para el andlisis de planeacién, la técnica del CPM demanda el conccimien
‘to de la duracidn de todas las actividades del proyecto. (Qué tanto debe
influir la consideracifn de imprevistos en la determinacisn de dichas du

raciones?

. La respuesta es sencilla: como finalmente el objetivo es llevar a cabd‘la
ejecucifn de un proyecto al menor costo posible en un-tiempo que ha sido
fijado, definitivamente no debemos incluir en cada una de las actividades



un margen de tiempo para contingencias o imprevistos. Lo (nico que se -
logra con &sto, es aumentar la duracidn del proyecto y por ende los cos-
tos. Lo que debe hacerse es considerar un cierto margen de seguridad des
pués de la fecha de terminacifn fijada por el plan original,

Es evidente que estimar la duracidn y costo de una actividad requiere de
habilidad. La estimacidn se basa normalmente en experiencias anteriores.
En muchos tipos de proyectos, una estimacidn de tiempd y costo es lo bas
tante precisa para proporcionar resultados Gtiles. En algunos otres casos

una estimacidn no es suficiente.
A diferencia del CPM, el fERT/CPH no maneja el concepto de contingencia,
sino mfis bien, el concepto de incertidumbre. A continuacidn se plantearln

las bases estadisticas en las que se apoya el PERT/CPM.

Consideraciones estadisticas

" El método maneja 3 estimaciones de tiempo para cada actividad, a partir
de las cuales se desarrolla una soluciSn estadistica. Estas estimaciones
son;
1.~ Estimacidn optimista. Es la duracidn resultante si todo mar
cha mejor de lo esperado,
2,- Estimacién mfs probable. Es la duracifn resultante si tode
marcha como se espera.
3.- Estimacidn pesimista. La duracidn resultante si se tiene -~
cierta desconfianza de que todo marche como se espera.
Sea:
a = estimacién optimista
b = egtimacifn pesimista
c = estimacifn esperada o probable.
¢
El PERT/CPM basado en la distribucifn "beta" procede a determinar un tiem
po esperado para cada actividad mediante la siguiente relacidn:
t,=.at dn+b
6
Donde:

te = tiempo esperado
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El tiempo esperado es aquél que divide la curva de distribucién de fre-
cuencias en 2 partes de igual Srea, logrando con ello una reparticisn -

adecuada de la incertidumbre.

Los parimetros estadfsticos de mayor aplicaciSn en la teorfa de probabi-
lidades se definen a comtinuacidn: ‘
1,- Modo. Es el valor que tiene la m!ximln frecuencia.
2.-'Media. Es el walor con el que se divide en 2 partes iguales
la curva de distribucién de frecuencias.
3.~ Medio, Es el promedio aritm€tico.
4,~ Variancia. Mide la desviaciSn de los datos coﬁ respe'cl:o al
medio, Se encuentra sumando el cuadrado de la diferencia en

tre un valor estimado y el medio.

- Seat
ok 2
'2 -Efi, (xi - xn)
i3
Ponde: bt
2

7. variancia.
'i = valor estimado.

E_ = valor medio
f i = frecuencia.
h = afmero total de muestra.

5.~ Desviacién estandar. Es la rair cuadrada de la variancia.

Estos parfaetros se seiialan en la curva de distribucifn de frecuencias -
que se muestra enseguida:

49



frecuepcia

medio '

!
i
-

—_.—————— —
A ——— o ———— ——

[/V/' modo

——— — — — — ——

¥
valor minime

media

Resolucifn de un gistema de actividades

Se sigue el siguiente procedimiento:

v - .
valor maximo

1.~ ElaboraciSn del diagrama de f£lechas.

» valor

2,~ Utilizaci6n de 3 estimaciones de tiempo para determinar el

tiempo esperado (t ) de cada actividad.

3.- Cdlculc de los tiempos proximos y lejanos de inicio y de

terminacidn y como consecuencia la ruta critica.

4.~ Empleando el concepto de variancia se puede evaluar la pro-

babilidad de terminaciSn del proyecto en una.fecha sefialada.

La variancia es una medida de la incertidumbre. $i la variancia es grende

hay mayor incertidumbre con respecto al tiempo de dﬁtéciGn de una activi

" dad. La variancia del tiempo esperado (te) estd dada por:

2-
O e __l?_g_.L

[}
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51 consideramos una distribucién normal estandar para el cilculo de la ~
probabilidad se utiliza la relacifn:
v - 5; - E,
0 ej
Donde:
Sj = tiempo de terminacifn programada al evento j

) 4 5 = tiempo mlis prOximo de terminacifn de las actividades que concurren
al evento j.

fe j- raiz cuadrada de la suma de las variancias de codag las actividades
desde el primer evento hasta el evento j, que afecten el célculo del
tiempo préximo de terminacifn del evento j.

Fj = Valor de la funcifn de la diqtribuci&n normal estandar,

Con el valor de la funcidn de distribucién (Fj) se recurre a las tablas
de distribucifn normal que se emcuentran en la literatura citada y se lo
caliza la probabilidad de terminaciSn del proyecto en la fecha programada.

E lo

Se pide a un contratista de 3 estimaciones de tiempo para todas las acti
vidades de remodelacifn de una casa. Su carta PERT y tabla de proceden-
cia son como ge indica:

Actividad Secuencia  T.Optim, T.Bsp.  T.Pesim. (dfas)

l.- Raspado exterior 1,2 1 2 _ 4

- 2.~ Quitar papel de 1,3 2 3 5
pared : :

3.~ Sustitucifn de 1,4 3 4 7
armarios

4.~ Pintado exterior 2,5 2 .3 6

5.- Act. ficticia 3,6 0 0 0

6.- Colocar suelo de 4,6 1 2 2,5
cocina

7.- Rematar pintura 5,7 1.5 2 4

exterior

L}



8.~ Pintar interior 6,7 2 3 k)
de paredes

9.~ Refinar suelo de 7,8 2 4 5
madera

{C6mo se ejecutarf el programa de remodelacifn? (Cufl es el tiempo mf-
nimo para completar el proyecto? (Cufl es la probabilidad de completar-
lo 1 dfa antes de 1o esperado?

Elaboracifn del diagrama de flechas:

- oamm an am * 7

S ¢ W—— )
—
6 v{)

(%)
NS
ObtenciSn de parimetros:

Utilizando los conceptos desarrollados para la t€cnica del CPM, se deter
minan los tiempos prfximos y lejanos de inicio y terminacifn y la ruta
crftica. Los conceptos estadfaticos desarrollados para el PERT determi-
narfn las probabilidades de terminacidn del proyecto en una fecha progra
mada.

Solucifn:

Actividad 1 Schci\cil 1,2
Es una actividad no~critica

Duracifn esperada = 2,1666
Desviacifn estandar = 0.5
Inicio préximo = 0
. Inicio lejamo = 173333
TarminaciSn préxima = 2,1666
Teruinacién lejana = 3.5
Margen = 1,333)




Actividad 2 Secuencia 1,3
Es una actividad nmo-erftica

Duracifn esperada = 3.1666
Desviacifn estandar = 0.5
Inicio pr&ximo = 0
Inicio lejano = 3.0833

Terminacifn pr6xims » 3.1666

Terminacifn lejana = 6.25
Margen = 3.0833

Actividad 3 Secuencia 1,4
~ Es una actividad critica

Duracifn esperada = §.333)
Desviacifn estandar = 0.6666
v Iniciar en tiempo = 0
,Terminar en tiempo = 4,3333

Actividad 4 Secuencia 2,5
Es una actividad no-crftica

Duracifn esperada = 3.3333
Degviacifn estandar = 0.6
Inicio pxBximo = 2,1666
: Inicio lejano = 3.5
Terminacin prbxima = 5.5
Terminacifn 1lejana = 6.8333
Margen = 1,333

Actividad 5 Secuencia 3,6
Es una actividad. no-critica

Duracifn esperada = (
Desviacitn estandar = 0
Inicio préximo = 3,1666
Inicio lejano = 6.25
Terminacifn préxima = 3.1666
Terminacién lejana = 6.25
Margen = 3,0833

Actividad 6 ' Secusncia 4,6
Es una actividad crftica

Duracifn esperads = 1;9166 :

Desviacifn estandar = 0.25
Iniciar en tiempo = 4.3333
Terminar en tiempo = 6,25
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Actividad 7 Secuencia 5,7
Es una actividad no-crftica
Duracidn esperada = 2.25
Desviacién estandar = 0.4166
Inicio prbximo » 5,5
Inicio lejano » 6.8333
Terminacifn préxima = 7.75
Terminacifn lejana = 9,0833
Margen = 1,3333
Actividad 8 Secuencia 6,7
Es una actividad crftica
Duracifn esperada = 2,8333
Desviacifn estandar = 0.1666
Iniciar en tiempo = 6.25
Terminar en tiempo = 9.0833
Actividad 9 Secuencia 7,8
Es una actividad crftica
 Duracifn esperada = 3.8333
Desviacifn estandar = 0.5
Iniciar en tiempo = 9,0833
Terminar en tiempo = 12,9166

La duracién de la ruta crftica es de: 12.9166 dSas
mis o menos s+ 0.888

La probabilidad de completar el trabajo en 1 dfa menos
' es de: 0,1293

ExplicaciSn:

La soluciSn recién detallada muestra los parfmetros mis importantes
del PERT/CPM. Las duraciones se expresan en dfas y la desviacibn es-
tandar wuestra la variacidn de tiempo entre las estimaciones de tiem-
po alimentadas. La resolucifn se llevl a cabo mediante un programa de
computadora,
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- 3.4 _MAP

La técnica del MAP se desarrolla posteriormente a los mftodos del CPM y
PERT. En un principio sus siglas significaban "Manpower Allocation Pro-
cedure” o Procedimiento para Asignacifn de Recursos Humanos. Sin embargo,
esta técnica resultS de gran utilidad para la asignacifn de todo tipo de
recursos, de tal forma que tambifn se le conoce como "Multiple Allocation
Procedure” o Procedimiénto de Asignacifn MGltiple,

El plan de un proyecto es generado por las técnicas que han sido previa-
mente descritas. En este plan se han establecido tiempos de inicio pré~
ximos y lejanos para cada una de las actividades. En el caso que existie
ra cierto margen de tiempo para la ejecucifn de una actividad, nos enfren
tamos a una interrogante: (Culindo resulta mfs conveniente iniciar esta ~
actividad? '

La respuesta no es tan obvia ya que las situaciones operacionales, polfti
- cas, econbmicas, sociales y hasta laborales pueden influir en 1la decisisn.
Cuando esta respuesta dependa principalmente de la disponibilidad de re-

cursos, el MAP nos es de gran utilidad para la programacifn del proyecto,

Los recirsos deben ser asignados de acuerdo a las necesidades, pero deben
usarse tambifn de manera que los costos se minimicen. E1 MAP produce un
programa nivelado cuyo objetivo inico es el mfximo aprovechamiento de -
los recursos disponibles.

Esta nivelacifn de recursos puede ser: variable, fija y combinada.

La nivelacifn variable puede explicarse con el siguiente ejemplo: Si se

planea deficientemente la construccifn de un edificio, podrfa resultar -
que un dfa se requieran 10 albafiiles, 25 al dfa siguiente y tal vez 15

un dfa despufs. No siaipte es posible satisfacer un incremento brusco en
la demsnda de fuerza de trabajo. {Porqul nijor no designamos una cuadri-
11a integrada por 15 personas, reprogrmudl las actividades para un mf-
xizo aprovechamiento de estos elementos y reforzamos asta unidad de tra-
bajo con 2 o 3 personas en los dfas diffciles? La fuerza de trabajo re~
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sultaxS variable pero con la ventaja de que no se incurre en cambios -

bruscos. Esto mejora el control y la administracisn del proyecto.

Ls nivelacién fija nos plantea la situacifn que tal vez resulte ger la -
nfs comln: se cuenta con un nlmero fijo de personas. Nuestro objetivo es
asignar los recursos a las actividades de tal forma que se eviten tiempos
muertos y tiempo extra para finalizar el proyecto en una fecha seiialada.

La nivelacidn combjnada asigna un cowplemento mfnimo de recursos a un -~
proyecto y ademfs autoriza cierto complemento variable que pudiera utili
zarse en los dfas de mixima demanda.

Procedimiento de Programacifn

Sea cual fuere el tipo de nivelaciSn, la asignacifn de recursos se basa
inicamente en la correcta utilizaciSn de los nfrgenes totales de las ac-
tividades. K1 anflisis del programa de un proyecto se muestra a continua

cibn:

PERT/CPM: Diagramas de flechas Plan: Duracifn y costos

aritnética, fronteras estimados, secuen-
de actividades. cia de ejecucidn.
. ‘
MAP: Nivelacifn del margen , Asignacifn de recursos:
total. varisble, fija o
combinada.
Mapa del Proyecto Progranma
Ejemplo

El proyecto "A" t:i'ene 1a lisuienfe tabla de procedencia:

Actividad Sscuencia - Buracisn
1,2

2 2,3



3 2,4 5
4 3,4 10
5 3,5 5
6 4,5 10
7 5,6 5

El diagrama de flechas es el siguiente:

~(3)
&)
La solucifn utilizando CPM es:

Secuencia Inicio Préximo Term. Lejana Duracion Margen
1,2 0 5 5 Crit.
2,3 5 10 5 Crit,
2,4 5 20 5 10
3,4 10 20 10 Crit.
3,5 10 30 5 15
4,5 20 ) 30 10 Crit,
5,6 30 35 5 Crit.,

La duracifn de la ruta critica es de: 35 dias

En este proyecto, todas las actividades son criticas excepto 1a 2,4 y la
3,5. Estas actividades permiten cierta variacifn en sus tiempos de inicia
-ei6n sin violar 1a terminaciSn del proyecto en 35 dias.

En el caso de la actividad 3,5 el tiempo de imiciacifn puede variarse des
de el tiempo 10 hasta el tiempo 25. La actividad 2,4 puede comenzar al -
tiempo 5 o incluso’ hasta el tiempo 15.
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'Supﬁngase que se requiere al mismo hombre para ambos trabajos y no se re

quiere para el resto del proyecto. Un buen programa seri el siguiente:

.

Actividad Inic, Programada Term. Programada
2,4 5 ‘ 10
3,5 10 15

Se ha logrado con esto, que el empleado trabaje sin interrupciones has~

ta concluir con las 2 actividades a su cargo.

Con este breve ejemplo, puede comprenderse la idea que persigue el MAP,

3.5 _DETERMINACION DE DURACIONES Y COSTOS

La elaboracin de un diagrama de flechas es el primer paso en la planea-
cién de operaciones de un proyecto. Al terminar esta etapa se procede a
la estimaciSn de los recursos requeridos en cada una de las actividades,
para que finalmente al aplicar un anflisis de planeacidn, se determine la

duracién y costo totales del proyecto.

Bl costo de un proyecto es la suma de dos costos separados: costos direc

tos y costos indirectos.
Los costos directos son los que resultan en la ejecucifn misma de un pro
yecto, La mano de obra directa es un punto importante dentro de este ru-

bro.

Los costos indirectos son los que se originan por la direccifn y control

del proyecto.

‘ ' ¢
Los costos indirectos de un proyecto se elevan conforme aumenta la dura-
cidn. Por el contrario, los costos directos aumentan a medida que la du-
racidn disminuye. Ambos costos y la suma que viene a ser el costo total
pueden representarse grfficamente si utilizamos una curva de costos.



El trazo de la curva de costos directos, requiere un tratamiento matemd-
tico riguroso. La duracibn minima y por lo tanto el costo mdximo se cal-
cula después de comprimir o reducir lo mis posible la duracidn de todas
las actividades. A partir de este punto se inicia el proceso contrario:
paulatinamente se relaja o aumenta la duracidn de las actividades y se
observa su efecto en los costos directos hasta llegar a la duracién -

mixima y por tanto los costos minimos.

La proyeccidn de los costos indirectos se basa mds bien en cifras pro-
porcionadas por la administracibn. Con estos datos se efectﬁan, si es
necesario, tantas interpolaciones se requieran como para cubrir el pe~
riodo comprendido por la duracifn minima y la méxima.

La curva de costos resultante se muegtra a continuacidn: ,

costo

costo total

ot o e e e -

costo
directo

costo indirecto

duracidn

duracibn Sptima

La duracidn Sptima del proyecto seri la que tenga el costo total
minimo,
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Este procedimiento nos servird para encontrar las duraciones Sptimas de
cada una de las actividades del proyecto. Sin embargo, en la préctica, -
no es necesario que la relacidn tiempo-costo sea desarrollada con tanto
detalle. Usualmente se determinan 2 puntos: la duracifn normal y la du-

racidn minima y con ellos se extrae una relacidn lineal.

Una vez que tenemos a nuestra disnosicidn esta informacidn, podemos uti-
lizar alguna de las t&cnicas de planeacidn ya mencionadas para sacar -
conclugiones sobre diferentes alternativas de programacidn, cada una con

su cogto correspondiente.’

Ejemplo

Supbngase que una linéa de tuberia de 14 pulgadas se ha roto y debe ser
reemplazada. La linea corre a través de 2 estructuras e incluye un con-
densador, otro de derivacidn y su vdlvula de control. Estos 2 Gltimos ~
aparatos también deben ser reemplazadog. No se tiene en gxistencia tube-
ria ni vdlvulas de control y, ademfs, la estructura del condensador se -
debe andamiar.

Las actividades necesarias para llevar a cabo el proyecto son las siguien

tes: e

Actividad Descripeidn

Inicio de obra

Restriccitn de tiempo

Actividad ficticia

Elaborar lista de materiales requeridos

Erigir andamio

Desactivar 1%nea

Surtir tuberia y herrajes t

Surtir vdlvula de control

W 0 NS W N

Prefabricar tuberia

—
o

Quitar tuberia y vAlwvulas antiguas

—
—

Colocar tubgria nuava
Actividad ficticia

-
[ %]



13 Acondicionar tuberfa e instalar vilvula
1% Soldar tuberfa .

15 Prueba de presifn y drenaje

16 Actividad ficticia

17 _ Quitar sndamio

18 Limpiexza

Las duraciones normales y mfnimas, los costos normales y los mfximos, la
pendiente de costos (qué tanto aumenta el costo de uns actividad por 1 -
unidad de tiempo) se incluyen en la siguiente tabla de procedencia:

: Normal Acslerado
Actividad Secuencia Tiempo Costo Tiempo Costo Pendiente

t 0,1 - - -
2 0,2 180 - . 180 - -
3 1,2 - . - - -
4 1,3 2 120 2 120 -
5 1,5 6 160 4 460 5
6 2,5 8 - 8 - -
7 3,4 160 12000 40 13000 5

8 3,7 240 6000 200 7200 3
9 4,6 70 5000 60 6000 10
10 5,6 40 - 2400 30 - 3000 6
11 6,7 50 3000 40 3800 8
12 7,8 - - - - -
13 7,9 20 1200 12 1600 5
14 8,9 16 800 10 1100 5
15 9,10 12 800 12 - 800 -
16 10,11 - - - - -
17 ) 10,12 [} 300 2 400 5
18 11,12 2 250 1 330 8

32230 37810

Bl diagrama de redes es el siguiente:
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Establezca la relacifn tiempo-costo para alguna otra alternativa com-

prendida entre estos dos limites.
Solucidn:

Sugerencias:
1.~ Determinar el punto donde todas las actividades estén en
sug tiempos y costos normales.
2,~ Comprimir las actividades de menor pendiente de costos pro-
curando no crear mis rutas criticas.
3.- La duracién minima del proyecto se determina con todas las

actividades comprimidas.

Alternativa 1) Compresifn de las siguientes actividades:

Actividad ~ _Durac.Modif, Costo Modif.
3,4 156. 12200
7,9 15 1400
10,12 2 400

Solucidn utilizando CPM.

Secuencia Ini¢io Préximo Term. Lejana Duracién Costo Margen
0,1 0 180 0 0. 180
0,2 0 180 180 0  Crit,
1,2 0 180 0 0 180
1,3 0 2 2 120 0
1,5 0 188 6 360 182
2,5 180 188 8 0 crit,
3,4 2 158 156 12200 , O
3,7 2 278 240 6000 36
4,6 158 ‘ 228 ) 5000  Crit.
5,6 188 28 . 40 2400 0
6,7 - 228 278 50 3000  Crit.

7,8 278 ‘ 278 0 0 0
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7,9 278 294 15 1400

1
8,9 278 294 18 800 0
9,10 294 306 12 800 0
10,11 306 306 0 0 0
10,12 306 308 2 400 Crit.
11,12 306 308 2 250 0

La longitud de la ruta critica es de 310 hrs.
El costo total de esta red es de  $32,730.00

Con la compresidn de las actividades consideradas se logrd reducir
en 8 hrs. la duracién del proyecto, con un aumento al costo normal

del mismo de $500.00

Alternativa 2) Compresidon de la siguiente actividad::

Actividad Durac., Modif. Costo Modif.
6,7 | 40 1800

La resolucién del sistema utilizando CPM nos muestra los giguientes re-

sultados:

La longitud de la ruta critica es de 300 hrs., se ha logrado redu-
ciren 18 hra. el tiempo de terminaciSn del proyecto.

" E1 costo del proyecto esg de $33,530,00. La disminucidn del tiempo
de terminacidn del proyecto ha ocasionado un aumento de $1300.00

sobre el costo normal,



3.6 SELECCION DEL METODO PERT/CPM

Es muy dificil decidir qué resulta mis conveniente: el manejo del CPM y
por tanto una sola estimacifn de tiempo o bien aplicar el PERT/CPM y -~
trabajar con 3 estimaciones. Si de por si resulta complicado el estimar
una duracifn Gptima, imaginemos la habilidad que se requerirfa para hacer

3 estimaciones de tiempo.

Cuando exista la certeza de que una sola estimacifn pudiera proporcionar
nos resultados satisfactorios debemos inclinarnos por la técnica del CPM.
E1 PERT/CPM se recomienda cuando se tenga poca experiencia previa o cuan

do las estimaciones anteriores han sido variables.

Aparentemente, el uso de 3 estimaciones de tiempo mejora 1la aproximacidén
a la duracidn esperada. Lo cierto es que el valor estimado dependerd sen
siblemente de los rangos de tiempo seleccionados y del valor de tiempo -
que se asuma sea el mis probable.
»

El cdlculo del tiempo esperado se basa en algunas consideraciones esta-
disticas. Sin embargo, estas consideraciones no estdn soportadas por -
sblidas bases matemiticas. Mis bien estdn basadas en la suposicidn de =
que la frecuencia con que se exceden los tiempos estimados es mayor que

la frecuencia con que no se exceden.

Las estimaciones de tiempo, cualquiera que sea el caso, no son datos to-
talmente precisos. Desde este punto de vista, el PERT/CPM es mds efi~

ciente en el tratamiento y manejo de datos.

La utilizacidn de la variancia para calcular la probabilidad no debe to-
marse tan rigurosamente ya que proviene de estimaciones que en algunos ~
cagsos pueden considerarse dudosas. £

Bl objetivo de estos métodos no es determinar la estimacidn de tiempo mis

acertada sino controlar la ejecucidn de un proyécto, Se puede decir que

tanto el CPM como el PSRT/CPH son lo suficientemente dindmicos para per-
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mitir ajuste al plan original y cumplir de una manera eficiente con el

control y adminigtracifn del proyecto.

Para buscar la planeacidn de las actividades de mantenimiento del Inge-
nio "Emiliano Zapata" se dispone de la siguiente informacifn: duracio-
nes Gptimas estimadas por los propios obreros y personal técnice, y du-

raciones observadas para el ciclo de mantenimiento 84/85,

Para la mayor parte de las actividades, las duraciones reales difieren

de las duraciones Sptimas. Esto sugiere la posibilidad de interpretar -
estos datos para considerar lo que seria una estimacidn pesimista y una
estimacidn optimista respectivamente, En base a lo anterior, se contempla

al PERT/CPM como la técnica de andlisis ma@s conveniente,

Al aplicar el PERT/CPM nos debercmos concentrar en solamente una estima-
cidn de tiempo, aquélla que corresponda a la duracifn mis probable, Con
las 3 estimaciones de tiempo definidas, proseguimos con el andlisis de -

planeacidn.

Se tiene la certeza de que los resultados del andlisis de planeacién ~
conduzcan a un nuevo programa que tenga elevadas posibilidedes de rea-
lizarse y que proporcione mayor control y finalmente mayor satisfaccién

a la administracién del Ingenio.

EL MAP, el PERT/Cost, el PERT/Time y demds variaciones se pueden consi-
derar como técnicas de optimizacidn que se aplican al programa original
elaborado por las técnicas bdsicas (CPM y PERT/CPM), Algunos conceptos

de estas técnicas secundarias se utilizardn en la asignacifn de recursos

y en la interpretacion de resultados.



B

CAPITULO

4

PLANEACTION

‘

DE

LAS

ACTIVIDADES

DFE MANTENIMIENT‘O

DEL INGENTIO




6?

4.1 CRITERIOS DE ANALISIS

El Ingenio "Emiliano Zapata" estdl constituido por 5 dreas de produccidn,
De manera similar, cada una de estas dreas sc encuentra conformada por -
departamentos de trabajo. La Superintendencia Gemeral de la Fibrica se ~
encarga de la organizacidn, coordinacin y supervisidn de las dreas de ~
produccién. Existen adem3s, Superintendencias de Aren, que controlan el

desenvolvimiento de cada uno de los departamentos de trabajo.

Todos los departamentos dentro de una cierta drea de produccidn estdn -
interrelacionados. Cuando la planta se encuentra en operacidn, estos de-
partamentos deben trabajar en armonia para lograr un mdximo aprovecha-
miento de las materias primas, de los servicios, de las instalaciones y

de los recursos humanos. Se trata pues, de unm "trabajo en equipo”.

Como suele suceder en cualquier equipo de trabajo, algunos elementos den
tro del mismo, son mis eficientes que el resto. Esgta situacidn se acentflia
y se refleja claramente en el periodo de mantenimiento, Se ha observado,
a través de los aiios, que hay ciertos departamentos que han sido tradicio
nalmente mis eficientes que otros. Este comportamiento pudiera depender
de muy diversos factores, desde problemas laborales hasta deficiencia en
la adwinistracidn de dicho departamento.

Planeacifn del mantenimiento en la etapa de Reparacidn General de Fdbrica

Como se ha mencionado, el mantenimiento de un Ingenio azucarero considera
las giguientes etapas:

~ Mantenimiento en operacifn

~ Mantenimiento al final de zafra

~ Mantenimiento en desarme

Mantenimiento y reparacidn general de fibrica

- Mantenimiento en afinacidn

~ El presente estudio pretenderd la programacién de las activi-
dades de mantenimiento en 1a etapa de ReparaciBn General de -
Fbrica,



63

Integracifn de las actividades en blogues

Rigurosamente, un plan de mantenimiento desarrollado por el PERT/CPM -
debe plantear la ejecucidn de todas las actividades en conjunto, sin -
importar el departamento en que ge desarrollen, Esto nos permite seguir
en determinado momento el avance global del Ingenio, mas no nos permite
cbservar por separado, el adelanto de cada uno de los departamentos de
trabajo y por ende, no podremos detectar tan fdcilmente aquellos facto
res, errores o situaciones que provocan el bajo rendimiento de uno o -

wmls departamentos.

El compromiso del Ingenio "Emiliano Zapata' es nivelar y depurar, a la
brevedad posible, el rendimiento de todos sus departamentos de trabajo.

Por este motivo:

~ Se agrupardn las actividades en bloques. La programacifn
por bloques permitird contemplar al momento de ejecucidn
del mantenimiento, el comportamiento de los diversos de-
partamentos con respecto al plan que se ha trazado, de
tal forma que se puedan identificar los plntos débiles

en cada uno de los departamentos,

- En vigta de que el total de las actividades a ejecutarse
durante la reparaci@n eran alrededoxr de 7000, para la e-
laboracidn de los programas se resumieron 8gtas, en gru-
pos de equipos con caracteristicas similares y en acti-
vidades principales, aunque los tiempos estimados y sus
pesos relativos se respetan y consideran. Esta operacifn
nos condujo a 1500 actividades y a 260 equipos que son-
los que se congideran en este estudio.

.

Duraciones y costos

El objetivo primordial de la planeacién de las ‘actividades es pumplir
con el mantenimiento del Ingenio dentro del tiempo disponible, con el
menot costo. '



Lag actividades de mantenimiento suelen ser las mismas temporada tras
temporada. Se ha podido inferir por tanto la fuerza humana requerida en
cada una de las actividades. Al momento de sugerir la duracién esperada
para la ejecucifn de cada una de las actividades se podrin obtener los
costos por concepto de mano de obra directa.

.L'os costos por concepto de adquisicidn de refacciones, equipo o demds
activos fijos podrfa preverse mas no podria estimarse con al menos cier~
ta precisidn ya que los gastos dependerdn de lag averfas encontradas en

los equipos al momento mismo del mantenimiento.

- E1 presente estudio considera exclusivamente los costos
por concepto de mano de obra directa. Los costos totales
obtenidos par&a el mantenimiento del Ingenio por concepto
del rubro citado serif suficientes para destacar la im-
portancia que tiene el aprovechamiento de los recursos

humanos si se desea evitar la'fuga de capital.

~ Los salarios vigentes hasta el meg de enero de 1985 para
la ‘localidad de Zacatepec, segln datos de la Comisién Na-
cional de Salarios Minimos son los siguientes:
5alario minimo ...evvesevese..$860.00 (m.n.)
Salario técnico de la. ......$1238.00 (m.n.)

La técnica de planeacifn de actividades seleccionada (PRRT/CPM) demanda

1a consideracifn de 3 estimaciones de tiempo. Las estimaciones "optimis-'

ta" y '"pesimista" surgen de la informacidn capturada durante el man-
tenimiento de la temporada anterior 84/85., Solamente resta la deter-
minacifn de la estimacidn "esperada”.

- La determinacifn de la estimacidn "esperada" para cada
una de las actividades de mantenimiento podrd inclinarge in-
distintamente hacia el lado optimista o bien hacif‘l el pesi-
mista. La estimacifn sugerida sera el resultado del an&lisis
de los siguientes factores: rango de tiempo disponible y com-
plejidad e importancia de dicha actividad.
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Recursos Humanos

Queda por Gltimo considerar lo referente a los recursos humanos. EL -
objetivo es su méximo aprovechamiento. Debido a la situacifn laboral
que atraviesa el pafs, tal vez puedan esperarse algunos conflictos '~
sindicales y amenazas de paro, ’

~ La planeacidn de las actividades de mantenimiento no
considera imprevistos por conflictos laborales. Se es-
pera disponer por tanto, de la fuerza humana sugerida
para la ejecucidn de las actividades segfin el plan de

mantenimiento propuesto.

~ Para motivos de cdlculo de los costos de mano de obra
directa, se considerard que al menos | elemento de cada

cuadrilla de mantenimiento sea un t&cnico de primera,
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4.2 BLOQUES DE ACTIVIDADES

Como se ha mencionado, la programacifn de las actividades de manteni-
miento por bloques permitirf a la superintendencia general de la fEbri-

ca llevar un mejor control de los diversos departamentos de trabajo.

1os bloques de actividades que se considerarfn en la planeacién del -~
mantenimiento son los siguientes:

Bloque

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Descripcidn

Bagey

Molinos

Calderas y Manejo de Combustible
Eapaque de Bagazo

Plants de Porrajes/Corrales de Engorda
Clarificacibn de Crude

EvaporaciSn

Crigtalizacidn de Crudo y Refinado -
Refinerfa Centrffugas

Centr{fugas Crudo ‘

Refinerfa Clarificacifn

Refinerfa Decoloracifn

Secado y Envasge

Fébrica de Alcohol

Planta de Fuerza

Servicios Auxiliares
Instrumentacidn

Departamento Eléctrico # 1
Dapartsmento Eléctrico # 2

‘Dcpngt—nto El§ctrico # 3

Los bloques considerados nbarclﬁ samplismente a la unidad de produccién

del Ingenio "Emiliano Zapata".

-~

n



12

4,3 _ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
ASIGNACION DE RECURSOS
DURACIONES Y COSTOS

Antecedentes

La descripeifn de la unidad de produccidn tuvo por objeto el dar a cono-
cer a grosso modo la secuencia y las caracterfsticas de los procesos que
en conjunto permiten la obtencibn de los diversos productos que se ela-
boran en la planta. Esta descripcifn nos ha permitido conocer los prin-
cipales equipos y los ptoblunv operativos que se presentan durante la -
tewporada de trabajo. '

. Como se menciond en su oportunidad, son alrededor de 260 los equipos que
estarfn iujeto: a reparacifn y manteniniento. Son aproximadamente 1500
las actividades que se consideran en la planeacifn del mantenimiento para
1a temporada 85/86 y subsecuentes.

Hasta el momento no se ha elaborado formalmente una Lista de Equipo. La
razén es simple. Debido al volumen de informscidn que se maneja hubiera
sido poco prudente la repeticibn de informaci8n a lo largoe de este estu-~
dio. Es por este motivo que no es sino hasta ahora cuando se mencionen ~
en detalle los equipos que integran a cada uno de los bloques de trabajo.

Congideraciones

Se presentarfn a continuacifn una serie de tablas o matrices que contie-
uven la informacifn bfsica requerida para la elaboracifn de un plan o un
_ programa de manteninmiento,

Los aspactos que han de tomarse en cuenta para la interpretacifn y com-
prensifn de la informacifn prowrcion’idn son los siguientes:

1.- La lists de equipo que estf sujeto & mantenimiento, 'dnntro de
cadas bloque de trabajo, se manciona bajo la columna DESCRIPCION.
Localicemos por ejemplo al bloque Ol BATEY. El primer aquipo -
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considerado en este bloque es el 01 GRUA DE 60 FT. Lus activi-
dades de mantenimiento para este equipo se mencionan justamente

a continuacidn,

A cada actividad de mantenimiento se le ha asignado un CODIGO.
La actividad "Revisidn y reparacidn de cadenas y catarinag" -
tiene el cbdigo 010203. Las 2 primeras cifras de izquierda a
derecha (0l) nos indican el bloque al que pertenece la activi-
dad. En este caso el bloque es el 0l BATEY. Las siguientes 2

cifras (02) indican el equipo respectivo dentro de dicho bloque,

Dicho equipo resulta ser el 02 MESA DE ALIMENTACION.GRUA DE 60 ¥T.

Las Gltimas 2 cifras (03) indican que &sta, es la tercera acti

vidad de mantenimiento en dicho equipo.

La columna F.H. define la fuerza humana requerida para la e~

jecucidn de cada una de las actividades.

Las columnas _E.OPT. y E.PES. nos proporcionan las esti

maciones de tiempo (duraciomes) optimistas y pesimistas respec

tivamente. Egtas estimaciones se expresan en dias.

Finalmente las columnas C.OFT. vy C.PES. muestran los

costos optimistas y pesimistas respectivamente por concepto de
mano de obra directa, tomando en cuenta los criterios conside-
rados para este efecto. Los costos se expresan en MILES DE PES(S.
Al final de cada bloque se encontrarin las cifras en moneda na
cional que indican los costos totales bajo las 2 Gpticas consdi

deradas.



IMGEMHIC EMILIMAMD ZFRFEFATE 7

Bl - 91 BATEY MAMHT .S58
CORIG0 IESCRIPLCION F.H. E.OFT. E.FES. C.OFT. C.FES.
91 GRUA TE =0 FT,

a1210! REVISION DE MASTIL, ERAZO.PLATAFORM 3 22 43 B3, 034 144,50
A.CABEZAL DE % LENTOS, AMARKES. TEMFL
ADORES.

G10102 REVISION IEL MECAHISMO ACCIONADOR 4 b 34 19,09 1839.%8
IE POTENCIA.

@le1e3 REFARACION LEL COMPRESOR Y MECANIS 4 by 38 7838 Lk
MO MEUMATICO,

c1a104 FEFARACION DE MALACATES DE CARGALC 4 4 Tz 15,272 202,77
AFRO. ARARR ¥ GIRD DE CARGA.

10163 REPARACINON LE CHUMACERAS ¥ TRANSMI 4 4 e 15,272 190.%
SION DE MALACATES MECAHICOS.

$§1A3165 REPARACION DE CHUMACERAS.FLECHRS ¥ 4 ] 53 19,08 202,2%
FOLERS DE CHELE.

010167 REPARACION DEL CARRO DE LA GRUR. 4 7 53 26,726 202,50

219198 RZPARACION DE LA PATEZCR DE CARGR. 4 b e 9,09 z2f,e
EALANCIN. )

018109 REPARACION DE TRAMSMISION DE GIRQ. 4 13 44 49,634 167, 5%

010110 INSTALAR CABLES DE CARGA.CARRQ ¥ 4 S 11 12,09 41,993

ARA&A,
A2 MESA DE ALIM.GRUA DE 69 FT,

016261 FEYISION ¥ REPARACION DE FEDUCTORE 4 3 29 11.454 75,36
5 DE YELOCIDAD ¥ TRANSHISION,

010262 REY,DE CHUMALERAS.FLECHA3 MOTRICES 4 4 a3 15,272 585.48
+COLA ¥ SISTEMA DE LUBRICACIOH.

010263 REYISION Y REPARACICH DE CADEHAS ¥ 4 3 38 11,4349 148.50
CATARINAS.

(10294 REFRRACION DE LAMIMAS. CORREDERAS. 4 19 24 38.18 91.£32

CADENAS ¥ ESTRUCTURAS.
93 CONDUCTOR # 1 SUETERFAMEQ.

a103al PEYISION DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD 4 2 15 11.4%4 Gr.2v
Y TRAHSMISION A COMDUCTORES,
@19382 REY.Y REP.DE CHUMACERAS.FLECHA MIT 4 S 24 19.89 91,622
ﬁég.CULH.POLEHS.SIST.DE LUBE, CATART
016333 REY.Y LUB.DE PERMOS5.BUJES.ESLABONE 4 3 13 14,434 72,542
S RODMTOS DE CARRGA. DESMONTAR CADNEM
arozed RER, CADEHR. CAMEIAR DUELAS DALATAE, 4 15 24 TrLVET 918l
FOHER TORMILLOS FALTANTES.MOHTAR
CADENA.
019363 REP.CAJA LAMIHA.CAMBIQ FOLEARS,CARR 4 3 34 <19.0% 129,812
- ILES DE RODMTO.ANGULOS LATERALES.
84 CONDUCTOR # 2
612401 FE¥ISION DEL REIJCTOR DE YELOCIDAD 3 2 14 9.916 41,412
¥ TRANSMISION A CONDUCTORES.
e1adaz REY.Y REF.DE CHUMACERAS,FLECHA MOT 4 2 24 F.B3 91,632

ﬁéé.CULH.PULEHS.SIST.DE LUE.CATARI



0910904 REVISION Y LUBEICHCION DE PERNOS. 4
BUJES.ESLABONES. RODMT0OS. DE CARGR.
010905 DESMONTAR CADENAS. 4
010996 REPARAR CADENAS.CAMBIO DE DUELAS 4
DASADAS.PONER TORNILLOS FALTANTES
010987 MONTRR CRDENRS. 4
010908 ? REP.DE CAJA LAMINA.CAMBIO IE POL 4
ERSLEQRRILES DE RODMTO.ANGULOS LAT
ALES,

1@ CONDUCTOR SUMERGIDO.
011081 REVISION DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD 3
¥ TRANSMISION.
011002 REV.Y REP.DE CHUMACERAS.FLECHA MOT 4
RIZ.COLH.POLERS.SIST DE LUBRICACIO

011003 REVISION DE FLECHRS ¥ CATARINAS. 4
0110@4 REVISION Y LUBRICACION DE PERNOS.B 4
UJES, ESLABONES . RODMTOS. DE CARGA,
011805 DESMONTAR CADENAS. 4
011096 REPARAR CADENAS.CAMBIAR DUELAS DR4 4
ADRS.POKER TORNILLOS FALTANTES.
911007 MONTAR CADENAS. 4
011008 REP.CAJA LAMINA.CAMBIO POLERS.CARR 4
ILES DE RODMTOQ.ANGULOS LATERALES,

11 JUEGD DE CUCHILLAS.
911161 REVISION DE CHUMACERRS.EJE DE CUCH 4
ILLAS ¥ ENLACE,
911102 REPARACION DE PORTRCUCHILLAS.
011103 RgPﬂRﬂCION DE CAJA LAMINA Y MAMPAR 4

911104 INSTALAR CUCHILLAS PESADAS. 4

12 GRUR DE 109 FT.
011201 REV.PERNOS DE LIRA.SOPORTES.CRBEZR 3
L YIENTOS. ESTRUCTURA.MASTIL . BRAZO.

PLAT,

011202 REV.Y REP. DE YIENTOS DE BRAZ0. AM 4
ARRES ¥ TEMPLADORES.

011203 REPARACION DEL COMPRESOR ¥ MECANIS 4
MO NEUMATICO.

011284 REP.DE MALACATES DE CARGA Y CARRD 4
011205 REP.DE CHUMACERAS.EMBALADARS DE MAL 4
ACATES ¥ TRANSMISION DE GIRO.

011286 REP.DE FRENO NEUMATICO Y REDUCTORE 8

S PARA MOY.DE MALACATES DE CARGA.C

ARRO.
011267 REP.DE CHUMACERAS. FLECHAS.POLEAS.G 8
UIRS DE CARBEZAL.
011203 REPARACION DE CARRC GRU 8
011209 REPARRCION DE PATEZCA DE CARGA. BAL 4

10

2
12

10

15
10

1@
35

18
12

15
15

15

20
18

10 -

15
15

10
29

29

24

54

29
39

13

45

29
30

" 49

35
35

44

39
43

38.18

7.636
57.27

7.636
43,816

14.79
19.09
?I 636
§7.27

7.636
38.18

. 72636

38.18

38.18

57.27
38.18

38.18
183.53

58,724
45.816

5727
57.27

108,87

145,16

138,64
38.18

76

148.9

19.09
133.63

19.09
76.36

44,37
57.27
38. 18
110,722

19.09
110.722

19,09
91.632

206,17

110,722
114.34

57.27
133. 11

118,722
114,34

187,08
133.63

254.03

319,33

283. 86
187.08



611301
11262
911383
a11394

911461
@11402
811463
011da4

2114035
o114a8

a114a7
611403

011391
a11502
811502
811504

115035
1150

ai15a7
a115a3

fl1cet

11602
a11563

ai1co4

011701

13 MESAS DE ALIMEMTACION 1 ¥ 2
REYISION ¥ REPARACION DE REIUCTORE
S DE WELDCIDAD Y TRAHSHM.ISION.
REYISION DE CHUMACERAS.FLECHR MOTR
12.COLA.POLEAS. SISTEMA DE LUE.
REVISLON ¥ FEFARACICH DE CRIENAS Y
CATARIMNAS.

REF.DE LAMINAS, CORREDERAS. CADEMAS
Y ESTRUCTURAS.

14 CONBUCTOR RERED,
REVISION DEL REDUCTOR DE YELOCIDARD
Y TRAMEHMISION.
RE¥.' FEP.DE CHUMACERAS.FLECHA MOT
RIZ.COLALFOLERS, SIST.DE LUB,
REY.DE FLECHRS ¥ CATARLINAS DEL COM
IUCTOR % TEMPLEDIOR,
REY.Y LUERICACION DE PERNOS, BUJES.
ESLABONES ¥ RODMTOS.IE CARGA.
DESMOMTAR CADENAS.
REF. CADENAS.CAMEIC DE DUELAS DAGAD
AS.FOHER. TORMILLOS FALTANTES.
MONTRR. CADEHAS,
REF,CAJAR LAMINA LE COMDUCTORES, AN
EID POLERS. CARRILES. AHGULOS,

15 CONDUCTOR SUMERGIDD,
RE¥ISION DEL REDUCTOR DE YELQCIDAD
¥ TRAMEMISION,
REY.Y REP.DE CHUMACERAS.FLECHR MOT
EIZ COLAGPOLEAS, SIST. DE LUE.
REV.DE FLECHAS ¥ CATARIMAS DEL COH
[UCTOR %Y TEMFLAIOR.
REY.Y LUB.DE FERNODS, BLIES, ESLABOHE
S Y RODMTOS. DE CARGA.
DESMOMTAR CADENRS.
REP, CALENAT, CAMEIAR DUELAS DRLADAS
POMER TORMILLOS FALTAMTES,
MONTAR CRDEHAS. :
REF.CAJA LAMINA.CAMBIO DE POLERS.C
ARRILES ¥ AHGULOS.

16 JUEGD IE CUCHILLES.
REVIZICH ¥ REPARACICH DE CHUMARCERS
. EJE DE CUCHILLAS v EMLRCE.
REPARACICH DE PORTACUCHILLAS.
REFARACICON DE CRJA GUARKDA LAMINA ¥
MAMPARAS.
INSTALAR CUCHILLAS PESATAS.

17 COMDUCTOR GENERAL DE CALA
REVISION DEL REDMMTOR LE VELOCIDAD
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702 REY.Y REF.DE CHUMACERAS.FLECHA MOT

8Livoe
B117Q7

G184l

£1 1502
611203

aiidd

G1130]
aloas

11823
al1sad

Gl1a0s
€20
alrzees

alates
012604

012003

2 REYISION DE FLECHAS

RIZ,COLRLPOLERS, 2157, DE LUB.

Y CATARIMAS LE
L. CORDUCTOR ' TEMPLADOR,

REY.Y LUB., DE FERMOS, BIWES, USLAEOH
ES Y RODMTOZ, DE CHPH

% 7 DESMOMTAR Y REFARAF. EADENS. CRME

IAR DUELRAS DR&ADAS.FOMER TORWILLOS
FAL.TANTES.

MOHTAR CARENAS,

FEF.CAJA LHHINH CARRILES TE RODAMI
EHTLO ¥ AMGULEYS LHTERALES:,

15 JUEGD DE CUCHILLAS, COHDL GEHERAL

REVISION ¥ EEP. JE CHUMACERAS.EJES
DE CUCHILLAS Y EHLACES,
REFRRACION DE FﬂFTHlHLHILLHS.
REFPARACION DE CRJAR SUARIA LAMINA ¥
MAMFARAS.,

INSTALAR CUCHILLAS PESADAL,

19 GALLEGD PATEADOR

REPARACION DEL PEDUCTOR 4 U TRANS
MISIOHN,

E:HGHTHP FLECHRAS v RENISAR CHUMAC
ERAZ,

REYIZAR FLE'HH“ Y BRAZISZ,
REVIZAR Y PEPRRHF CLUCHILLRS HIYELRA
DORAS & qEFHERDGRE
MONTHR ﬂHLLEbD.

26 GALLEGD MIYELADOR.
REP.DEL REDUCTOR Y ZU TRAMSMISION
EE MOMTAR FLECHAS ¥ REYISAR CHUMAC
A,
REVIZAR FLECHAS % BRAZOL,
REY.Y REF. CUCHILLHZ HIYELADORAS Y
SEPARADIORES.
MOMTAR GRLLEGC.

21 DESFIERRDURA,

“E:MHNTHF ROTOR FARA CAMEIO DE EAR 3

? MARTILLOS,

2 'Hllf they DIsCies DE RIOTOR,

O1S104

Bl21as
BLEoe

REWI3AR 'Y CAMBIAR BALERIIS,

CAMEID DE FLACAS DESTROZADORAS ¥ F
FICCION DASADA.
REF,CATA,LAMINA % PLACA LATERALES
MOMTAIE DEL ROTOR,ALIMEACION Y EAL
AHCED.

4
4
4
4

4

4

4
4
4
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ST.27 18703
3g. 18 12s.el2
95.45 171.%!

TEIE 110934
7.626 11,454
11,454 13,659

33,472 187,03
26.7E6 53,452
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. 22 COMDUCTOR DE CASH. DES FIBPHDﬂRﬂ.
112201 REVISAR REDUCT DE VELOCIDAD % TRAM 4

SMISION,
3122082 DESMOMTAR CONDUCTOR. 4
B1220% 7 REPARACION DE CORREIEFAS.CAJAS I 4

E LAMINA & SOPORTES.

flzz@d4 REY,Y FEP. IE FLECHRS MOTRIZ Y COL
A.AJUSTE DE CHUMACERAS.

012205 CAMEID DE CATARIMAS DASADAS,

012206 REF,FLECHAS,FOLERS, CHUMACERAS 7 3
STEMAS TE LUBRICACIGN.

012207 CAMBIQ DE DUELAS DA4ARDRS Y TORHILL
0S FALTAMTES,

0812282 MONTAR ¥ ALINEAR COMDUCTOR,

23 REDUCTIR DE IESFIERADORA,
912301 DESACOFLAR REDUCTOR.REY.Y LIMPIAR. 4
REF. TRAHSMISION. ARMAR . LLIB. ACOFLAR.

S N N T

COSTQ TOTAL DE ESTE ELOQUE:

OPTIMISTA = 34: S5, g0, 00
PESIMIZTA = %13, 275, 0G5, 00

t

=t

79

11,454
145, 702

171,81

114,54

ey
e



INGERNIO EMILIANG ZAFPATH 80

BLOGUE : 2 MOLINDS MANT . 8586

COBIGO DESCRIPCION F.H. E.OPT. E.PES. C.OPT. C.PES.
@1 DESMENUZRDORA. ‘

620101 GPRETAR BHCLAS v VIRGENES EN BANCA 4 12 25 38,18 95.45

CHECANDO AL INERCION
2920102 DESI’;E?EQ}OZ REPARAR MAZAS SUPERIOR 4 8 24 32,544 91.632
820103 ASENTAR BRONCES DE MAZAS. 4 11 29 41.598 75.36
920104 REPARACION DE SISTEMA HIDRAULICO V¥ 4 6 39 22,908 114,54
DE ENFRIAMIENTO.
920105 REP, DE SISTEMA DE LUBRICACION. 4 6 30 22.988 114.54
020106 CAMBIO DE PEINES RRSPADORES SUPER! 4 12 39 45.816 148,902

OR E INFERIOR. :

920107 REV.Y REP. DE MECRNISMOS DE APRETY 4 15 49 S7.27 152.72
RA ¥ CIERRE DE MAZ

' ‘020108 REV.DE COPLES CUHDRHDOS DE ACOPLAM 4 6 20 22.908 76,36

IENTO. REDUCTOR ¥ MAZA INFERIOR.

B29169 MONTAR ¥ AJUSTAR DESMENUZADORA. 4 i5 39 $7.27 148,902

020110 ACOPLAR DESMENUZADORA R REDUCTOR. 4 2 3 7.636 19.99

020111 REPARACION DE RODILLO DE ALIMENTRC 4 12 23 43,816 95.43
10N FORZADA CON TRGNSMIS!ON Y MONT ,

RJE.
92 REDUCTOR DE ALTR.DESMENUZADORA.

a20201 :EV&&ON DE RODAMIENTOS.FLECHAS ¥ 4 4 10 15,272 38.18
920202 REVISION DE ENGRANES.CONTACTO ¥ DE 4 2 19 7.636 38.18
SPLAZAMIENTO AXIAL '
020203 LIMPIEZA ¥ REP, DE INTERCAMBIRDOR D 4 4 6 13.272 22.908
E[CRLOR +EFECTURNDO PRUEBA HIDROSTA
0820204 REVISION DEL COPLE DE ALTA ¥ LUBRI 4 4 ie 15.272 38.18
020295 LkENRR CAJA DE ACEITE.EMPACAR Y TA 4 2 4 7.636  15.272
920206 REVISION ¥ REPRRACION DE SISTEMA D 4 2 ) 7.636 19.89

E LUBRICARCION Y BOMBA.

93 REDUCTOR DE BAJA. DESMENUZADORA.
020381 REVISION DE CHUHﬂCERRS ¥ CORONRS. 4 =) 19 19,09 38.18
: ‘REVISAR CONTRCTOS :
020302 REVISIONTDE COJINETES FLECHAS. SELL 4 S 34 13.99 129.812

220303 REY.SIST.DE LUB.EH CHUMARCERAS,DEPQ 4 18 38 - 38.13 114,54
gITOS «ANILLOS ¥ TUBERIAS DE DRENARJ o

020304 REVISAR Y APRETAR ANCLAJE. 4 4 15 15.272 97.27

0820305 LLENAR DEPOSITO DE RCEITE DE CORON 4 S 24 19.03 91.632

AS ¥ PI&ON MONTANDO GURRDRS.

‘ 04 MOLINO # 1 AL €
020401 CHECAR ANCLAJE,VIRGENES Y BANCADA. 4 15 Se 57.227 190.3
' REDUCTOR DE YELOCIDRD.
020402 TORNEAR MAZAS CRSERA.SUPERIOR Y BA 4 23 34 87.814 129.812
gg%ggﬂ.REVWlR CHEVRON EM MRZA SUP oo '
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020463 ASENTAR BRONCES(3 MAZAS).PULIDO MU 4 3@ 44 114.24 167,92
&ONES,LAVADC DE PORTA BRONCZS.

020404 REP,SISTEMRS HIDRAULICO.DE PRESION 4 2a 45 76,35 171,81
« LUB, ENFRIAMIENTD,FILTROS MAZAS IN
FERIORES.

020405 CAMBIO DE PEINES RASFADORES SUP.IN 4 16 54 68.72% 205,17
g}éNT.PREPHRRHBD MECANISMOS DE AJY

20406 CAMBIO CUCHILLAS JREMAJE.REPARAMDO 4 23 63 87.814 248,17
MECANISMOS DE RJUSTE.

020497 DESMOMTAR.ALIGERAR TORNILLOS DE RJ 4 8 29 38.544 76.36
USTE MAZAS, TUERCAS, TORNILLOS DE CA
BEZOTES.

820403 REYISION O CAMBIO PLACA ESFEJO DE 4 27 34 163,63 129.81
LA YIRGEN.

020463 REPARACION BRIDFS MAZA SUPERIOR. 4 14 43 53.492 171.81

020418 MONTAR ERIDAS EN MAZA SUPERIOR ¥ C 4 18 54 68.724 206,172
ORONAS EM LAS 3 MAZRS. ~

0920411 MONTAJE MOLINO,CRLIBRACION.AJUSTE 4 48 64 192,72 244.39

$20412 REY.COPLES DE ACOPMTO,REDUCTOR.Y M 4 14 35 93.492 133.53
AZA SUPERINK.

020413 Sgg{ggﬁngpﬁRﬂR ¥ MONTAR CHRROLA L 4 1z 435 43.816 171.81

6820414 REP, TRMBOR EANDA ALIM. FORZADA, TRAN 4 18 35 68.724 133.€3
SMISION *# SU MONTAJE.

620415 ?EDPLHR MOLIND A REDUCTOR DE VELOC 4 19 20 38.18 76.36

020416 ASENTAR PEINES RASPADCRES. 4 4 5 15.272 19.08

95 CONDUCTOR INTERMEDIO.MOLINO 1 AL €.

0za3n1 REVISION CLUTCH TRANSMISIQH 4 15 39 37.27 133,63

820502 PEY.Y REP. FLECHA MOTRIZ ¥ CAJA. 4 12 49 45.816 197.08

026503 CgWgIO DE SPROCKETS ¥ AJUSTE CHUMA 4 13 49 37,27 187.68

026504 REP.FLECHAS POLZAS YE CARGA ¥ AJUS 4 48 59 152.72 130.9
TE I'E CHUMACERAS.

920385 REP.CGUIAS DE CONDUCTOR ¥ SISTEMAS 4 20 44 78,36 167,599
DE LUBRICARCION.

020586 MONTAJE DE CONDUCTOR. i? 19 64,998 72.542

@20597 CALIBRAR GUIAS Y FLECHAS.REP. CORRE 4 20 23 76,36 95.49
PERRS ¥ CAJA LAMINA,

020503 ARMAR ¥ REMACHAR BANDA, 4 20 25 76,36 93,49

a20%09 :gNTHJE DE EANDA CON DUELAS Y CARE 4 12 29 45,216 11e,72

920310 REPARACION DE TANQUE COLECTCR DE T 4 15 28 97,27 118,72
UGC ¥ CANRLES ¥ LINEAS DE BATERA,

920911 MONTAR PEINE INFERIOR RASPATOR DE 4 15 43 97,27 171,81

LR DESMENUZADORRA.
06 REDUCTOR DE ALTA.MOLIND 1 AL €
020601 LIMP.DEPOSITOS DE RCEITE.FILTROS.R 4 15 34 57.27 129,61
EY.ENGRANES. CONTACTQ. DESPLAZ. AXIAL

<FLECHRS.
620602 LIMP.DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR. 4 12 19 45,816 72.942
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0208803
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820962

52108
e21a02
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az1004

021141

821102 RE

2 ? REY.%' REP.EMBRAGUE HNEUM.REY.PEYE

STIMIEHTD DE DISCO.RESORTES YALYUL
RS, LOPLES,
FRMAR EMERAGIE DANDO AJUSTES.
REY,Y FEF.DEL COPLE DE TUPBXHQ AR
ED“FTOQ
REY,DEL SISTEMA DE LUBRIPHFIHN TR
EIN(HJ.E:A ners v BOME

YI3I0M DE TUBEPIH NEU”HTICR Y DE
EHFRIHNIENTU.
RERFRETAR EANCADA CHECANDC AL IHERLD
10K CON MOLING, :
AIBRICAR, TARAR RPENNTTOR Y ACOPL ﬂﬂﬁ'
A TUPE[NH.

@7 REDUCTOR IE PAJA.MOLIND 1 AL
LIMPIEZR TE DEFCSITOS DE ACEITE.TY
IERIH D€ TREMATE ' HILEL,

REY. RODMTS, CAJAS. SOPORTES, RETENES
(FLECHAS, JUNTRS, DIENTES. CONTACT?, B
FoR_Mrn

REVISION DE SISTEMA DE LUEBRICACION
¥ LINPIEZA IE FILTRO.

RERPRETAR BRICADA CHECAMDC ALINEAC
ICH CON MOLIND.

TAPAR ¥ LLENFR TE FCELTE A MIYEL.

03 REDUCTCR. RASTRILLOS.

REZISAR TRAMBMISION ¥ DESACOPLAR R 2

ENLCTOR,

LEITAPAR FZILICTOR. REY. ELORANES. FLE

CHASSOIDRMIENTOS v RETENES.
ARMABR. MINTAR FEDUCTOR, TRANSMISTIOH

a8 GUAERANCS L 7Y 2
REV. 'Y REF.DE FLEPHHQ.LH”MHFERH' A
COTTNETES,
REV.Y REF.ENYOLVENTE ¥ ESTRUCTURA

18 RASTRILLOS
REY, Y REP.LE FLETHAS, MOTRIZ. THTERM
EDIA. COLA. CHUMRCERAS ¥ CHTRRINAS.
REPARACION DE CADENR CAMEISNDC DUE
LRS DE HILE,
REYTSIM ¢ REPARSCICH DE MRRCOS Y
TELHS COLRLORAS .
REY.Y REF.LE LPAMINR LATERRL.AHGULO
S, PUENTE_..GPHFTE“ DE TELA ¥ SOLER

RS,

1t CANAL RECERTOR DE JUCC.
REY.Y REP.DE CANALES DE CONDUCTION
JE GURRRRC A RASTRILLO,
YISION ¥ REFFRACION DE EXTRULCTLR
A DE CONRLED,
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12 TANGLUE [E ALMACZHAMIENTY LE IO,
gz1261 SUNDEQ Y REFRRACION DE CLEFFO, 2 7
921202 PRUEER HIDROSTATICA,

[y
£

13 BOMERZT [E LA ! & LR 33
021381 DESMOMTAR ‘¥ LESARMAR EDHMER REYISAN
L0 TODRS SLIE FRRTES.

[x 33
5]
“w

021362 REVISION ¥ REPARACION DE WALWULRS £ 40
¥ TUBERIAS.
A21202 ARMARMONTAR ¥ ALINERR BOMBA. 4 20

COSTO TOTAL DE ESTE BLOOUE:
OPTIMISTA = $£3,200,000,05
FESIMISTA = £3., 700,000, 04

14, €35 °

11.832

160,60
221,32

0



INGEMIO EMILIAMND ZAFATA 84
ELDEIIE © 03 CALIERAS ¥ MAHEJO IE COMBUSTIELE MAMNT . 85,5
COpIGa IESCRIPCION F.H., E.OPT, E.PES. C.OPT. [,FES.
@1 COMDUCTOR DE BAGAZO & 1

gz6101 PEY.Y REP. DEL REDUCTOR IE YELOCID § 5 a8 17.748 59,16
AD Y TRAMSMISION AL COMDUCTOR.

033102 CAMBIAR LA CADEMA COMPLETAMENMTE. 2 4 13 20392 31.47

039163 ALINEAR EL COMDUCTOR. 3 3 1a 2,374 23,58

03a194 REPARACION DE CHUMACERAS MOTRICES 3 12 a5 353,496 73.595

¥ IE COLA.CAMBIAR SPROCKETS.

B39195 REP,CORRELERAS ¥ CAJR METALICA DEL @ ed 13 35,425 44,37
COMDULTOR v ESTRUCTURAD.
B39106 REP.TELAS COLADORAS DE BAGRZO. ~ 4 1% a3 §7.27 93.4%
@2 CONDUCTOR DE EBRGAZO # 2
e30ze1 RPEY.Y REF.DE REIUCTOR DE YELOCIDAD 3 s a3 17,748 73,99
v TRANSMISION AL CONDUCTOR. :
030262 CAMBIAR CADRENA COMPLETA. 2 4 28 8,352 68,242
039203 ALINERR EL COMDLCTCR, 2 A 20 17.74% 59,16
939204 REF.CHUMRCERAS MOTRICES ¥ DE COLA. 3 29 23 S A6 IS
CAMBIAR SPROCKETS.
830205 REPARA CORREDERAS Y CAJA METALICA 3 22 33 £3.876 103,53
DEL CONDUCTOR Y ESTRUCTURA.
430206 REPARACION DE COMPUERTE DE DESCARG & 19 29 29,98 83,782
R TE PAGRIO,
030207 FEPARACION DE TOLYR DE BRGAZO. 2 8 19 (6,704 33,562
@3 CONDUCTOR DE BAGHZO # 3
236301 REY.Y REP.DEL REIUCTOR DE VELOCIDA 3 9 34a 26,622 28.74
DY TRAMSHMISION AL COHDUCTOR.
836302 REP,ESLABOHES. FERNDS, BLIJES, RODILLD 2 16 20 33.968 41.96
$.DUELAS METALICAS,
030363 ALINEARR EL COMDUCTOR, 3 9 i 26,622 29.%8
030394 REP.CHUMACERRS MOTRICES Y DE COLA. 3 1@ 12 29,83 35,493
CAMBIAR SPROCKETS.
030265 REP.CORRELERA Y CRJA METALICA DEL 2 11 13 23.078 31.47
CONDLICTOR & ESTRUCTURA.
030304 REPARACION DE COMPUERTA DE DESCARG 2 4 S 8.3%2 1943
fi DE BRGAZO,
@4 CONDUCTOR DE ERGRZO & 4
830481 HACER LIMPIEZR GENERAL. 2 4 19 8,392 20.9%
039492 REY.Y REF.DUE REDUCTOR DE YELOCIIAD & 3 14 2.874 29.52
Y TRANSMISION AL COMDUCTOR,
830403 REP.DE ESLABONES. PERMOS. BUJES.RODI 3 1a 20 29,35 93.1f
LLOS.Y DUELAS METALICAS,
030404 ALIMEAR EL CONDUCTOR, 3 3 13 14,79 44,37
033403 REF.DE CHUMACERAS MOTRICES ¥ DE CQ 3 11 13 32,5938 44,37

2
LA.CAMEIAR SFROCKETS,
e3p405 REF. COMPUERTAS DESCARGA DE BRGAZO 2

03 COHIUCTOR DE BRGARZO # 5
030391 HACER LIMFIEZA GEMERAL. 2
a3eoez REY.Y REP.DE REDUCTOR. BE WELLCIDRD 3
’ Y TRANEMISION AL CONDUCTOR,

™
o
:5
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392 41,96
17,745 56,202
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030503

030504
039509

0306501
a2pe02

030603

630604
839625

e3a7a1
a20702

0829763
a367a4

020705

30881
230802
@30503
£:3ge04
Q20303
930505

030307
a30303
034367
§36319
030311
036812
830813

29814

v30315
0930216

REP, DE ESLRECHES, PERMOS. BUJES. RODI
LLOS, Y DUELAS METRLICAS,

ALTINEAR COHTUCTOR.

REF, CHUMACERAS MOTRICES ¥ DE COLA.
CAMBID DE SPROCKETS.

g COMDUCTOR DE EAGAZO # 6
HACER LIMPIEZA GEHERAL,
REV.Y REP.,DE REUUCTCR DE YELOCIDAD
Y TRANSMISION AL CONDUCTOR.
REVISION DE CADENA.
ALINEAR CONDUCTOR.
REP,DE CHUMACERAS MOTRICES % DE CO
LA.CAMBIAR SPROCKETS,

97 CONDUCTOR DE FAGAZO # 7
HACER LIMPIEZA GENERFL.
REY.Y FEP.DE REIUCTOR DE VELOCIDAD
Y TRAWSMISION AL CONDUCTOR.
ALINEAR CONDUCTOR,
REF.DE ESLARONES, PERNOS. BUJES.RODI
LLOS ¥ DUELAS METALICAS.

REF, DE CHUMACERAS MOTRICES ¥ IE 0 3

LA.CAMBIAR SPROCKETS.

@8 CALBERAS.
LIMPIEZA GEMERAL EN EL. IMTERIOR DE
LAS CALDERAZ.
REPRRACIOH IE MUROS.MAMPRRASZ ¥ SEL
LOS DEL HOGAR.
REV.REF.Y TURBIMADD DE FLUZERIR
SOLDRDURA ¥ PRILERIA EN GEHERAL.
ALIGERAR MAMPARAS DE TIRO INDUCIDO
" REPARACION DE VENTILADCR.
REFRRACICH DE YALYULAS AHGULRARES Y
LE SEGURIDARD.
? REPLMALVOLAS ALIM. TRAMPAS DE YAP
OR,3IST, DE ENFRMTO. YALYILAS DE SAL
I1DR YAPUR,
REF. VALYULAS FURGR DE FASO.LIHEAS
DE YAPOR.REP, YALVULAS DE PURGA DE
FONDO.
REPARARCION DE BOMBAS DE AGUA.
REF.YALVULRS ALIM.DE COMBUSTIBLE.Y
AFOR TE ATOMIZACION %Y LIMWERAS,
REP.LE QUEMADORES v DUCTOSﬁﬂF AIRE
« ALIGERANDO MAMPARARS DE TIRD FORZA
Da.
REF,SIST.LE SOFLADORES DE HOLLIM.
REVISION ¥ REPARACION DE SISTEMA D
E NIYELES DE ROGUA.
LIMPIAR DOMQ ¥ REPARAR MAMPARS IE
VAFQR Y LINEAS IE RGUA,
HACER FRUEEA HIDRQSTATICH.
SECAR. PRESIOMAR CALDERA ¥ CALIEBRAR
VYALVULAS DE SEGURIDAD.
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B2090]
030902

P
I L)
T

03100

—

SEPYSLR

@3100

Hz1108
az1102

53113
731104

S fein)]

@313
@213e2

831743

azlda]
G Eise)

G.31463

az1ae]
831502

231581

3 REVISION GENERAL DE LAS

83 TRANGUE DERAEREADOR A CALDERAS
DESTAPAR, LIMP, SOHDEANDO LAMINAS
REP . YALYULAS ALIM, DESCARGA. ROMFEY
CI05.Y DE SEGURIDAD CON SUS LINEHw

REFARAR SISTEMM DUE MIVELES.
REFRRAR SILERTD CON 5U3 LINERS v
ALYULAS.

wr

s

12 TANGUE 1 % 2.TRAT.DE AOUA GEHERAL
ﬁﬁﬁ;? REF.BR3E DWIE SOPORTA LOS TAN 3
REY. YALVULAS EN GRAL, TUEO INDICADO 2
R DE MIVEL ¥ TUE,DE SUMINIZTRO ¥ It
ESCARGA.

2 BOMPAS C 2
ENTRIFUGH & DOSIFICATORA

A £, TEAT.AGUR R CALLERAS

TURF % ERSE LE LOS 2
REY.Y REF.DE LOS AGITADORES Y S0PD 2
RTES LE LOS MISMOE,
REY.WALYULAS ¥ LINERAS DE DE“CHPGH 2
REY.Y REP. FLEFHH SIH-FIM, BALEROS.Y 2
ALYULAS CHECK EM SUMINIZTRO Y DE?C
ARGA,

11 THNQ ES 1
REY. Y LESTRUC
TRNQUE&.

12 CALDERA KISKOD
LIMP.Y REV.SISTEMAS DE AGUAR DE ALL &
M.EHEIDH DE YAPCR % ALIM, DE COMELS
TIBLE.

12 CALENTADORES LE PETROLEG
REY.%Y REP.YALVULAS DE ENTRADA ¥ SR 2
LIDA DE PETROLEC Y YAPOR.
ﬁgg Y REFFLISERIA Y TRAMFAS DE YA 3
RE'ISAR RISLAMIENTD TERMICO ¥ SUS 2
LINEAS,

14 CRBEZAL GEMNERAL DE YARPOR
RISLAR PERFECTAMENTE. c
LIMP, %Y REP,DESFERFECTOS, YALYULA DE 4

COMPUERTA DE IMCOMUNICACICON,
REY.Y PEF.YALYULRS DE INCOMUNICACI 2
ON. PURGA DE TRAMPAS % SUS LINERS.

15 CIMTURON DE ALIM,TE AGUR A CHLDERHh
LIMPIAR ¥ SONDERR TODO EL SISTEMA 2
REV.Y REP.DE %AlLYULAS DE INCOMUNIC 2
HCIGN.DE PURGR. TRAMPAS ¥ SUZ LINEA

--

16 TANQUE FLASH DE FURGAS CONTINUAS
HACER LIMPIEZR AL TANGUE. 2
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g3lenz REY.REF.CALIBRAR YALYULA TE SEG, 2 4
831603 REY.Y LINMP,DEL CRISTRL DE MIYEL.TA 2 3
PA REGISTRO-HOMERE 7 CALIERAR MAND
METRL,
17 TRNQUES IE PETROLED 1 A 4
831761 SONDERR Y LIMPIAR INTERIORMEMTE EL 2 3
TAHOLE,
@31782 REV,Y RF,UNIONES.ERIDRS.VALY.IE C 3 14
OMPUERTR ¥ TUBERIAS EN GRAL.
B31703 DESARMAR ¥ REY. IMPULSOR, BUJES.FLEC 2 8
HR DE BOMBR.CAMRBIO DE PRRTES DASAD
RS
B31784 ARMAR.HONTAR ¥ ALINERR LA BOMBA. 2 7
18 TANOUE DE FPETROLED 2 Y 4
a3lagl DRENAR TRHOUES, - 2 2
31882 REY. Y FEPUNIOHES,BRIDAS.YALY.Y TU 2 1%

BERIA EN GENEFRAL,

A31203 DESFARMAR Y REY.FARTES INTERIORES D 2 4
E LA BOMBER,REP.O CAMEIAR PAETES,

631304 ARMAR.MINTAR ¥ ALIMEAR LA BOMER. 2 7

19 TANQUE DE FETROLEC # 1@

@31901 DRENAR TAMQUE. 2 4

031582 REY.Y REF.VALYULAS DE COMPUERTAR ¥ & 6
TUBERIA EN GEMERFAL.

@31592 REY.Y REP.CRLENTADORES. TRAMPAT DE 3 13

TAHOUE v SERPENTIM DE CALEHTAMIENT

»

COSTO TOTAL TE
OPTIMIZTR
PESIMISTR

ESTE BLOGUE:
= 34,539,000, 0

= $3,330, 604, 99
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=
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3.392
14,42
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o8

22,664 2,358
41,412 58018

16.734 20,98

4,196 8,392
44,37 163,32
3,392 31.47

8,332 31.47
12,333 33.902
44,37 3216



83
IMGEMIDO EMILIAMD ZFAFFTE

ElLL e e - 04 EMPRIUE DE EAGAZO AT o 25 75
COMGN DESCRIFCION F.H. E,OFT, E.PES, C.OFT, C.PEC,

81 EMPACADORAS ZEMI-RAUTOMATICAS

04010] DESRRMAR.REFARAR ‘¢ ARMAR WIRGEMES 9 Zd £l 194,23
940102 REPARKACION DEL SISTENA MOTRIZ. K s 40 :
©99183 REV.Y REP.DEL SISTEMA AUTCHMATICO % 19 B4
DE AMARRE.
040104 REV.Y REP. IE TOLYAS,COMPUERTA Y S 15 £
BASTILDCRES ALIMENTANIREZS,
140105 REP.DE BRRRA Y TIJERAS CORTADORRS & {5 a 5.7 271.3%
DE ALOMERE,
48168 REY.Y REP,DE BIRLAS ¥ PISTONES, 9 12 4
e49147 REVISION Y REPARRCICH DE GUIRS IE 9 g T4
FACA ¥ ESTRUCTURAS,
02 EMPRCATORHS MANUALES 3 % 3
40261 TESARMAR.REPARAR Y ARMAR YIRGEMES 7 20 a2 127,96 377,43
040262 FEY.Y REP,IE STSTEMA MOTRIZ, 3 20 53 118,75 326,74
49203 REY.Y REF.DE TOLYAS, COMFUERTA Y 2 i B X 1 78 aF e, e
BPASTIDCORES AL IMENTADORE 3.
840204 REY.Y REP.DE BIFLAS ' FISTOMES. & 13 49 99.6384 271,36
Q4u265 REVISION ¥ REPAFACION DE GUIAS DE € {3 44 23.87 271,86

FACA v ESTRUCTURAS.

03 GUARYINES | A 22 ¥ CARRETRS L A
040201 REFARACIODH DE CHASIS.MANGOS ¥ SIS~ € 23 34 138.45 138.27
TEMA DE DIRECCIOH,
B46202 REY.Y REF. LE FLATAFORMAS. &
£4929% REVISION ¥ REPATACION DE FINES, 3
MAZAS ¥ RODAMIENTOS,

a4 TRACTOR
049491 REPARACION IE CUCHILLA, 3 14

23 A 138,45 221,92
3 il 59 138,43 215.33

Beoc
f X
K5

29.58 es. 'R

COSTO TOTAL DE ESTE LLOOUE:
OFTIMIETR
PESIMISTR

$1,830, 000, b

$4,320, 009, 86

n
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IMGEHID EMILIAND ZRFATH
EL COQUIE - 685 CORRALES DE ENMLOPDA/F. FORRAJES

DESCRIFCION F.H, E.OPT, E.PES.

FIAMT . 2578
T,

89

@1 DESHEIULADORAS YERTILALES

REY.Y REP,LEL CUERPD. 3 12
T REY REF.LE MARTILLOS, CRHASTILLAS 2 iz

.oEFHPHD”REo.FLEFHH PERMOS ., CRHMBID

DE TELAS.

REg%SIGN DE EALEROS Y CAMEIOS MECE 3 16

SARIOS.

REY.Y REF.DEL GUSAND ALIMENTRDOR. 3 10

REY.Y FEP,DEL SISTEMA MOTRIZ, ic 1%
A2 BANDRS

REY.Y REP.LE ERHDAS ¥ FODILLYS, 5 g

FEY.Y REP.DEL SISTEMA MOTRIZ, 3 3
23 YEWNTILADORES DE MEDULR,.

REY.Y REF.DE COLARDAS. CARCAZIAS.FLEC 3 o

HRZ ¥ CHUMACERAS,

REP.'/0 CAMEID DEL ROTOR. 3 10

REY.Y REP.EANDAS, POLEAS. EALEROS. 3 14
84 DUCTOS LE 48 PULG,

LIMPIEZALREVISION ¥ PEPRRACION, 3 43

B3 CICLONES EH GEMERAL ! AL 12
LIMFIEZA. SOMDED ¥ REF.DEL CUERFO, 3 £

05 MELAZHDORF

2l

REYISION v CHMBIO LE ESPRERS, 2 3

REVISION ¥ REFARRCION DE LAS RIPAS 2 3

DEL AGITRDCH,

REV.Y REP. DEL SISTEMA MOTRIZ, 2z G

SONDED % REFRRACTION DEL CUERFC, 2 b
A7 GLUZANO0S TE ALIMENTACICON

REVISION DE CHUMRCERAS % LISTON, 2 2

REW.Y REP.DE SISTEHA HﬂTFI. Z 4
a3 EMIACADORAS IE FORRAJE | AL 3

REVISAE Y REFARAR EL ENVOLWENTE., 3 15

REY.Y REP.DEL SISTEMA MOTRIZ, 2 4

@9 COMPLUERTAS
REWISION ¥ FEPARACIOH LEL CLERFO Y 4 143
JEL MECRMISMO,

1B TRANSFORTADORET DE FIBRA DESMEDULADM !

REPRRACION v/0 CAMBIO IE DUELRS RO 4 15

DILLOS %Y CORREDERAS,

REY.Y PEP. DEL SISTEMAR MOTRIZ. Z (e
11 CONMDUCTORES DE RETORHD PE FIERA

REFRRACION 'Y/0 CAMBIO LIE DUJELAS RO 3 15

DILLOS ¥ CCRREDERAS.

Z.0F C.PES.
v E5.4% 55.7AD
55 3543 25,783
24 47,528 70,552
29 29,55 54,16
% S04 E5.7ER
20 44,304 110,75
15 23,654 44.37
44 82,524 130,15
1S 29,58 44.57
25 41412 795
4 23,11 159,73
43 TE.S02 144,34
17
16
1o 10,45 20, 98
16 16,49 20,5
15 15764 31.47
15 8.8 31.4
44 44,57 136,152
15 2.3 31,47
5 36,18 148,50

AL 14

23 57,87 (16,72
7% 255 £9. LD
o 53,044 £5. TEE



951102 REV.Y REP, TEL SISTEMA MOTRIZ.

12 MEZCLATORA DE GRANDS SECOS,
AT1201 REY.Y REP.DE FLECHRD Y CHUMACERAS
fS1282 REY.Y REP.DEL SISTEMA NOTRIZ,
ERF i Rr“,' FEFARRACTON DEL CUERPD,

[

AR S Kl O]

1S HOLINOS DE MARTILLOE FRREA GRANGS.

05120

—

FEY.' REP.DE MARTILLOS, CARDHZR Y
'HHBR!N DE TELRS.
DELE0Z FEY.Y REF. DEL SISTEMA MOTRIZ.

{4 THHOUE JE BLIMENTRACION DE MIEL
45{4a1 REYISION SUHDE” ¥ REF,DEL CUERFO,
A51462 FEY,Y REF.DE WRLWULRS ¥ TUEERIAS.
991403 REFARACION DE AGITADORES,

051404 REY,Y REF. UEL SISTEMA MOTRIZ.

15 BOMBAC DE ALIMEMTRCIUOM LE HMIE
NESMOHTSR & REVIS RF BOMEAS,

e REY LR YALWIILART Y lli'Lt'IH'

MONTAR (ALINERF ¥ LUBRICHR BOMERZ,

\ 16 CORRALES DE ENGORDA, PICADORAS
1@l REMISION Y REFARACION DEL CUERFG,
lefs REYTSTON, REPARACTION Do CUDHILLME,
{603 REY,Y FEF, DEL SISTEMH MOTRIZ.

17 COMENERGS
DRIVEl REVISION ¥ REFAERACION IE CUERPOS,

COSTD TOTAL DE ERTE BLODUE.
OFTIMISTA = £l 122,000, 0

FEIIMTAM = 43 405, 600, 00
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IFGERIO EEMIL ISND ZREGTE

ELOGQIJE - 96 CLARIFICACION DE CRUDD PUAET L S EE
ConIGO LESCRIPCION F.H, E.OFT. E.PES, C.OPT. CLPES,
B3 BRSCULAS AUTOMAT [LAS DE GURRAFD PFHDH
060161 REY.Y REP,DEL MECAHISMO DEL RGITAD 4 3 19 12,99 22,18

OR ¥ REDUCTCR.

060102 REY.'Y REF.DE VHLVULH: Y TUBERIAS. 2 7 14 14,6586 23,372
060103 SONDEO DEL CUERPO % FONDO, 4 1a 1% T - RO b
960104 SONDEQ DEL TANGUE RECIBIDDR. 4 2 12 3,544 45,818
860165 REYISION DEL TANQUE RMORTIGUARDOR ¥ & 3 29 14,73 53,1

SUS YALYLLAS,
@68186 REV.Y REF,DE YALWULAS'DE ALIMENTAC 2 6 24 12,588 99,292
IOH %Y DESCARGA.

@82 CALENTADOR PRIM.Y SEC.DE UHHREP” fLC.

(8]

060201 REPRRACION DE CUERPO ¥ CRALANMIRIAZ 3 36 a4 196,48 199,72
@60202 REP.DE VALYULAS EN GENERAL. 3 30 39 38.7¢ 115,36
950203 REPARACION DE TUBERIAS DE GURRAPD 3 18 34 53,244 10@,57
¥ CONDENSADO,
83 CLARIFICANORES DORR § AL 5
960301 SONDEQ ¥ REF.DE CUERPDS. FONDDS.CHAR 2 23 43 182,83 133,11
ggth.THPHS DE CUERFOS ¥ CRJAS LER
960302 REPARACION DE VALYULAS Y TURERIAS 2 1= 44 33,568 22,312
066303 REPARACION DE- ERAZ0S Y RASTRILLOS 3 36 43 22,74 144,94
868384 REY.Y REP.DEL MECAHISHO DE MOVIMIE 3 a3 5a TS 4T.E
NTZ ¥ SU TRANSMISIOHN,
G4 CONDUCTOR NEUMATICO LE BAGACILLD
950401 REVISAR ¥ REFARAR SISTEMA IE ASPIR 4 £ 28 22,0083 110,72
ACICN DE BAGACILLL.
869402 SONDEQ v REPRRACION DEL TUBL CoHIU 4 = 19 22,908 23,18

CTOR DEL BARGACILLO,
85 GUSAND MEZCLADOR DE CACHAZR %Y BAGRCILLD

@505a1 SONDEQ ¥ REPRRACION DEL CUERFQ. 2 & 18 15,704 30,362
860362 REPARRCION DE WALYULAS ¥ TUBERIAS 2 s 19 16,784 39,862
9658363 REFARACINN DE ASPAS,FLECHAS % SIST 3 A 24 17.748 70,952
EMA IE TRANSMISION DE MOV IMIEMTO,
96 FILTROS DE CACHAZH (EINMCOD
260681 REY.Y REP.DEL SISTEMA DE “ACIO. 3 12 24 B9 456 100, 5
ececo2 REVISION Y- CAMBIO DE TELREZ, 2 2 I8 ToLERs 118,36
50503 REPARACINN IEL CUERFC DEL FTILYRO, 3 5 49 44,37 118,32
060584 REPARRCION DE YALYULAS Y TURERIAS 2 o] 4 41,5 8332
060625 REYISION ¥ REPARACION DEL SISTEMA 3 15 3% 437 115, 32
MOTRIZ % SU TRAMSMISION.
@7 FILTROS DE AREHA 1 AL 12
959781 SONDED ¥ REFRRACION DE CUERFLS, & b &3 44, 37
0E0702 REPARACION DE YALYULAS v TUBERIAS & 34 45 29, 74
@6a703 REY.Y REP.DE CAMAS DE LOS FILTROS 4 29 33 25,45
Bee7@4 CAMBIQ DE TELAS DE LOS COLECTORES 2 20 a3 3916




2005
0cagae
95080a3
Beama 1

9E0302

Qc1061
06182

951003
031804

uvetigl
851162

851201
Be1202
961283
e5{204

0851205

861381
R&1302

861401

261402
961493

861404
061405
861501
061502

2861601
@61602
061603

233 Tﬂﬂggﬁ° CACHAZA, JUGO CLARD, SO
RECISION EONDES ¥ REPARACION DEL
CUERPO ¥ FONDO.

REVISAR ¥ REPARAR VALYULRS.
REVISAR % REFORZAR SOLDADURAS,

@9 BOMBAS CACHAZA. JUGH CLARD. SOS
DESMONTAR . BESARMAR, PEVISAR 'Y REPA-
RAR TODAS SUS PARTES.

ARMAR. MOMTAR Y ALINERR BOMBAS.

12 TR.DE GURRARD FREALC,AMORTIGUADOR Y

REVISION.SQONDES % REPRRACION DEL
CUERPD ¥ FONDO.

REVISAR Y REPARAR VALYULAS,
REVISAR " FEFORZAR SOLDADURAS,
REVYISAR ? REPRRAR MECAMISHDS DE R~
GITRCION.

{1 BOMBAS 1 A § DE JUSO ALC.

DESMOMTAR. DESHRIAR.REYISAR 'Y REFA- 3

RAR TODAS SUS FARTES.

ARMAR. MONTAR ¥ ALINEAR BOMBAS. 3
12 TQ.PREP.LECHADA DE CAL.DOSIFICADORES ¥

REYISION.SONDED ¥ REPARACION DEL
CUERFO ¥ FONDO,

REVISAR ¥ REPRRAR VALYULAS.
REVISAR ¥ REFORZAR SOLDADURAS,

REVISAR % REFARAR MECANISMOS DE A~

GITACION,
LIMPIEZR DE TUBERIAS.

13 BOMBAS.LECHRDR DE CAL.
DESMOMTAR. BESARMAR. REVISAR Y REPA~
RAR TODARS SUS PARTES.

ARMAR, MINTARR ¥ ALINEAR EOMBAS,

14 TRHQUE DISTRIBUIDOR(FLASH)
REVISION, SONDEQ ¥ REPARACION DEL
CUERPC ¥ FONDO,

CAMRIAR TELAS.
REVISION D€ DISTRIBUCION DE GUARA-

LIMPIEZR DE TUBERIRS.
REVISION DE YALVULAS,

159 BOMBAS RETORND JUGO TURBIO.A
DESMONTAF.. DESARMAR. REVISAR Y REPA-
RAR TODAS SUS PARTES.

ARMAR MONTAR Y ARLINEAR BOMBAS,

{6 BOMBAS NRSH DE VACIO 1 A 3
RSVISIﬂN ¥ REPARACION GEMERAL DE

BOMBR
LIM?IEZA Y REPRRACION DE CONDENSA~
DORES.

REV.Y REP.DE TUBERIAS ¥ YALYULAS
EXISTENTES EN EL SISTEWA DE VRCIO.

6 34
2 6’ 29
2 15 34
A
< 34 45
3 34 50
ALc.,
2 25 35
2 16 29
2 25 30
2 15 23
12739
12 35
2 28
2 12 20
2 13 25
2 13 49
z 21 4’
2 18 20
3 13 25
4 4 29
2 . B 15
2 4 26
2 5 24
2 8 20
CLARIF.EXTRACCION,
2 12 20
3 12 26
3 15 26
2 25 35
3 12 el

DISOLUTORES,
3z ;

92

33,568 71,332
12,388 60,842
33.569 71.332
188,57 133.11
189,57 147.9

52.45 7I.4%
33.568 £0.342

S2.45 62,94
31.47 62.94

33.496 193,53
35.496 193,53

39,744 81.
23.176 44
37.764 G2
27.274 93

44,953 82,

29,58 5%.16
29.58 73.95

15.272 116.72

16.784 31.47
8,392 41,26

12,538 41.9¢
16,784 41,596



€OSTO TOTAL DE ESTE BLOGUE:
OPTIMISTR = $2,360,000.00
PESIMISTR = $4,4350,000.00
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THGEMHICO EMILIANG ZAFATH

BLOCHUIE 7 EYARIRRCTON AT  SS S 2E
£ODI pgggglfcxon F.H. ELOPT. ELPES, C0°T. C,PES.
Bl EVARPORBDOFES TEL 2 AL 14
Grital LINPIAE ¥ SONDERR CUERFD ¥ FONLO, 10 40 €@
EOOUAD UEYY BER, TR CRLRUIRIRG CAMETAAD 15 26 9
0 FLUKES DRSAIOS.,
@7O132 FEP TELFS ¥ SEFARAIOR CENTRIFUGD. 4 w69
G701 CAMETD B IONE FNESEOS o DE 4 X ]

CALANTRIAS,
G756 1695 VE/I 1Ok, 0 IMTUROHES ¥ FEGLETROZ. 4 20 8
2 z 25 P8

1

o

£ T YORER. WHELYUL SRAL

GYaLEY RE IJIU“ LIMPIESR, SONDED [E“IH~
CRUSTHCIUN [E LIMERS.

AYO1aS MONTAIE DE YALYULAS, 3 25 56 73,93 147.2

e
et

o TRLVERTICPLES SOSH.HOR, Y CURD, FRER, S8

irg?Pia)t SDHDEn ! REFRRACION DEL FHEPPH ¥ 2 6 16 12,508 20,322
o,

Wignd REVISION ¥ PEPARACION DE WALMULRS 3 24 2% 89,15 163,52

G723 FEVISAR ¥ REFORZAR SOLDARURAZ, ¢ 12 2% 258,176 41,95

B3 BOMBPRS DE ZQEA WIRGEM,

G7a2a! LETMOHTAR. REVISAR Y REPFARAR TODAS 2 19 33 44,37 193,53
SUS PRARTES.

B7A%62 REPARACION DE YALWULAS Y TUBERIAS 2 15 49 31,47 83,52

Qea3ed ARMAR. MOHTAR Y RLIVEAR BOMBRS. 3 13 3% 44,37 133,53

COST0 TOTARL DE ESTE BLOGUE:
DPTIMISTR = #1,530,000,80

FESIMISTR = $3,240, 434,00
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@8 CRISTALIZACION DE CRUDO ¥ REFINADO MANT . 85./86
E.QPT. E.PES. C.OPT. C.PES.

BLOGUE :
CODIGO DESCRIPCION F.H.

01 TACHOS CRUDQ Y REFINADD

20101 REV.Y REP.DE YALYULAS EN GENERAL. 7 33 73
880102 REV.V REP. TUBERIAS EN GENERAL, ? 23 79
080103 REV.Y REP. DE ESTRUCTURAS CENTRA- 7 41 34

LES DE MAMPRRAS ¥ TAMBORES, '
280104 LIMPIEZA.SONDEQ ¥ REPRRACION DE 7 20 (L)
CUERPQ ¥ FONDO.
080185 REP.DEL REDUCTOR Y RGITADOR. 4 21 Je
080106 REPARACION DE CONDENSRDORES. 7 28 . 78
080107 CAMBIO DIE JUNTAS DEL CUERPQ. 4 22 €0
020198 REP., DE CALANDRIAS Y FLUXERIA,. [4 2 64
080109 REVISION ¥ REPARACION DE COMPUER- 7 26 30
TAS DE DESCARGR.
@8011@ REY.Y REP.DE YALVULAS. TUBERIAS DE 7 16 a9
LAVADO DE LUNETRS.
82 SEMILLERQS ¥ GRANEROS 1 A 3
980201 REVISION Y REPARACION DE MECANIS- 3 S 15
. MOS DE AGITACION. )
050202 REVISION Y REPARACION DEL REDUCTOR 3 10 15
TRANSMIS 10N,
080203 QEV Y REP.IE VALVULAS ¥ TUBERIAS. 3 12 15
03 CRISTALIZADORES
980301 REPARACION DE MECANISMOS. 3 12 64
030302 REPARACION DE REDUCTORES. 3 12 34
090803 REP. DE CHUMACERAS INTERIORES. 3 ] 39
80324 REPARACION DE VALVULAS DE ALIMEN~ 2 14 74
TACION ¥ DESCARGA.
©3030% REPARACION DE SERPENTIN. . 3 g 29
080306 REPARACION DE YALVULAS EH GEMNERAL 2 14 40
@80307 REPARACION DE TUBERIAS. 3 14 40
04 WESPORT CONTINUOS 1 ¥ 2
920481 REPARACION DE MECANISMOS. 3 6 ia
082402 REP.DE CHUMACERAS INTERIORES. 3 6 13
980403 REPARACION DE DISCO: 3 12 29
080484 REPARACION DE VHLVULHS DE ALIMEN=- 2 16 33
TACION ¥ DESCARGA. .
080483 REPRRRCION DE LINERS. 3 10 35

85 TQ. ABUA CALIENTE.ALM.DE LICOR ALM.DE PURBﬂ
980501 REVISAR AGITADOR.REDUCTOR ¥ SU 90

TRANSMISION.
80302 LIMPIAR ¥ SONDERR CUERPO Y FONDO. 3 32 43
080503 REP.DE VALVULAS Y TUBERIAS. 3 i) 49
Q6 BOMBAS
086601 DESARMAR BOMBA ¥ REVISAR TODAS SUS 3 12 30

PARTES.
080602 ARMAR.MONTAR Y ALINEAR BOMBRS. = 3 12 3%

211,13 505,44
147, 134303, 442
262.31 343.49

127.96 473.43
134,35 319,39
179.14 499,04
140.73 383.88
149.73 409,47
166,34 191.94

102,36 183.54

14,79 44.37
29.98 44.37

" 35.496 44,37

33.496 189,31
35.496 159.73
17,748 119.36
29.372 159.232

23,664 99,16

29,372 83.92
41.412 118,32

17,748 29.58
17.748 44,37
395.496 59.16
33.568 73.43

29,58 103.353

61.088 190.9
149.69 224.34
?3.95 118.32
35.496 £8.74
35.496 103.93



COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE:
OPTINISTR = $2,400,000.00
PESIMISTA = $3,879,000.00
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.OGHUIE 09 REFINFRIA CENTRIFUGAS MANT . S5.-56
cODIRe DFSCRIPCION F.H, E.OPT, E.FES, C.OPT. 0.FES.
@1 CENTRIFUCHS UESTERN STATES IE k1 A R7
299101 DESMONTAR ¥ REVISAR MECAMISMO. 14 3¢ 41,412 100,57
EWBRAGUE D REVERSA.HOTOR ¥ CRUCET ~
090102 DESHONTAR MECANISHO DEL CAESZAL. S 12 49 S6.136 2p%.22
DESCARGAR FRENG Y COMPLERTR,
890103 FEYISAR SISTEMA HEUMRTICO.CAMBIO 3 12 25 05,496 73.95
DE EMFRGUES.
090104 REVISAR LINEAS DE ROUR.ACEITE.YA- 4 12 15 45516 SR.T
POR ¥ RIRE.
090165 INSTALAR MECANISMO DEL CAREZAL.EM- 5 25 45 115,95 210.51
. BRAUE. FRENO. DESCARGADOR  COHPLER TR
;
090106 REVISAR CENTROS DE CANASTILLAS.TE- ¢ 15 48 .27 15272
LES v ESTRUCTURA,
02 CONDUCTORES DE GUSANHD RZUCAR HUM.Y RETORNG
090201 REVISAR MECANISMOS DE TRANSMISION 3 12 54 35,426 159,73
020202 REYISION DEL REDLCTOR. 3 12 3% 35,436 115.3%
090203 REVISION DEL GUSANG.CHUMACERAS ¥ 4 16 54 61.688 296.17
RCDAMIENTOS,
090204 REYISION DEL ENVOLYVENTE. 4 4 15 15.272 22,27
8 T8, RECEP, PURGRS. T0. AGLIA CAL. T0. CRANZA
(90301 REYISAR ¥ LIMPIAR CUERPO. 2 15 16,784 31.47
090302 SONDEAR ESFESOR TANCLE. 4 1 13 @iz Ser
090303 REYISAR,REPARAR LINEAS ¥ VALYULAS & € 12 17.745 35.49¢
@¢ CALENTRDOR AGUA DE REF INADD
090431 REYISAR ¥ REFARAR SERFENTIH, 2 4 19 839 28.9
8304392 REVISAR,REPARAR LINERS ¥ VALVULAS 2 4 18 8.9z 20.38
05 BOMBAS DE PURGA,AZUCAR FUNDIDA. TG.GRANZA.RGUR CAL.
@3@531 DEZMOMTAR ¥ REVISAR BOMER 3 28 39 59,16 115,36
098502 REV.Y REP.DE LINERS ¥ VALVLLAS. 2 10 15 20,98 31,47
035503 ARMAR.MONTAR ¥ ALINEAR BOMEA, 3 20 48 S35 &

COSTO TOTAL DE ESTE BLOGUE:
OPTIMISTA = $73Q,000.008

PESTMISTA

n

#1,920,000,09



]
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ELCOQUE - 18 CENTRIFUGARS CRUZO MANT . 85/
CorIGO DESCRIPCION F.H. E.OPT. E.PES. C.OPT. C.PES,
21 TQ,MEZCLADORES TEMPLA"C", CENTRIFUGﬁu RS,
100101 REVI'3AR MECANISMO DE RGITACION, 13 20 78,776 191.94

100102 REVISAR MECANISMO DE TRANSMISION. 12 30 76,776 191,94
109103 REVISAR LINEAS EN GENERAL. 10 39 38,18 114,54
100194 REVISAR TELAS ¥ SERFENTINES. 3 13 39 a0 22,74
190103 SONIERR ESPESOR DEL TANQUE, 3 29 11,454 76.36

02 CENTR,"C1 A C3".CENTR."ES H Ba"
190201 DE&MDNTRR.LHVHR Y GURRDAR TELAS

BANDAS
100202 DESHMONTRAR.REVISAR SIST.NEUMATICO.

o (3B N

12 30 33.496 147.5

o

4 15 23 q?.h/ 95,48
186203 REV. L&NESE ¥ MEDIDORES DE AGUA.AI- 6 1@ 2 S.38 119,76
RE ¥ YAP
100204 EEV%?Q?Q&ETRUCTURH ¥ TORNILLERIA 3 6 29 17,748 59, 1€
100205 MONTAR RJUSTAR ¥ PROBAR MAGUINA, 3 6 1g 17.748 29,32
@3 CENTRIFUGA “C4 R C7" _
160301 DﬁgﬁgglﬁR'LRVﬁR Y GUARDAR TELAS ¥ 3 9 20 26,622 39.16
100302 REVIZAR LINERS ¥ YALVULAS, 3 15 25 44.37 73.95
180303 §Ezéggf ESTRUCTURA TORNILLERIAR EN 2 6 29 17,748 2,18
100304 aRMRR.MéNTRR.ﬂJUSTﬂR‘V PROBAR 3 6 10 17.748 29,52
MAGUINA.
04 GUSANOS 1 Y 2 DE "C"
100401 REVISION DE TRANSMISION. 4 15 24 57.27 91,672
100482 REVYISION DEL REIUCTOR. 3 19 24 23,93 70,992
100403 REVISION DEL GUSANOLCHUMNACERSS ¥ 4 15 24 97,87 91.582
RODAMIENTOS,
1884@4 REVISION DEL ENVOLVENTE. 4 [ 14 22,923 53.432
03 GUSANGS 1 ¥ 2 DE "B
100501 REYISION DE TRAHSMISION. 4 12 40 45.816 152,722
100302 REVISION DEL REDUCTCR. 3 18 39 29,5 83,74
100563 REVISION DEL GUSAND.CHUMRCERAS ¥ 4 15 S S7.27 139,9
RODAMIENTOS.
1083504 REVISION DE ENVOLYEMTES. 4 4 20 15.272 7€.36
@6 GUSANCS § A 3 DE "A"
1086081 REVISION DE TRANSMISION. 4 i2 33 43.816 133.62
100602 REYISION DEL REDUCTOR, 4 16 ~ 35 38.18 133,63
100603 REVISION PEL GUSRNO.CHUMACERRS ¥ 4 12 35 435,816 133.€3
RODRMIENTOS,
100604 REVISION DE ENVOLVENTES. 2 12 b 29,176 "2,94

@7 GUEANC DE “B" ¥ “C" CENTR,CBI
00701 REVISION DE TRANZMISION.
100702 REYISION DEL REDUCTOR.
100793 REVI:IENTDEL GUSAHD . CHUMRCERAS Y
100704 REVISION DE ENVOLVENTES.

12 35 49,815 172,63
10 ] 23,38 103.53

i i [PTRERTN I

10 ) 20,93 £2.94

N mwos
5
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(8 MINGLER DE "C" ¥ vpv

186201 REVISION DE TRANSMISION. 3 3 24 17,748 70,502
186262 REVISION DEL REIUCTOR, 3 19 24 29.5 70,992
156863 REVISION DE CHUMRCERRS Y RTDMTOS. € 4 15 22,192 83.97
190802 REYISION DE ENVOLYENTES. 2 10 22 28,93 41,55
89 TQ.AGUR CAL.MEZC. "C" TR, AGUAR.CAL.LAY "R",
198501 REVISAR ¥ LIMPIAR ESTRUCTURA. 3 3 15 23.664 44,37
106502 SONDERR ESPESOR TANGUE. 4 8 19 30,544 38,18
109903 REV.Y REP. YALWULAS ¥ LINEAS. 3 8 13 23.664 56.20C
100964 REVISAR ¥ REPARAR BOMBA. 3 8 29 22.664 §3.782

{8 TQ.MEZCLADOR "B",TO MEZC, 1 ¥ 2 "R"
191001 REYISAR MRMPARAS. 3
191862 EVISAR MECANISMUS DE RGITACIOH. 3
101003 REVISAR MECANISMO DE TRANSMISION., 3
1010804 SONDERR ESPESOR DEL TANGLE, g

3

15 8,874 44,77
15 8.874 44,37
1S 17.748 44,57
22,998 76,36
19 27.6% 105.22
15 17.748 44.37

101063 REVISAR LINERS ¥ YALVULAS.
1918086 REVISION REDUCTOR.

11 CENTRIFUGAS “Bi" A "BS"

AU N W
N
=]

181101 DESMONTAR SISTEMA DE VENTILRCION. 3 4 7 11.832 29,706

191102 DESMONTAR MECRNISMG DE COMPUERTA. 3 12 33 23,53 115.36
TAFPRS. FREND. TESCRRGAIOR. CAIA LINIT

191103 REVISAR SISTEMA NEUMATICO.CAMBIY 3 19 34 29.58 100.57
DE EMPRQUES.

101104 DESNONTAR CAJA DE PALEROS.REVISION 2 16 15 29.58 44.37
AMORT TGURDCR ¥ BALERDS.

191105 DESHONTAR Y REVISAR MANGR SUPE- 3 7 18 20.706 29.55

RIOR DE FLECHS.

191106 REV,LINERS DE AIRE.AGUA ¥ ACEITE. 3 5 14 14,79 41.412

101107 INSTALAR MECANISHMO DEL FRENG.COM- 2 16 . 24 29,88 76.3%2
aUE&TR TH?Hb.DEqCHFCRDOR Y CAJA LY

181108 xus;nhmn SISTEMA NEUMATICO ¥ VENTI @ 18 24 29,58 194,57

181109 NONTAR.RJUSTAR ¥ PROBAR MAQUINA. 3 7 24 20,796 70.9%2

12 CENTRIFUGAS DE "A" 1 8 5

181201 DESHMONTHR SISTEMAR DE VENTILARCION, 3 7 1@ 20,786 29.58

101202 DESHONTAR MECAMISMO DE COMPUERTR, 3 18 44 29,99 138,19
TAPRS, FREND. DESCARGADOR ¥ CAJA LIM
ITADORA.

101203 REVISAR SISTEMA NEUMATICO.CRMBIO 2 @ 49 29.58 118,32
DE EMPRQUES. ,

101264 DESMONTAR CAJA DE BALEROS.REVISION 3 1S 49 44,37 118.22
DE RMORTIGURDORES Y EALEROS.

101205 DESHONTER ' CRNBIFR PALLR SUPERICR 2 18 15 29.53 44.37

101206 REV.LINERS DE AGUR.AIRE ¥ ACEITE. 3 5 15 14,79 44.37

101207 INSTALAR MECANISHD DE FRENO,COM- 3 1@ 29 29.58 3.16
;ﬁn}g. TAPRS. DESCARTADCR ¥ CAJA LI : ,

191268 INSTALAR SIST.NEUWATICO ¥ VENT, 3 10 24 29,5 78.99%

101209 MONTRR.AJUSTAR ¥ PROBAR MAGLINA. 3 7 26 20,796 59.16



IMGENID EMILIAMNG ZEAFATH 1a

ELOQCGLIE : 11 REFINERIA CLARIFICACION PIFNT . 2572248
CCDIoo DESCRIFCION F.H, E.OPT. E.PES, C.OFT. C.PES,
@1 TAHQUES FUNMDIDORES ! AL 14 v
110101 REVISION Y REPARACION DE MECANIS- 2 10 58 a5 128,70
MOS DE AGITACION.
110102 SONDEQ DE CUERPOS. 3 73 18,47 157.3%

Z
119162 REP.IE VALVULAS Y LINERS, 2 13 68 31.47 125.8%
11164 EMEUSSINRR CARRETES ¥ CAMPANAS. 2 16 o4 20,93 113.2%

22 TANQUE COLADOR.

110201 SONDERR CUERPO, 3 3 24 2.874 TH.EIZ
110202 REY.Y REP.TELAS DE ERCHCE, ? 5 i3 19,49 31.47
118203 REP,DE VALVULAS Y LINERS DE ALIMEN 2 11 3¢ 23,078 V1,332

TACION Y DESCARGA.

93 POMEAS DE TAMQUE COLADOR { A 3
110201 TESTAFAR ¥ REYISAR TODAS SUS PARTE 3 12 30 35.496 83,74

S.
1103092 REY.Y REF. YALVULAS Y LINEAS,

2 i@ 39 20,53 72,48
110303 FARMAR.MONTAR ¢ ALINEAR BOMBAS 3 12 3 33,496 103,57
84 TANQUE DE PASQ FUNDIDO | ¥ 2
110401 REVISAR ¥ REFARAR MECANISMOS IE 3 14 78 41.412 207,06
AGITACION.
110402 SONTERR CUERPOS, 2 1a 64 2005 125,80
116463 REP,DE YALYULAS ¥ LINEAS. 2 15 3a 21.47 194,09
63 TRNGUES DE REP0OSO.
116541 SONIEAR ¥ REPARAR CUERPO. 3 19 44 20,58 118,32
. 119362 REF.IE YRLYULAS ¥ LINERS, 2 15 29 3147 7E.43
06 POMBRS DE TRAWOUE TE REPCID 1 A 2
11@6@] DESTAFAR.REYISAR Y REFARAR TODMS 3 1€ 73 TL322 207.04
SIS FARTES.
116602 REY.'Y REF.DE VALYULAS Y LIMEAS, 2 15 49 31.47  83.22
112633 RRMAR.HMONTAR Y ALINERR BONMERS. 3 1s 95 47,328 162,69
@7 TRNGLUE DE RZUCAR TRATALA.
110701 SONDEQ ¥ REPARACION DEL CUERFD, ] 10 23 29.38 €5.782
116792 REFARACION DE YALWULAS ¥ LINEARS, 2 12 34 25.176 71.332

@3 BOMEAS DE TQ,AZUCAR TRATADA 1 A 3
116301 IESTARAR.REYISAR ¥ REPARAR TODAZ 3
€US FARTES,
{lﬂ 302 REV.Y REP.YALYULAS ¥ LINEAS, g

5 & 94.41
“a8as HPMHR MONTAR % ALINERR BOMEAS.

17
. 328 177,48

—
M
(24
pord

@9 CHLENTHDDRES DE AZUCAR TRATRDA 1 ¥ 2

116901 REYISION ¥ REPARACION DE CUERFOS. 3 26 €3 §5.16 245,91
110302 REY."Y REP.DE TRAMPAS YFFOR,VALY. 2 15 29 31.47 @Gl.8:2
DE ggGgRIDﬁD.VHLv.? LINERS DE ALINM .
! S .

19 TANRLES DE SOL.COMCL.TE ACLFOSFORICH ¥ 20SA
111@ai SONDEQ ¥ R:PHPHCIWH LE CUER=LS, 3 4] 14
111902 REFARFACION DE VALVULAS ¥ LIYEAS, 2 € 19

e
X s
o .

DR
Leigy
)

LRI
o5 07
'y

A Iy |
¥



111201
111202

111611
111562

11179y

11iza1

1113e2
111202
111204

2 REFARACIGH DE YALWILAS Y LINEAS,

11 CLARIFICADIRES DE REFINADC
REF.DE TRANZMISION DE AGITACION.
RETUCTOR v PI&OH C2H SUS CHUMACERA
<.

JDNDE“ Y REFARMCI DE CUERROE,
REF,DE YALVULAS Y LIMERS EY GRAL,

12 BOMBAS DE AZUCAR CLARIFICADA.

<o

PACD

DESTAPAR REVISAF Y REPARAR TDDHU 3
gUS PARTEE,
ARMAR, MONTAR ¥ ALINEAR EOMBAZ. 3

13 TANGUE DE AZUCAR CLARIFICAIA
SOHDED Y REPARACION IEL CUERPO,
REPRRACION DE YALYUILAS Y LIMEAS.

14 CALENTARDOFR DE AZUCAR CLARIFICA
SONDEQ Y REPARCION DE CUERPOD. FLUME
RIf Y ESFETD,

o8] "'\ M

REFARACICON TE TRAMPAS DE YAPOR.
TAFAT.EMFACAR Y HARCER FRUEBA HI-~
DROSTATICA,.

PRGN

15 TAHRUE 1 % 2 IE CACHAZR REFINADA,

(Sl

FEPARACION DEL MECANISMO DE AGITA- 2

CICH EN GENERAL.

SOWDEC ¥ REPARACION DEL CUERPO, 2
g
&

? REFARACION DE YALWULAS ¥ LINEAS.

16 BOMBARS DE CACHAZF REFINALDA 1 %
DESTAPAR REVISAR ¥ FEPARAR TODRS 2
SUS PARTES,

ARMAR. MOHTAR Y ALINERR BOMEAS. 3

-~

17 TAMGUE TEPOSITO PARA LUBRICACION.

LIMPIEZA DE TANGLE % LIMNERS. 3

18 AUTO FILTEDS 5 6 3 ¥ 1] DE 2A.FILT,

REF. DE YALY.EM GRAL.Y TUBERIAS DE 2
LICOR FILTRADD % YALY.DE INCOMUNIC
ACTOM,

REFARRACION DE PLACAS.EMPAQUE DE MU 2
&OMES ¥ CAJAZ DE SALTEN LICOR,
PE“I:I“H DEL CUERFD. TAPAS. JUNTAS &
v CAJAS DE CAIDA LICOR,

PEPARACION DEL SISTEMA MOTRIZ. 3

13 AUt FILTREOS 1,2,3,4,7,8 Y 10
FEF.DE YALY,EM GRAL.Y TUBERIAS DI
LICOR FILTRADD % YALY,DE IMCOMUNI-
CACICM,

FEFRRACION DE PLACAS. EMPAGLE TE MU

<

)

_ EOHES Y CAIAS DE SALILA LICCR,

FEVISIOH DEL CUERFO. TRFAZ, JUNTRE, 2
¥ CAJA3 DE CAIDA LICCOR.
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04,9

2,94
26,28
20.9¢

16,42

-
2 71,332

69, 842
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111364

112191

112102
112103

112391
11z302

REFARRACION DEL SISTEMA MOTRIZ, 3 25 54

20 Te,AGUR CAL. LAYADO AUTOFILTROS, PRER, TIEERA
RECEFTOR LICOR,AGUA DULCE.RECEPTOR FILTRACIDH,
SONDEAR Y REPARAR EL CUERPT, | 4 3 o
REVISAR Y REPARAR VALVLLAS.LINERS 2 la 46

DE BLIMENTACION 'Y DESCARGH.

21 BOMBAS PARA LICOR CON TIERRA.DE AGUA CALIENTE,
LAVADO AUTOFILTROS 1A.Y 2A,FILTRACIOH.
DE TANQUES RECEFTORES DE LICOR ZA. FILTPH'IOH.

DEZCOMECTARR, DESACOPLAR BOMBA PARA 3 23 34
REVISICN GEMERAL.
FEP.TE YALYULAS Y TUBERIRS. P 21 4
ARMAR . MONTAR Y7 HLINEHR ZOMERS. I 2% 30
22 TANQUE DE 8 R 15 LES.DE VYACIO
TANGUE DE 19 A 25 LPS.DE COMDENSADOS,
SONDREAR.REPARAR CUERPOS ¥ FOMDODS, 3 5 28
REFARACION DE YALYULAS ¥ TUBERIAS. 2 ] 19
23 BOMBAS DE AGUA CALIENTE A FABRICA.DE FﬂTﬂCLUHE
1 DESTAPRR REVISAR ¥ REFARAR TODRS 3 25 @
SUS FRRTES.
ARMAR MONTAR ¥ ALINERR BOMZAS. 3 25 aa

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE!

OPTIMISTA
FESIMIETA

42,450,000, 00
¥6,260,000.09
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L O B -

Conlsn TEQCRIFLION F.H, E.OPT, &
01 TAHOUE ALIMEMTACTION LICOR & C0LUMHAS DE CAREBON
faninl SONDERR v REFARRR TEHOUD REVISIOY O 1 wl
SERPENTUL
129032 REVISRR ¥ REFARAR TUBOS DE MIVEL, & 2 1=
TRAMPAS DE YAHPOR % YALYULAL,
B2 BOMEAS 1 A 2 ALIM.A COLUMHAS DECCLORACION
DESTAPAR REYVISAR Y REFARAR TODAS 3 i o4
GUS PRRTES,
An REVISAR ¥ RERARAR LIMEAZS v WALWU- 2 1 &+
LA% DE SUCCION v DESCARGA.
¢ ARMARL MONTAR Y ALINERR BOMEAE. 3 16 34
REFARRR COLADCRES, a & AL
a3 COUUMHAS DE DECOLORACION | R 2
) REVISRR W SOMDEAR CUERFO, 4 2 2
z REYL 'hR.RErHRRR PLACAS COLECTORAS 4 1& 2l
REVISAR 4 REPARAR COLALOFESD ¥ DES- & 12 13
AGUE IE PGLHDOR.
123304 REMOYER CRRECOH. 4 a e
120205 REVISHAR ¥ REPARAR DISTRIBUIDORES. 4 3 16
1202058 REVISION ¥ REPARACION TE VALWILAS, 3 12 36
126367 REVISHE ¥ REFARAR CIMTUROKES ¥ & 18 o4
LHECHS,
128305 REVISAR v REPARAR COFILLAS ' VALY, T 3 )
DE DESCARRGA ¥ AGUAR CALIEHTE COM TU
BERIFS,
B4 TeLAGUA DULCE, TOLAGLR TAL, LAYATD EWLUHHH_
126491 REVISRR SCHDERR RERFARAR EL CUEZRFLG < 4
126492 REVISAR Y REPARAR LIMERS DE #ALIMEM 2 14 34
TRCION Y. DESCARGH.
120482 REFARRCICN BOMER DRYTOM z 12 ]
Q5 PHMBRw 1 V T3, DE AGUR DULCE,
ROMEGS L 4 Tu IE AGLA rHLIENTt.
20501 DESTAFAR. REVISHR ¥ REPARAR TODAZ 3 24 59
SUS PARTES.
120502 REVISAR ¥ PEPHPHR LINEAS, VALWILRS 2 13 o4
IE SUCCIHN ' DESCARGA.
120503 BRMAR. HﬂHTHP ¥ AL INEAR BOMEAS, 3 24 St
@6 TAHGUE CUANTIFICADDOR IE LHP“DN 1Yz
120664 PEVISHP SOMDERR REFARAR EL TANGUE 2 i1 44
12260 REY, ¥ REP. LIMEAS, YALNWULAZ, REGIS- 3 12 19
TRGSDE AL IMEHTRCION Y DESCHRGH.
126503 REVISION ¥ EMPACGUE DEL SISTENMA 2 & 19
DE MIRILLAS,
126efd REY 2 2 3

IHGEMNID EMY LY A0
12 REFIMERTA DECCLORAC TN

EIFHFAT

PIFINT & S5 S

IS10M DE TUBERIRS DE DESAGUE.

Vo329 T

230456 132,30

B RN
L1 P8 S <Y

PR T3~ I R L

]

L5t

b

15 La LOVLH
[<OB2%

174.52

31.47 112,28
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22,212

36,282
39,862
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97 TARHQUES DE DESENDULZADC DE CAREON |

129701 REYISAR SONDEAR Y REFARAR TANGLUE. 3 IU
128762 REYISHR ¥ REFRRAR COLADORE:D, o 19
129703 REYISAR ¥ REFARAF LINEAS.YALMULAS 2 13
DE ALIMENTARCIOM % DESCRARGH.
ae T, ALMACEMAMIENTD AGLA DULCE LAY, COLUMHAS.
126891 SONDEO % REPARACION DE CUERPO. 4 10
1206092 REFARACICN DE YALVULAZ.CHECKS Y 2 11
LINERS,
120862 REVISION ¥ REPRRACION DE COLUMNAS & b
DE NIVEL ¥ SUS YALYULAS,
093 HUFHO REGENERACION DE CAREON
128981 REY.Y REF. DE SISTENR MOTRIZ. 4 2
126382 REYESTIMIENTO INMTERIOR ¥ BOVEDAS, « 2
129363 REY,Y REF.DE YEMTILADCRES 1 ¥ 2. & 19
120564 REYISION ¥ REPRRACION DE REDUCTO- 3 16
RES REPARTIDOF 'Y EANLDA,
1209035 REYISINN ¥ REPRRACICON DEL SISTEMA 4 6

CONDUCTCR ALIMEMTADOR AL HORHO.
19 TRNQUE APAGADND DE CARBON REGENERADD

121901 REYISAR.SOMDEAR Y REP3RAR CUEFFO. 4 12
121682 REVISAR ¥ REFARAR “ALYULRAS. 2 g
121863 REYISHR Y REFARAR TUEERIAS. 7 12
12190+ REVISAR Y REPARAR COLADCRES. 4 4
11 BOMBAS DE TANRUE APAGALO
121181 DESTAPAR REVISAR ¥ REFARAR TODAS 3 16
SUZ PARTES,
1211682 RRMAR.MONTAR ¥ ALIHEAR BOMBA. 2 1a
12 TOLYAS DE DESAIUAID Y ALIMEHTACION
DE CRREQOM AL HORKWO,
121201 REVISICH ¥ REFRRACICON IEL CUERPO. 4 13
121202 REYISION Y FEFARACICH LE YALVULAS 2 12
121203 FEYISION REPARACION LE COLRDURES. &2 12

13 BOMBR DE DESAGUZ FOSA MUEYA. PEFYNERYH
121361 IESTAPAR REVISAR Y FEFARAR TODAS

3 3

3US FARTES,
121362 REPRRACIAN DE YALWULA CHECK, by 4
121263 AMARLMONTAR ¥ FALINSAR DOMER, [ z

CO3TO TOTAL DE ESTE PLOGUE:
OFTIMIZTA = T3 600, 9
PESIMISTR = $4,214, 006, 9
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j E23 S0 W11 Rt NUREIE TEOTTIORD Y CIWALE
COuInn DESCRIFCION FLH,

§Jusen kb

120402

1304073

1o
1maga

12060

13071
13eTez

1IRTes

1305401

T REWISION

ITHICGE Y ML IR

e R} o A A |

|5 REE | BN R IV =

£,

TS LR RSUCRE HOMEDR

2 €T DUELAS MACKI- 4
iy T :
Lalun B8 B3 TRLN TURRAL 4

a1

3 h” HHU' DE '“HPHP HUNFDR tH

Tl

LTS - LI et ‘-'.‘ B ....l'll..

A3 REDUCTOR UEL GUSHMO O

v FEFARACION DE TRAM.MISTOL,

YORET LT OGDNR, S HF T FLERRRS
R ENR U

B4 FLEYRTOE T STICAR MOMETS,

e AN TLC d2s o CRRENML, 2
M TE EZ TPU.TUFHJ.LDFREDE~ o

B TODEL. BLEYADCE.

PnUTHr F".HUﬂF Z

a% EE?UETGH DEL ELEY
FEMTSIOM ¥ FEP. DE TRAHTMI S 10H, K
FEY Y FEF.CORINAL SINFINGFLECHAS ¥ ?
P”IHUIFHAU
ARKIAR: ¢ HCUFLHR FEDUCTOR, 3

e GRANULALOR PRIMARLIO § 1
FE”I“'UH Y REPARACIGN IFE CAAJAOA- &
TW'TFWQ% R ROES,

Y REPRRMACOH DE ¢

FELVTIIOM Y FEFARACION ROTOCL WM. 2
YRL L'- ’ HI?EL.
'E 'HIﬂH Y REPARRCIOH YENTILAIOR 3

nuTE Lz

] Y CRI- 3
 REVTSION } BEPRRACION IE CRBEZL 2

¢ TRANFRS IE YAFLR.

7 UELSi CEAHLLALOR FRIBRIO SRAZH
RLTOCLONE 17
1w RERE- 3

REY I:I“N DE LIH”H’ ? VALYUILAZ .

CHECH Y COLADOR, “

FIRMAR, MOHTAR % ALINERR BOMERT. 3
02 GRANLAIOR SECUMDARIN.,

FEVISRE ¥ REPARAR CAIA DE CALEFAC- 2

DI PROBAN RALAMIENTOS,

FIUCAR HUH"WH.

WHDOR TE P_JFHF HUHEDH.

1

[

.
B

L]
H

2y

106

b Pty
CLOFY, DLRES.

114,54 152,72
30, 744

114,54
& 1977

EAFCPR = YR Ot |

155,73
100, 57

TRV S I
44,37 73.9%

E2
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166,57

83, 785

41412




e Y FRrHRARE SISTEMO MOTRIZ, T NG T
by FERARAE ROTOTL Y, e € 18 25
S HIVEL.
SHE Y FERARAR VENTILRLOR Y Hi- ¥ 2 e
A TEV AT DEL COUADDE CRIRIAM- 2 o 1z 11.E58 35,40
Ww LE3 DH&Q“H
{20885 REVITAR Y PEFHFHR CHEEZAR % TEAM- & =1 oW A0, 1TR 133,57

FHRS DE WRFOE,

59 BOMEA GRANULAEOS SECUMDARIC, STAYIR
¥ ROMEA TE CONDE ,Hnr FOTCLLOKE

i : o NESHE Wi oy R L & ot aoemat Lo 1o
: R TODRS SUS P ,TE‘,
LIRS TENMISION DT LINERS WALVULATS.CHESY 4 1% 29 IYLEV O 95.4%
Y COLRDOR,
L 202003 ARMAR, MOMTAR ¢ ALINERE BOMZAG, z 2 2% SEOEEG V3,020
19 TOLVYR GEMERAL DE ENYARSE DE AIMAR,
{21601 REP, DE CUERPO Y ESTRUCTLRAS, 4 4 15 19,272 £B. 7o
11 BAR3 CULH MANUAL EHYATE FE A2 AR
130101 REFARACION SISTEMA DE FALARICAS 2 4 g .38 =R,
120192 FEVISION ¥ CAMBLY DB CEFILLD & Z [ 40198 12,50
131107 REVISION ¥ CAMBIO DE BRLERCE, & 4 10 2,292 20,97
12 EBRECULR RUTDMHYItH LE ERVASE TZ ASHCAR,
121201 FEFARAR SISTEMA DE FALANCARS, & 18 13
121202 REVISION v REPARACTIN SIETEMR K & 1
HEUMNATICO.
131203 AJUSTE LE MORDRZAS Y ERLATSS, z =0 20
LIied REVISICH SISTEMA DE LUEBRICACION, ] 10 i
132295 KEVISTON 9 FEPRRACION LEL COMPRE~ = 15 2%
-ngr [E L‘TFC
13 CDEEL?MH MEMURL DE SRCOS IE ASULCRR
131701 REVISIOH ¥ RERYRACICH LE FLE ® 1 al KT C YA ScT
FHL;RUC.SENFIH ¥ FERMD: DE ‘“qu‘.
L2703 CRMRBID DE TOROMAS,CAZLES T 15 20,0 3147
TF"-IDF\I' W TRRIMA DE CORRE
1IL2as REY UMt REERRAC IOH DT 144 Pedx 20,50
TE CDQEDOFH.
{4 COZEDORERS RUTOMATICSS D
151501 LIMPIAR,REYISAR v REFRRAF 2H 1
LRNIANERAS, FLECHAS Y BLIZLAG.
T, REVISRR PANDA FORTADNORA RODILL IS 4 < 24
LHHHHPFQHL
121493 RF”'QHR ¢ BEPARRAR EL MOTOREDUCTOR 3 = ]
15 HEECLQ?CP PE REFINADC
131561 REVISAR Y REPARSR TRANSHMISION, 4 19 3
L2102 RER. RE“VTTGP lﬂTwﬂlhﬂq YOCRITNMT 3 2 24
CXUTEI REMVY REF, CUGRSD DEL HEZ-LHFHR = 1 ]

16 CON ICTOR DE SRCDE . FUTOMST TER,
(20200 REY, Y FES, DE TeoMsniT £ 3 A4 o, oae 7l



108

131602 REYISION ¥ REPARACION DE CORONA, 3 14 L) 41.412 100,57
SINFIN.RETENES ¥ RODAMIENTOS.
131603 REVISAR ¥ REPARAR EL MOTOREDUTOR. 2 é 29 12,588 €0.842

COSTD TOTAL DE ESTE BLORUE:
OPTIMISTA = $1,915,000.00
PESIMISTR = $4,370,000.00

i



IMGEMICO EMIL XAt

EEER T

109

LE RERERACICH,

G2 POMEAS LE NOTTO ECTERILIZAND PARR LEYADUF)

ELOTIE 14 FAZRICAH DE ALCOMOL AT o 2572
CORIGO DESCRIFPCION F.H. E.CFT, E.FES, C.OPT. C.PES,
01 TANQUE FECIBINOR DE MIEL FIMAL.
140001 FEVISION SOHDED % REFRRACION DEL 4 12 0 28,18 114,54
CUERPO,
146102 REVISION ¥ PEFJERZOS DE LA ESTRUC- 2 1z an 2%, 176 41,9
TURA DEL TAMOUE.
140103 REVISAR ¥ REFRRAR YALVULAS, 4 18 3T 38.1% 132,67
140104 REVISAR ¥ REPARAR TUSERIAS. 2 9 39 44,27 28.74
92 BOMER FOSA DE MIEL FIMAL.
140201 DESMUN AR DESTHPAR REVISAR ¥ FEFA- & 1e 30 33.45%6 BE.74
RAR TODRS SU3 FARTES.
140202 FEFARAR YALYULAS Y TUBERIRSE. £ 3 30 16,7324 62,9
140203 HRMHR.MDNTHR~V ﬂLINEHR EOMEBA. 3. 1z 30 35,4096 83,74
@5 EOMBAS | ¥ 2 ESTERILIZACION DE MIE!
140301 DESMONTAF DESTAPAR REVISAR v REFPA- 3 18 3e 53.244 58,74
RAFR TODRS SUS PARTES.
140302 REPAPAR YALYILARS ¥ TUBERIAS, 2 15 28 31.47  41.%¢
148303 ARMAR MONTAR % ALINERR EAMEAS. 3 13 cla) S2.244 83,74
24 TANQUE IMTERCAMEIADOR DE CALOR.
140481 SONDEQ DE CHRQUETAS.PRUERA HIDROS-~ 4 2 3 11,454 12,492
TATICA DEL SERPENTIM.TUE.IMTERMA Y
TRHAUE.
120402 FEYISION ¥ REPAFACION DE VALYULARS 2 4 1z 11,832 23,482
140493 REYISION ¥ REPARACION DE TUBERIAS 32 4 B 11,832 23.6E4
9% TANQUE DE PREPARACION IE MDST”
1465031 SOHDED ¥ REFARACION LEL CUERPO. 6 s 22,208 75,35
140302 REY.Y RERP.DE YRVULAS ¥ TULERIARZ. 3 13 2% 4,27 73,04
140593 REVISION DE TUEERIAS NEUMATICAS 4 6 2a 22,998 7.30
LE AERERCIOM,
$3 BOMERS LE MDSTO FRESCO A TINAS DE
FERMENTACIOM,
140391 TESMONTAR DESTAFAR REVISAR Y REPA- 3 & 18 17.748 22.58
RAR TODRS SUS PRRTES.
140502 REY.Y REF. YALYULAS ¥ TURERIAZ. 3 3 1 14.73 29,38
140503 ARMARLMONTAR Y ALIMEAR BOMEBRS. 3 3 ig 17,743 25,58
87 TANQUE DE MIEL ESTIRILIZADA PARA LEVALURR
140708 LINPIEZA SONDEO ¢ REFARACION LEL 4 8 15 30,944 72.942
CUERPQ,
1407020 PEYISION v REPARALCION DE vALVULAS 4 19 & J8.18 dl.ex
¥ TUBERIAS,
g2 TRHRUES DE DEPQSITO DE LEVADURRA.
wN0ge! LIMPIEZR SOMDED ¥ REFARACION DEL 4 = 1% mmey TOLET
CUERFO DEL THANGUE,
i4030; PEVISION Y REPARRCION DE VLYULAS ¥ 2 9 1% 14,42 21,47
TUBERIRS,
149803 PEYISION LE TUBERIAS NEUMATICAS 2 4 15 (RIS PR
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40
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DESMONTAE DEITAPAR FEYISAR Y REPF- 3 12 el 33,498 33,18
kAR TODRS SUS PPRTES.
14423032 PEPARAR vALYOLAS Y TUBERIAS. 2 i@ 23 20,93 §2.4%
140203 ARMAR.MONTAR ¥ ALINEAR BOMBRAS. 3 12 13 3%.4%c 44.37
19 TIHAS LE FERMENMTACIOH § A (&
LH0a1 LIMPIEIR SOHTED Y PEPARACION DEL  C 1% A5 44,37 72,85

CUERPO IE LOS TANGUES.
t41o02 REY.Y REF. DE YALYULAS Y TUBERIAS. 2 13 23 31,47 3a.4T

11 BOMBAS DE MOSTO FEPMfﬂTHﬁD.

{41181 DESMONTAR DESTAPAR REVIGAR Y REFA~ 2 12 23 35.4386 73.55
EAf. TODAS SUS PARTES,
141102 REV.Y REP. VRLYULAS ¥ TUERERIAS. 2 1z K% 25,176 2,94
141163 HRMHR HMONTAR %Y ALTHEAR BOMEARS. i 12 15 35.4% 44,37
12 TRHOUE DECANTHRDOR DE MOSTO.
141501 LIMPIEZR SONDED ¥ REPARACION DEL 4 6 Z 22,506 45.216
CUERPQ DEL THHUUE.
141202 FEY.Y REF. DE LIMEAS ¥ VALYULAS., 2 10 1% 2.5 A0
£3 TANTWE LDE MOSTO MUERTO,
141201 LIMPIEZA SONDEQ ¥ REFPARACION DEL 4 19 35 28.18 133.63
CUERPQ DEL TRHAUE,
141202 REYISION ¥ REFARACION TE FLOTADOR 2 4 10 B.392 20.98

¥ VARILLAS.

14 CRLENTARYINOS
141481 REYISION DE FLUKERIA.TAPA LE COBRE 4 19 2% 38.12 8§.49C
v EARRENDS.

141402 REVISION Y REPARACION DE ESPEJOS., 3 149 ALy 23,58 IR(1€
CRAMEBIAR EMPRDUES,
1414072 5S0NDED ¥ FEPARACION DEL CUERRO, 4 3 1z 23,544 45,2165
1% CONLEHZ HD‘—'RED {3
141541 %fgggE:ﬂ SONDED Y REPARACICN DEL 3 23 2a 72,95 &I.74
CLERFD.
141502 REYICION ' REPARACIOH IE FLUZERIA 4 14 20 $3.452 v8.3¢
TAPA DE COBREI Y BARREHOS.
141503 REVISION ¥ REFARACION DE ESPEJNS., 4 {7 25 A4.908 95,48
CAMETRR EMPROUES,
141504 FEY.Y REP, DE YALMULAS ¥ TUEERIRS 3 3 12 23,684 35,436
16 COLYMRA RECTIFICADORA,
141601 L%MF#HR Y REVIGAR AMILLOS.OLLR Y 7 16 2T €3.92 223,93
CUFLLA
141692 SUSTITUCION DE CALOTAS.CHIMEMERS. 7 7 24 44,786 152,99
141643 REV.Y REF,DE YALVULAS ¥ TUEERIRS., 7 12 an 76,7 131,54
1416064 E“IbInN IE TRAMPRS DE VAFOR.TER- 7 z 25 51,154 159,97
MOMETRO ¥ HIVEL.
17 COLUMMA DESTROZADNORA | Y 2
14172] Lﬁgplgﬁ Y REYIZAR ANILLOS.OLLA ¥ 7 17 30 198,76 131,94
CLIFLL
141702 REPREACTIIM TE PHLDTP s FH MEHEAT © v 21 79.u-6 ogd.en
RS PR LS S (i) ISR VCIIY E RO K js i s SO0

&u-mrr R '."qu_:-':'rr"r ™o HIYELEE



141861

{41802
141803

{41901
1419@2

142001
142002
1420083

142101
142102
142201
142262
142263
142301
142202

142401
142492

142601
142602

142781
142702

18 COLUMHR DEPURADORS
LIMPIRR v REVISAR ANILLOS.OLLRA ¥
CUFLLA,
FEPARACION DE CALQTAS ‘¥ CHIMEHEFS

(4]

w

REWISAR TANQUE MEZCLANOR LE LIGUI- 3

?g% POTELLA DE CCLRE ¥ NIWEL DE OR

19 TAMOUES MEDIDORES LE RLLOHOL
LIMPIEZA SONDEQD Y REPARARCION IE
TODOS LOS CUERPOS,

REY.Y REP.LE VALYULAS Y TUBERIRS,

20 BOMBAS DE RLCOMCL R BOIEGA.
DESMOHTAR DESTARPAR REVISAR ¥ REPA-
RAR TODAZ 5US FARTES,

REY.Y REP. VALWULAS ¥ TUZERIAS.
ARMAR, PIONTAR ¥ AL INEAR BOMERS.

21 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
LIMPIAR SOMDEAR ¥ REFARAR CUERFOS
REY.Y REP.VFALVULAS ¥ TUEERIAS.

22 BOMBAS DESPACHO I'E RLCOHOL
DESMONTAR DESTAPAR REVISAR ¥ REFA-
RAR TODHS SUS PARTES.

REY, Y REP.VALYULAS Y TUBERIAS,
ARMAR . MOMTAR 'Y AL IMEFAR BOMSAS.

23 TANQUE DE RGUR DE ENFRIAMIEMTC.

LIMPIAR SONDEAR ¥ REPARAR CUERRQ
DEL TANGLE.
REV.Y REP. VALVULAS Y TURERIAS.

-&J&:D LWr @

«

2
3

4
3

-0

A4
19

19

12

16
12

CUHUL 1

s

15

18

24 TAHEUE RECEPTOR BDE MOSTO PARA LEJHDURH

LIMPIEZR SONDEQ Y REPARACION DEL
CUERFQ TEL THNOUE.
REY.Y REP.DE VALWULAS Y TUBERIRAS.

26 SEPRRADOR DE ACEITES.
LIMPIEZR SONDEQ ¥ REPARRCION DEL
CUERFC,

REYISAR %Y REFORZAR SOLDADURAS.

7 TANGUE DE RACEITE FUSEL.
élﬂzig’ﬂ SONDEC ¥ REPARACION DEL
UE
REVISAR ¥ REFORZAR SOLDADURAS.

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE:

OPTINISTA =

12, 530,000,00

PESIN'STR = $5,070,009,03
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42,182
32,746

33.18
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20,58
33.496

35.496
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33,435

43,816
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44.37
23,176
44,37
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ELOQUE

CODIGD

152105
133196
150107
156201
158202
1560203

150204
156205

130301

136322
130303

150304
130343

ITHMGEHMICO EMILIANO EZAFATH

13 PLANTR DE FUERZR
DESCRIPCION

81 TURBOGEMERADOPES 5.E. 1 A 2
DESHMAMTELAR.LIMPIAR ¥ REY. TODQS
LOS COMPOMENTES DE LAS TURBINAS,
REY.REF, DE GOBERHADOR . ENGRANES FLE
CEHS.BUMBH DE ACEITE.RELRY.FERNOS.
LEYAS,

2 HIYELACIOH Y CALIBRACION DE ROIE-

ZE?.COJINETES.NEC.DE EMERG, EMSAM~E
]

REYISION ¥ REPARRCION DE WALVULAS

EH GENERAL.

REYISION ¥ REPRRACION DEL SIST.DE

LUZRICACION, ENFRIRDOR DE FCEITE

LIHEAS,

RE'.Y REF. DE TUEERIAS DE RLTA.BA-
JA.ENFRIAMIENTO.FILTROS Y ALIM.GEN
EFAL,

ACOPLAMIENTO CON EL GENERADOR,RE'I
-SANDO EOFLE.FLECHA. ALIMERCION,

62 TURBOGENERADOR BORSING
DESMANTELAR,.LIMPIAR % REY. TODOS
L0S COMPONENTES DE LAS TURBIMAS.
REY.REF,DE GOBERMADOR. ENGRANES, FLE
CHAS.POMER LE ACEITE.RELRAY.PERNGS.
LEYAS.

NIYELACION ¥ CALIBRACION DE RQDE-
;EgéCUJINETES.MEC.DE EMERSG. EMSAM~
REYISION ¥ REPARACION DE VALVULAS
EN GENERAL.

REV.Y REP.SISTEMA DE LLIBRICACICH.
%négéHDDR DE RCEITE.COMEXIONES ¥ L
PRUEBA ¥ REP.DE TUBERIAS DE ALTA.
BAJA.ENFRIAMIENTO.FILTROS ¥ ALIM.G
ENERAL,

ACOPLAMIENTO CON EL GENERADOR, REWI
SANDO COPLELFLECHA Y ALINEACION,

@32 TURBOGENERRDOR TURBODYNE.
DESMAMTELAR LIMPIRR ¥ REVISHR LOS
CUMPONENTES DE TURRBIWA.CALIBRACIOH

FLECHA.

RE'YIZAR COBERNADQR Y COMPONENTES.,
AFMAR TURBIMA ¥ FROBAR ACCIONAMIEN
TO DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDA

D.

REVISION DE VALYULAS EN GEMERAL.
CRLIBRAR FODETES COM AMILLOS TE
TOLERAS YERIFICANDO TOLERAHCINS.

112
MANT .
F.H. E.OPT. E.FES. C.OPT. C.PEZ.

TSNS

£ 15 43 93.87 243,21
2 3 23 18,43 73,43
4 & 13 22,9062 63,724
4 35 43 123,63 171.81
4 12 20 43.816 76.3€
4 16 29 61,038 95,49
4 e 12 39,544 €3.724
4 12 43 45.81€ 171.81
3 6 30 17,748 &5.74
3 6 12 17,748 33,244
4 36 Je 137.44 190,9
2 Q 26 26,622 7£.003
2 18 25 47,228 73.9%
4 8 12 30,544 €8,724
4 3 29 12,93 114,54
4 6 23 22,903 9%.45
4 € 18 22,908 68,724
3 9 21 26.622 6Z.115
4 4 12 15.272 45.31¢



1504491
159402

150493

136501
139582

138507
139594

156601

1508602

139603

15674t
1307092
159703

150801
150e82

15esat
156902

131961

151qa2

151663

151181

84 GENERRDORES 1 A 5.
LIMPIAR ESTATOR.ROTOR.TAPAS Y CAR-

CAZA,
SECAR ¥ PROBAR AISLAMIENTO DE RO-
TOR ¥ ESTATOR LIMPIEZA DE ESCOBILL

fAs.
RE¥ISION DE TERMIMALES,RISLAMIEN-
TO CABLERDD ¥ CONEXIONES.

85 EXITADOR
DESARMAR LAYAR ROTOR ESTATOR TAPAS
SECAR ¥ PROBAR AISLAMIENTO IE ES-
TATOR ¥ ROTOR.,
$EEAS{ON DE CONEXIONES TERMINALES
LIMPIEZA CUNMUTHDOR Y ESCOBILLAS,

A6 TABLERD DE CONTROL.
SOPLETEAR ¥ LAYAR CON DIELECTRICO
DISPOSITIYOS DE CONTROL Y RCCESORI

0s,

REVISION EN FUNCIONAMIENTO LE INS-
TRUMENTOS DE MEDICICN.

REAPRETAR COMEXIONES Y TERMINALES
PROBAR LINERS,

@7 INTERRUPTORES DE POTEMCIA.
LIMPIEZA ¥ REYISION DE PUNTCS DE
COMTACTO PUEHTES ¥ CONEKIOHES.
RERFRETAR TERMINALES Y PRUEER DE
LINEAS DE FLERZA,

REYISION ¥ REFARACION DE MECANIS~
MO TE DISPARD % CIERRE.

28 INTERRUPTOR DE HAYAJAS.
LIMPIAR ARER DE CONTRCTU DE WAYA-
JRS ¥ MORDAZAS.

REAFRETAR TERMIHALES.REVISION IE
AILADORES ¥ CABLES.

93 BUSS EAR
LIMPIAR ¥ REAPRETAR COMEXIOMES ¥
REVISION DE CABLEADO.
REY.DE INTERRUFTORES DE NAYAJA Y
RE'Y.DE PRESIOM DE CONTACTOS.

A B O

2

[<\)

LS -

B

E-Y

13 INTERRUPTORES DE SOBRECARGA. .

DESMONTRR INTERRUPTORES.

LIMPIEZR ¥ AJUSTE DE FUNTOS DE CON
Sgg;g.MEC.DE CIERRE ¥ DISPARD.RELE
YADOR.

4

HMONTARJE IE INTERUPTORES ¥ RERPRIE- 4

TE DE CONEXIONES.

11 TURBINAS TE MOLINGS ¥ CALDERAS

DESARMAR REVISAR Y REPARAR TODOS
LO5 COMPOMENTES DE LAS TUREINAS,

3

iz

76.36
59,16

38,544
38,18

41,98
28.706

22,968
53.432

11.454 24,

43.816

A13

133,83
148.2

§7. 814

114.34
a2

£1.083
2. 042

122,17
73.4

44,37

23,172
45.81e
435,816

22.982 53,

52,244



151102 REVISION ¥ REPARACION DEL GOBERNR- 3
DOR ¥ SUS ACCESORIOS.

151163 REVISION DEL MOTOR,COJINETES HORI- 3
ZONTRLES ¥ CARGA AXIAL.

151104 REVISION ¥ REP.DE CONDENSADORES. 2
TRAMPAS ¥ YALYULAS EN GENERAL.

131105 REY.Y REP,DEL SISTEMA DE LUBRICA- 2
CION DE ENFRIAMIENTO. TUBERIA ¥ FIL

TROS.
151106 CHECAR NIVELRCION Y ALINERCION CON 3
EL REDUCTOR DE ALTA Y EL COPLE.

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE:
OPTIMISTA = $2,016,000.08
PESIMISTR = $3,970,000.00

30
33
23
17

50
45
49
30

14

114

88.74 147.9
163,53 133.11
52.45 83,92
33,666 62.94

20,796 41,412



INGENIO EMILIANG ZAFPATA

115

EBELOQUE : 16 SERYICIONS GEMNERALES MAWNT . 35786
CODIGD DESCRIPCION F.H. E.OPT. E.FES. C.OPT. C,PES.
@1 ALBERCA
160101 REgﬁgﬁC%ggEgENERHL DE LINEAS ¥ CAM 8 13 23 103,37 181.45
160102 REPARACION DE YALYULAS. 4 25 33 95.45 132,63
150103 REPARACION DE COMPUERTAS Y PARRI~ 2 12 28 25,176 41.36
LLAS COLADORAS,
160194 REPARACION DE CRUCETAS ¥ TOEERAS, 4 12 18 43.816 €8.724
160103 REPARRCION GENERAL DE BOMEAS DE RE & 16 25 47.328 73.93
-TJIRNO DE AGUA A LA ALBERCH.
169106 REPRARACION DE TUBERIAS DE SUCCION 4 S 29 19.89 55.43
Y DE SCARGA LE BOMBAS Y CARCAMOD.
169107 REPARACION DE COLADCR MECAMICO DE 4 13 33 arel? 132.63
MARCOS LE TELA DE MALLA.
152108 LIMPIEZR DEL CONDUTO DE LA ALBER~ 10 18 40 161,60 339.12
CA A CISTERMA DE ALIMENTACICHM. '
92 RED GENERAL DE AGUR FRIA.
169201 gES?FRDION LE 4 BOMERS IE POSO 3 18 30 T3.244 82.74
16920z REPARACION DE VALVULRAS. 4 135 29 37,27 76.26
1692093 REPARACION DE TUBERIAS. 3 12 24 35.49¢ 79,992
1608204 REPRRACION DE YALYULAS DE HIDRAN- 2 8 12 16.784 23.176
: TES CONTRR INCENDIQ,
83 LINERS DE VRPOR A MOLINOS.
168301 REP.DE YALYULAS DE ALTA PRESION 4 20 25 76,36 95.48
EE ENTRADA A TURBINAS Y YALY.DE PI
160302 REP.DE YALVULAS DE ESCAFE A ATM, 4 19 33 38.18 133.€3
169303 REPARACION LE COLADORES Y VALVWU- 4 15 23 37.2¢7 95.4%
LAS DE PURGR.
160304 REPARACION DE VALVULAS DE PIE DE & 15 a3 44,37 73,95
CRSA DE FUERZA.
169395 REP.DE YALYULAS PIE AGUA FRIA TUR- 2 w 10 19,43 20,98

BOS CASA DE FUERZRA,

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE:
OPTIMISTR = $951,085.00
PESIMISTA = $1,770,600.00
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CORIGT

1700

1Toz01

{ragat

17a5a1

17a301

171101

THSENIO EMILIAND ZRFFATA
MAMNT . 2579

17 INSTRUMEMTAC IOH
DESCRIPCINON FoHa

116

MOL THOS:

A) MEDIDUR TRANSMISOR (REGISTRADCR)

DE AGUR JE MACERACION A MOLIMOSZ,
LiMPIEZA CALIBRACION Y REFARACION 2
IE YALYULRS Y FILTRO IE RIFE.

02 REGISTRALCF DE VARGR TOTAL
LIMPIEZR CALIBRACION SOPLETEO DE 8
LiHERS ¥ REYIZIGH DE WALWULAL Emid

RLES,

T MANOMETROS (TRUBINARS DE MOLINOSY
RE”I'YﬂN W CALIERATION, 3

CLARIFICACION DE CRUDO:

@4 REGISTRADCR IE TENF, C1ER.EFECTD)
CALTZRACICN ¥ RIUSTE LEL CONTROLA~ 2
DOR INDICADOR.REVISION ¥ CALIE.DE
TERMOFAR

] REFICTFﬁDUPE“ DE FH JUGO HLCHLI_HUD
FEYISION % LIMPIEZR,

g6 FEGISTRADOR (MEDIDOR: FLUJO DE
“YAPOR R FAERICA.
ZOPLETEC DE LIMERS,FEISION DE PLA 3
CAS NS ORIFICIN.REY ¥ ANISTE GEMER
AL,

67 REGISTRADQRES DE TEMP. (20,EFECTOD
REYISION Y CALIERACIOH. 3

EVAFORACION:
03 EZTACION REDUCTORA DE YAFOR NO. 1
DE 245 A 3@ PSIC,
LIMPIEZR & CALIERACION AL CONTROLA 3
DOR,REY.Y REF.DE SIZT.DE VALYULAS

A9 ESTACION REDUCTORA DE VAPOR MNO. 2
IE 245 A 20 PSIG, 1
LIMFIEZR ¥ CALIERACYOH AL COMTROLA 2
DOR,REY.Y REP.DE SISTEMA LE YALYVUL
A%,

19 ESTACION REDUCTORA DE YAPCR HO, 2
DE 245 A 230 F2IG,
LIMPIESH ¥ CRLIERARCION AL CONTROLA 3
DOR.FEY.Y REP.DE SIST.DE VALVULAS,

11 ESTRCION REDUCTCRA DE VAPOR HO. 4
LIMPIEZA % CALIERACIOM DE COHTROLA &
DORGEEY.Y REP.DE 21ST. DE YRLYULAS

E.OPFT, E.FEZ. C.OPT. C.PES.
15 zn 44,37 52,16
5 19 14,79 23,58
3 7 3,874 20,705
3 7 8.674 20.70¢
5 25 14.79 73.95
7 12 20,706 25.496
3 ? 8.974 20.70¢
3 15 22,664 44,37
2 15 23.664 44,37
2 15 23,664 44,37
2 15 2T EG 44, &7



171391
171202

11401

171501

iri8a

171791

171801

171961

172001

172101

172201

12 TRANSMISOR DE FLLIG (REDULTORA HO. 4'

1 LIMPIEZA ¥ REPRRACION DE YALYULKS. 3

PLACA DE ORIFICIO ¥ FURGA.
13 SRTURADOR ESTRCION HO.3 %Y HO.4

REVISION ¥ REPARACICH DE VHLVULH 3 13
RUTOMATICA DE BLOGUED.
FEYISIOM DE SIST. DE SATURACION. 3 ia
14 TRAMSMISOR REGULADORE DE
NHIVEL DE GURRAPG.
LIMP.Y CALIE.DEL TRANGMISORLREY, 3 1a

SIST.DE YALVLLAS.FILTROS I'E AIRE ¥
MANDM,

TACHOS CRUDO ¥ REFINADD:
15 REGISTRADORES DE YRCIO 1 AL 13

LIMPIEZA % CHLIERACION DE REGISTRA 3 g

DORES.SOPLETS0 LE LIMERS,

16 CONTROL DE FLUJO DE AGUR A TRCHOS.
LIMp.Y CALIB.DEL REGISTRADOR.YAL- 3
EngS gHNUHLES.HUTDNHT[CHS.FILTED

IRE.

REFIMERIA FILTRACION:
17 MANOQMETROS, .
REVISION LIMPIEZAR Y CRLIBRACION. 3 g

SECADO ¥ EMYASE:

13 GRANULADORES 1 ¥ 2.
LIMP.Y CALIB.DEL REGISTRANOR.VAL- 2 12
ZU;?SEHUTOM. Y DE BLUQUEQ.FILTRO D

129 EZTACIONES REDUCTORAS DE VAPOR
DE 245 A 180 PSIAG,
LIMF,Y CRLIB.CONTROL LE PRESION., 3 a
VﬂLz?LES RUTOMATICHS. MANURLES.FILT
0 AIRE.

20 ESTACION REDUCTORA DE YAPOR

DE 198 A 80 F3IG.
LIMP.Y CALIB,CONTROL LE PRESION. 3 5
FILTRO DE AIRE.YALVULAS RUTOM. ¥ M
ANUARLES.

21 ESTACION CABEZAL DISTRIBUIDORH DE RIRE
REFARACINM DE FILTROS IE RIRE.YAL- 2 3
YULAS REGULADORAS Y MANOH.

22 CALEMTADOR DE AZUCAR TRATADA,
LIMP.Y CALIB.REGISTRADOR.FILTRO Al 4 12
gs ¥3&¥.HUTUM.? MAM. TRAMFAS DE VAP

CENTRIFUGAS 5 £ &:

18

12

19

23.664

14,79

23.664

43.816

Ei%a

44,37

44,37
44.37

Sa.1e

53.244

37,498

€8.724 |



118

AMETROS
172301 LIMPIEZH CRLIBRRCION Y AJUSTE. 3 10 23 29.98 73.95
172302 REP, DE VﬂLVULRS RUTOMATICAS ¥ MA- 3 18 25 29.58 73.93
NURLES DE AGUR ¥ Vﬂ? R.
172303 REV.Y REP.DE MAND 3 18 23 29.58 73.95
172304 REY.Y REP. DE CDNTRDLES DE AMPE~ 3 18 25 29.58 73.98
RAJE.FILTROS ¥ SOLENDIDES,

24 CONTROLADOR FOXBORC M41 Y REGISTRADOR. .
172401 REP.Y CARLIB.DEL CONTROLADOR.REGIS- 3 12 18 35.496 353.244
TRADOR DE TEMP.YRLVULAS ¥ TERMOMET

23 CONTROLADOR REGISTRABOR FOXBORD. ‘
172581 REP,.Y CALIB.DEL CONTROLADOR ¥ RE- 3 8 12 23,664 3%.496
GISTRADOR DE PRESION DE YAPOR.

26 CONTROLADOR REGISTRADOR FOXBORO MOD. 43R
172601 REP.Y. CALIB. DEL CONTROLADOR-REGIS 3 S 10 14.73 29.58
;Rgggg FOXBORO.REP.DE YALVULAS PAR .

27 CONTROLADOR FOXBORO M41 v REGIS-
! TRADOR DE TEMPERATURA BRISTOL.
172701 REV.Y REP.CGRAL.DE YALVULAS AUTOMA- 3 5 15 14.79 44,37
TICAS Y. MANUALES. TERMOMETROS. g

28 CRISTALIZADORES,
172801 REP.Y CALIB.REGISTRADOR DE 28 PUN~ 3 3 20 14,79 99.16
TOS. TERMOPARES CONT.Y REG.HONEWHEL

29 CRISTALIZADORES CONVINUOS 1 ¥ 2. . <
172981 REP.DE CONTROLDOR.VALVULAS AUTOM. 3 12 - 18 35,496 53.244
zangl;ggléES «MANOM. Y TERMOPRARRES. TER

AUTOFILTROS!
30 MANOMETROS,
173001 REV.Y CRLIBRACION. 3 -] 19 14.79 29.58

PLANTA DE FUERZR:
. 31 REGISTRADOR DE VAPOR A TURBINAS. ,
173101 REV.Y CA.IBRACION DE REGISTRADOR. 3 18 15 29.58 44.37
ggkzgf.ﬂs MANUALES DE LAS LINERS DE ’

32 REGISTRADOR FOXBORQ. .
173201 REV.Y REP.DE MANCMETROS Y TERMOME- 3 5 18 14.79 29.58
TROS. VALY. MANUALES. PLACAS DE ORIFI

Q.

FABRICA DE ALCOHOL:
33 CONTROLADOR REGISTRADOR DE VAFOR. .
173301 REY.Y CALIB,DE CONTROLADOR.VALY., 3 20 23 99.16 73.95
ggé%;mas Y MANUPLES. TRAMPAS. MAN



PLANTR DE FORRAJES:

ROLADOR-REGISTRADOR DE TENPERRTURH

34 CONT
173401 REVISION ¥ CALIBRACION.

35 CONTROLHDOR-REGISTRRDOR DE
. TEMPERATURA HORNO # 2
173381 REVISION Y CALIBRACION. 3

CALDERAS:
36 CALDERRS 1 ¥ 2.
173601 REPRRRCION JE VALVULAS.MANOMETROS 3
Y LINERS DE SE&AL.
173602 REP.CALIB.Y LIMPIEZA DE VALVULA AU 3
TOMATICA DE ALIMENTACION DE AGUA.
173603 REP.CﬂLIB.V LIMPIEZA DE VALV.AUTO- 3
MATICA DE VAPOR ¥ PETROLEC.
173604 REP. CRLIB v LIMPIEZA DE MECANISMOS 3
o RO FORZADO.
173605 REV REP.Y CALIB. DE MECANISMOS DE 3
IRE A QUEMADORES
173606 REV.REP.V CRLIB DE MECANISMOS DE 3

RIRE A BARO
173607 REVISION A REPRRHCION DE ESTACIO-
NES SELECTORAS.
173608 I;EVISION Y REPARACION DE STANDA-

ROLES
173609 LIMPIEZA ¥ CALIBRACION DE INDICA-~
DORES DE NIVEL YARDUAY,
173618 REVISION ¥ REPARACION DE ALARMAS
¥ CIRCUITOS ELECTRICOS.
173611 REVISION V CRLIB.DE TOMAS DE SEGA- 3
LES DE PRESION FLUJO. TEMPERRTURR Y

NIVEL.
173612 REVISION v CﬂLIBRﬂCION IE TRﬁNSNIP 3
SORES DE PRESION.FLUJO. TEMPERATURA

¥ NIVEL

173613 LIMPIEZA REVISION ¥ CRLIBRRCION IE 3
REGISTRADORES IE SE&A

173614 REV!SION M CHLIBRRCIUN DE CONTROLA 3
DORES ¥ EXTRACTORES.

173613 CRLIBRRCION Y AJUSTE DEL REGISTRR- 3
ggﬂvgggEYNELL ¥ MEDICION DE FLUJD

37 CALDERAS 3 ¥ 4.
173701 REPHRHCION IE VALVULAS.MANOMETROS 3
LINERS DE SESAL.
173702 REP CALIBRACION ¥ LIMPIEZA DE YAL- 3
VULA AUTOMATICA DE ALIMENTRCION DE

AGUA.
173793 REP.CALIBRACION ¥ LIMIEZA DE VALV. 3
RUTOMHTICR DE YAPOR Y PETROLEO ¥ V

RLY.MAN.
‘173704 REP. CﬁLIB ¥ LIMPIEZA DE MECANISMO 3
DE TIRC FORZADO E INDUCIDO.

A

W oW

10

20
20

135

12.

10
14
10
30

39

14

15
15

23

119

29.58 73.95

14.79 29,58

14.79 59.16
8.874 %9.16
11.832 14.79
11,832 44,37
11.832 14,79
11.832 14,79
16.784 25.176
8.674 29,58
6.294 29.372

11,832 29.58

26.622 98.74
39,496 88,74

11.832 41.412
11.832 14,79
11.832 14.79

14.73 44,37
8.874 44.37

11,832 14,79

11.832 73.99



173793

173706
173707

173768
173729

173719
173714
1r3viz
173713
{73714

173301
173802

173883
173804
173885
172806
1v3ea7

172868
173862

173810
173311
frasta

173813
173814
173813

REYISION REPARACION Y CALIBRACION
DE MECAWISMQOS DE AIRE R QUEMADORES

REYISION REPARACION ¥ CALIBRACION
DE MECAHISMO DE RIRE A BAGRAZD,
REVISION ¥ REFARACION DE ESTACIO-
MES SELECTORAS.

RE'.Y REP.DE STRNDATRCLES.
LIMPIE’H ¥ CALIERACION DE IMDICA-
DORES DE MIVEL ‘YARDWAY.

REYISION ¥ REPARACION DE RLARMAS
Y LIRCUITOS ELECTRICOZ,

PE/ ¥ REP.DE TOMRS DE SZ&ALES DE
FRESION. FLUJQ. TEMPERATURA ¥ MIVEL.
REY.Y CALIB.DE TRANSMIZORES DE
PRESION.FLUJO, TEMPERATURA Y MIVEL.
LIMPIEZA.REVISION ¥ CALIBRACION
DE REGISTRADORES DE SE&AL.
REVISION ¥ CALISRACION DE COMTRO-
LADORES % EXTRACTORES.
CALIBRACION 'v AJUSTE DEL REGISTRA~-
DOR HOMEYHELL % MEDICION DE FLUJO
DE VAFOR

33 CALDERAS 5 Y 6.
REPARACION DE YALYULAS. MANOMETROS
Y LINERE DE SE&AL.
REP.CALIE.Y LIMPIEZR DE VALYULA
RUTOMATICA IE ALIMENTACION DE RGUA

REF.CALIB.Y LIMPIEZA DE YALVULA
RUTOMATICA DE YAPOR Y PETROLEC.
REF.CALIB.Y LIMPIEZA DE MECAMIS~
MOS DE TIRO FORZMDO E INDUCILO
REY.CALIB. ¥ LIMFIEZA DE MECAHIS-
MOT DE RIRE A QUEMAIURES.
FEY.CALIB. Y LIMPIEZA DE MECANIS-
MO3 DE AIRE R BRGAZQ.

REYISION ¥ REFARACION DE ESTACIO-
NES SELECTORAS.

REY.Y REP. DE STANDATROLES.
LIMPIEZR ¥ CALIERACION DE IMNDICA-
DORES DE NIYEL YARDHAY

REYISION ¥ RERARACION DE ALARMAS
Y CIRCUITOS ELECTRICOS.

REY.% REF.DE TOMAS DE SESALES DE
PRESTON. FLLIO, TEMPERATURA ¥ NIVEL
REY.Y CALIE.DE TRANSMISORES DE PRE
SION.FLUJO. TEMPERATURA Y NIVEL.
LIMPIEZR.REVISION Y CALIBRACION
DE REGISTRRUORES LE SE&AL,
REYISION ¥ CALIBRACION DE CONTRO-
LATORES ¥ EWTRACTORES.

CALIB.Y AJUSTE DEL REG.HONEYWELL
¥ MEDRICIOH DE FLUJO DE YRPOR,

LA «w W (AR &) W
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15

120

11,832 14.73

11.832 32.16
17,748 23,959

8.374 23.58
8.374 44.37

3.874 44.37
11,832 44,37
17,748 73,33
11,832 73.93
11,832 73.95
11.832 14,79

14.73 44,37
8.874 44.37

11.832 14.79
11.832 44.37
11,832 14.73
11.832 14.79
17,748 29,33
€.874 26,522

. 8.874 26,622

8.374 4l.412
11,832 44,27
17.743 85,762
11,832 44,37
11.832 14,79
11,832 14.73



17356 REPARACION DE YALWULAS MHH“METRUo

3% CALDERRS 7, & ¥ 9

Y LINERS DE SE&AL.

173502 REP,CALIE.Y LIMPIEZA DE “ALV.AUTON
DE RLIMENTACION DE AGUA.

173903 REP.CALIB.Y LIMPIEZR DE VALY. RU-
TOMATICA DE WAPOR ¥ PETROLED.

1739094 REP.CALIB.Y LIMPIEZR DE MECAMNIS-

MOS DE TIRO FORZADO.

17353 REY.REF.Y CALIB.DE MECAMISHMOS DE

AIRE A QUEMADORES.

{73306 REY.REP.Y CALIE,LE WMECRMISMOS DE

RIRE A BACAZO.

178967 SEVISIDH Y REPARACION DE ESTRCIO-
D
{73903 REY.Y REF, DE STAKDATROLES.
173903 LIMPIEZR ¥ CRLIBRACION DE INDICA-
DORES DE NIVEL YARDWRY,
173810 REVISION Y REPARACION DE ALARMAS Y

SELECTORAS.

CIRCUITOS ELECTRICOS.

173311 REV.Y REP. DE TOMA3 DE SEGRLES IE
PRESION, FLUJO. TEMPERATURA ¥ NIVEL

173912 REY.Y CALIB.DE TRANSMISORES DE FRE
510H. FLUJTO, TEMPERATURA Y NIVEL

173242 LIMPIEZR.REVISION ¥ CHLIBRHCION BE

REGISTRADORES LE SE&A

172914 REVISION ¥ CHLIERHCIOH DE CONTRO-

LADGRES ¥ EXTRACTURES.

172215 CALID.Y RJUSTE LE REG.HONEYHELL Y
MEDICION DE FLIWJO DE YRPOR.

COSTO TOTAL DE ESTE BLOGWE:

OPTIMISTA =

PESIMISTA =

$1,791,000.00
$4,257,008,00

X B 44 XD

[e3)

L T O S O O L L B 4 T

m o ;¢ W

26,622
1y,

l

oy
25

19,09

14,79
14.73
18,712
24,33

11.832
8.874

11.832
23,39
26, 62
17.7+8
17.74%
14,75

o
£
[y

7
44,37

28,062
73,062

26, 622
41,41z

41,41
78,17
44,37
41.412
25,59

23.38
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IMGENITIO EMILIAMO ZFRFATH

EL.OQUE : 18 DEPARTAMENTO ELECTRICO # ! FIAMNT o S5 oSE
CoDIGo DESCRIPCIOH F.H. E.OP7T. E.PE5. C.OFT. C.PES,

CLARIFICACION DE CRUDD, CRISTALIZACIOW DE CRUDOD ¥
FEFINADD. REFINERIA CLARIFICACICH, PLANTHA DE RLCOHOL,
MANEJO DE MIELES, BOMEAS DE RETORNO A LA ALBERCA,
SECHDD ¥ ENYRSE, PLANTR ERJA, GUSANOS [E CENTRIFUGHS.
REFINERIA DE DECOLORACION, EYAPORACIOM,CALA DE CAL.
CARBON. BOMBAS [E POSO PROFUNDO Y COMPRESORES.

81 MOTORES -

12010l PESACOPLAR Y DESARMAR MOTOFES. 2! £ 1% 162,22 405,57
130162 LAYAR.SECAR Y HRCER PRUEBAS DE 21 o 25 243,34 B75. 93
AISLAMIENTO Y BRRHIZAR.
1360103 REVISRR Y REPARAF FLECHAS,EALEROS 31 5 20 162.28 548,76
Cgﬁ 2US CAJAS. TAFAS % EALAHCEQ DEL
2ATOR,

120194 ARMAR. INSTALAR, AISLAR. REYISANDO i
CABLEADD ¥ TURERIAS,

02 ARRANCALNORES Y COMTROLES.

oW

39 243.24 811,14

120291 LIMP.AJUSTE DE FUHTOS TE CONTACTO. 31 4 15 183,15 495,57

180202 REY.ACCIONADOR.FUENTES, RESORTES, 31 ] 18 29.19 438,68
BOBINAS %Y ELEMENTOS TERMICCS,

139203 REY.BOTONERAS.CABLEADD. TUBERIAS, 31 4 16 183,15 432.673
SEgLHMIENTGS Y REAPRETE DE COMEXIO

=0
120204 MONTAJE Y FRUEPR DE ARRAMCARORES. 31 9 29 125,19 240,70
a2 INTERRUPTORES Y ALUMERADO,

2SR301 FEYISION DE PUNTUS DE CONTRCTO. 31 2 10 9. @76 270,33

159392 REV.DEL RCCIOHADIOR LE FAPERTURA ¥ 31 4 12 103. 13 324,45
CIERRE 'Y FELEWADCR PE CARGH. '

132303 REY,DE CABLERDC.TUBERIAS Y REAFRIE 31 2 18 94,976 2v0, 32
TE DE TERMIMALES.

180304 REY.DE TAELEROS.CABLEADO ¥ TUBE- 31 4 12 108. 13 324,475

RIAS DE LIMEAS DE ALUMBRADO

COSTO TOTAL DE ESTE BLORUE:
CRTIMISTA = $1,623,000,00
PESIMISTR = $5, 430,000, 90
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ELOGRUJE : 19 DEPARTAMENTO ELECTRICO # 2 MANT « S575
CoDIGO DESCRIPCICH F.H. E.C0PT. E.PES. C.OPT. C.PES,

GRUAS IE BATEY:COMDUCTORES, JUEGDZ DE CUCHILLAS,

GALLEGOS, DESFIBRADORA ¥ REDUCTORES.MOLINOS:BOMBRS DE

MACERACION, JE LUBRICACION, ENFRIAMIENTO ¥ LUBRICACION
DE TURBINAS.CALDERAS:CONDUICTORES DEL 1 AL 7, YENTI-
LAPORES LE TIRQ FORZADG E IMDUCIDO DEL 1 AL 11,MARE~
JO DE COMBUSTIBLE,AGITRDORES Y BOMEAS.

A1 MOTORES.

190161 DESCOMECTAR Y DESARMAR MOTORES. 27 1@ 39

190102 LAYAR. SECAR. HACER PRUEEA LE AISLFA-~ &7 20 40
MIENTO ¥ BARNIZAR.

196102 CHECAR RODAMIENTOS COM SUS CAJAS. 27 7 12
FLECHRS Y BALANCEAR ROTOR.

190104 ARMAR. INSTALAR.AISLAR MOTOR ¥ RE- 27 13 25
YISAR CHELEADO ¥ TLEERIRAS. -

92 ARRANCADORES ¥ CONTROLES,

19028! LIMP.RJUSTE PUNTDS DE CONWTACTO. av 4 15

190262 REY.ACCIONADOR.FUENTES.RESORTES, 27 7 20
BOBINARS ¥ ELEMENTOS TERMICOS,

199203 REY,DE BOTONERRS, CABLEADO, TUBERIAS 27 4 17
AISLAMIENTOS REAPRETAR COMEXICONES

190204 MONTAJE FRUEBA DE LOS ARRRHCADORES 27 4 1e

03 INTERRUPTORES Y RLUMBRADO.

190301 REVISION DE PUNTOS LE COMTACTO. ar 3 12

120362 REY.DE RCCIONRDOR LE APERTURA ¥ 27 4 13
CIERRE.RELEVADOR DE SOBRECHRGH, :

19303 REY,DE CABLEARDD. TUBERIAS ¥ REA- a7 3 12
FRETHR TERMINALES.

120304 REY.DE TABLEROS.CABLEADC Y TURERIA 27 3 12

EN LINEAS IE ALUMBRADO.

COSTQ TOTAL DE ESTE BLOGUE:
OPTIMISTA = $1,536,000.60
PESIMISTA = $3,3508,028.00

. 7B, 754 283,
C 94,332 395

237,58 707,94
471.56 943,92

163,18 448, 3¢
306,77 539,93

24,352 2
165413 4

94,392 352.97

94,392 424,76

va. 7T 232,17

79,74 223,17



TR ERN T WD TR

SFRFERATA
MANT . @5 /2a

EL O - i DERARTANENTD ELECTRICO # 3
COpLGD DESCRIFTION F.H.

2008161
200142

2vatas

C.0PT.

E.FES,
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L.0FY. C.PES,

REFIMERIA CENTRIFUGAS TE LA {1 AR LW

GEAHEROS Y SEMILLE
COMFRESORES,

a1 MOTORES,

DESCOHECTAR ¥ DESARMAR MOTORES, 27
LANFR, SECRR,HACER FRUEEBA DE ARISLA- 27
MIENTD Yy BARNIZAR,

CHECHR RODMMIEMTRS C2W U CRJIAS, 27
FLECHAS Y EALAHCERR ROTCR.

ARMAR, IN”THLHR.HIWLHF MOTLP ' REWT 27
SR CRELIADE Y TUFERIAZ,

Az ARRAMNCADORES ¥ COMTROLES.
LIMP.RJUSTE DE PLINTOS DE CONTACTD. Z7
REY, ACCIONADOR. FUEHTES. PESORTES. BO 27
BINAS ¥ ELEMEMTOS TERMITOC,

3 REW,DE FOTOMERRE, CAZLEYLD. TURERIAS 27

RISLAMIENTOS ¥ RERFRETAR CONEXIUHE
HOHTHTC Y PRUEBA DE PRRANCADORES. 27

33 IHTERRUFTORES v ALUMBRADO,
REVISION DE FUNTOS DE CONTARCTO. 2
REY.DE ACCIIHADOR TE ARFERTURA YV 27
CIFRRE. RELEVRDOR DE .DIhE‘nn rt
FOY DE CARBLERDO, TUBERIAE Y RunFRE~ 27
THE TERHINQLF“

FEY, S, CSLLERDD ¥ TLIE- 27
RIHﬂ i LIHEH4 e RLUMERATO,

N

CusTO fOTAL LE E37E oo
OPTIMISTR = 1,449, 100,44
FESIMISTR = 24,833,000.00

© W o [ R R T WO

rn

7, CENTRIFUGRS DE
CRURD DE <Ry DE LA ! R LA IO.IE “EX EE LAl @ LA g,
DE 4CO DE LA 1 A LA 7 Y MIXTR,EEFIMER
RACION. SECALD & EIVALE 20 ¥ ZER.FILS u‘lﬂHT& SILTROE,

1S, BOMBAS DE ACUA PPLIEWTE TANQUES
IE TIEFRRR, TRMOUES D't CARRCGY, TACHOS CRUDN ¥

IE DECTLC-

REFIHALO,

i3

=
13
38

141,58 424,76
212,358 SB9.50

141,52 424.7¢

212.38 767,94

24,292 352,97
25T
-’ .

112,29 3

117,99 333,97
117,99 471,25

70,794 232.17
94,332 I50.ET
78.734 282.17

7. 126 233,50
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bdod DLAGRAMAS DE FLECHAS

El primer paso para la solucidn de un sistema de actividades por el méto
do PERT/CPM se ha cumplido. Hasta este momento conocemos cuiles son las
actividades de mantenimiento para cada bloque. Para continuar con el pro
cedimiento de planeacidn es necesario determinar la secuencia de reali-

zacidn de dichas actividades.

Como gabemos, los diagramas de flechas son el imstrumento que nos permi-
te conocer la secuencia de las actividades. A continuacidn se presentan
los diagramas que permiten seguir dicha secuencia en cada blogue de man-

tenimiento.
Dichos diagramas fueron elaborados bajo las siguientes premisas:

1,~ E1 evento que representa el inicio de las actividades de

mantenimiento se muestra como:

2.~ E1 evento que indica la finalizaciGn de las actividades

en dicho bloque se representa como:

3.,- En cada diagrama podemos encontrar 3 tipos de actividades:

a) Restricciones,
Estas actividades sefialan las limitaciones de tiempo que
existen para que se pueda comenzar el mantenimiento en -~
cada uno de los equipos, o lo mis importante, sefala el ~f
tiempo miAximo qué se dispone para terminar el mantenimien
to del  bloque en cuestidn. Estas restricciones parten -

del evento 1 hacia los demds como sé indica:
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b) Actividades ficticias.

Bste tipo de actividades es necesario para mantener la 18-

gica de un diagrama de flechas, Se representan como sigue:

@rmemerme®

c) Actividades normales,

Estas son propiamente las actividades de mantenimiento. Son
las Gnicas actividades que representan un costo y que tienen

una duracidn. En el diagrama aparecen asi:

4,~ El aspecto mis importante en este punto es mencionar cudles =~

fueron los criterios para decidir la secuencia de realizacitn
de actiyidades en un equipo determinado, Estos criterios se -

enuncian a continuacién:

a) La tendencia en general es’ buscar la diagramacidn en serie,

- de tal forma que la misma cuadrilla de mantenimiento sea la

encargada de realizar una actividad tan pronto como haya -
terminado con la anterior.

b) Desafortunadamente, como se tiene unallimitente de tiempo
para terminar el mantenimiento, no siempre fue posible seriar

las actividades, por lo que se recurri§ a las secuencias en
paralelo.

c) Para facilitar la localizacidn de las actividades en el dig
grama, los cédigos de las actividades se mencionan en las -
flechas corregpondientes.
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BLOQUE?:  0i BAIEY

01 GRUA DE 60 FT.

010101 {3\ 010104
m é\OlOlOZ e _/;\ 010103 3 010110
W 010105 ~ /o 010109
Q)
10106 ) 010107 ﬁ,\ 010108
‘ A\

02 MESA DE ALIMENTACION.GRUA DE 60 FT.

010203 (o) 010204

010202 e 112

9
X . 010201 _@_

P
<

- e e T Se Sy = . G e e -

03 CONDUCTOR # 1 SUBTERRANEO

010301 _@_ ________________ -
1) ® 7112
\/ 010302 = 010303 /=~ 010304 \F /

13 15
~ \M_‘_---_-__-___-

04 CONDUCTOR # 2

' 010401 ;
O
s O i)
Loz (i 010404 hF/

05 JUEGO DE CUCHILLAS

@ ’\jﬂz; : ;;0-5'0-2-:@4\ 010504 12
|

\Qtﬁ_ol_@_...--‘.__----:)\y



06 BOMBA DE DESAGUE

n @ 010601 _ (5 010602 _/2'8\ 010603 112
\/ 4 \F/

07 GRUA DE 70 FT.
' 01070} Y 010704

31
0 A d £10702 R0

29
U/ 010703 N\ 010705 F
@
6 (50 010707 o\ 010708
. =/ .

08 MESA DE ALIMENTACION

010803 o 010804
{35 )
ﬂ\ _é 010802 112
‘ ;
\_/ \( 010801 @ ____________3\/

09 CONDUCTOR AEREQ

010901 _@__ _________________

010905

10 CONDUCTOR SUMERGIDO

011001 @_ ___________________

011005

011007 f
11 JUEGO DE CUCHILLAS

oiilo} '
f}\ V@.ﬁ 62 011102 _%3\ oLLI0Y (12
N \Ql_l_lgs_.@ ____________ N/




12 GRUA DE 100 FT. 129

011201 56 011202 fo\ 011204

58
011205 /2 e 011206 j)\
Y
s 011203 12

'\d 011207 (= 011208 o(60) 011209 J\f/
N o/

b

13 MESAS DE ALIMENTACION | y 2

011303 @ 011304
L/
011302 112

o
X 011301 @______ ________ _..___..)\U

P

14 CONDUCTOR AEREO

011401 O__

n : - 66 —————————————— -—

." ‘ 011402 =N\ 011403 2\ 011404 =N 011408
=& 3 8

011405

L5 CONDUCTOR SUMERGIDO
011501
N 5 ,@.-----.._-__..-_....._
. ! 011502 o\ 011503 011504 011508
"2} ) ()
16 JUEGO DE CUCHILLAS.

011601 @ _____)\

011602

011604 12

78 *80
(011603 . e e

4
it

17 CONDUCTOR GENERAL DE CANA

1701
01 7 @ ——————————————— ——

0117 1170 11704 011707
02_(5). OLLT03 N 0 ) 01170
' N 011705

011706



18 JUEGO DE CUCHILLAS

- ——

130

0 8
/1) @ 011802 011804
\/

19 GALLEGC PATEADOR

011902 011903 @ 011904

_________

@ 95 011905

011901

20 GALLEGO RIVELADOR

012002 012003 012004
@ @ @ 012005

B

012001

21 DESFIBRADORA

. 012103 012105
02
@ 012101 A @ ;13)

012106

- -

;

012102
012104 !@

27 CONDUCTOR DE CARA, DESFIBRADORA

012201 012208

23 REDUCTOR DE DESFIBRADORA
-ﬁﬁ\ 012301

D




BLOQUES s 02 MOLINOS 12
01 DESMENUZADORA

020109 /N 020110 52\
020111 @_____}\F/

020101 =~ 020107
5
V

020104 "’6-\ 020105

2/

02 REDUCTOR DE .ALTA. DESMENUZADORA

N J(\_ema.n..@ 020202
1 020203 ¢\ _ 020206
N &

03 REDUCTOR DE BAJA. DESMENUZADORA

020301 (15 020302
m ‘/1?5 ~ 020303 ?18\ 020305 f 62
L/ ~ 020304 @______________Y \E/
04 MOLINCS
020403 5 020604
fozoam. j_\_f_:'\‘ 020414 : )
020402 (54020411 |
020415
\ ' F
..J\_-_,._gg? 020416
_ 020406 J'
- 020401 ¢@ 020413 y




05 CONDUCTORES INTERMEDIOS

132

020510 G3) 020511
020506 @ 020507
m 020505 ~/
\\.L// 30 31
020508 020509
{36

020502 f3§\ 020503

\t 020504 ‘@_

020501

06 REDUCTOR DE ALTA MOLINOS

020601 o(37)—020602

L e / \ ]\
1 020603 020604 020609

[ 020606 /7~ 020607 =~ 020605 020608
D ®) D3

07 REDUCTOR DE BAJA.
020701 knzg\ 020703

T ~ 020702 J7)020705 m
020704 ~  NE/

08 REDUCTOR DE RASTRILLOS

2
QLA 02080 £7).020803 52\

|

L4

09 GUSANOS 1 y 2

020902 D)
N Aé\ B 020901 Y52\
N N

10 RASTRILLOS

021002 ) — 021003
N /5& ~ 021001 Y52
' ' F
U \i 021004 D __f\./




o6

11 CANAL RECEPTQR DE JUGO

021102
G
021101

——
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12 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE JUGO
021201 _jga\ 021202

P

®

4

13 BOMBAS, DE LA 1 A LA 18
021301 ) 021303

021302

P

®




BLOQUE: 03 CALDERAS Y MANEJO DE COMBUSTIBLE

01 CONDUCTOR DE BAGAZO # 1

134

030102 @) 030103
[ 10\ 2 030101

- : :
U 030 N 030105
e @

030104 @_...._-_._.......__J

02 CONDUCTOR DE BAGAZO # 2

030206 7\ 030207 -
A /6; ~ 030201 Y78\
i F
L/ 030202 @ 030203
030204 () 030205
&/

03 CONDUCTOR DE BAGAZO # 3

030305 1 030306
30301
’10; 9

) 030303

P

030304 :®_ _____________ ]
04 CONDUCTOR DE BAGAZO § &
030406
030402 . 78
030403 7). 030404 F
~ J

05 CONDUCTOR DE BAGAZO # 5

030405 _@_ ________ :

030503 (19030504
O

030501 /EB\ 030505

fg Y
e

030502 ,@_--__-__._-_..-___..
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06 CONDUCTOR DE BAGAZO # 6

@ 030604
030601 52\ 030605 V 78
\

:@ -/ F
030602 @_ __________ p

030603

P

07 CONDUCTOR DE BAGAZO # 7

27 030704
Azs : 03070155\ 030705 RN
&Y F
hd 030702 @_ ____________ )\/

[

08 CALDERAS

030801 A@________
[ 030802 @. _________ Q
[ 030803 : !

e B i e v n . - . e —

030807

(AR

030808

030809

030810
030811

@

030812 (Y

09 TANQUE DEAEREADOR A CALDERAS
030901 ) a,,\ 030904

& p
" @ 030902 f48\ 030903 v

@
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10 TANQUES 1 Y 2. TRAT. DE AGUA GRAL.

031003
() ettt
931002 O 78

3 (49)~0k0(5g | =

11 TANQUES 1 A 6. TRAT. AGUA A CALDERAS
212102 /5'4\ 031104

‘. @ 031101 ) 031103 N 78

12 CALDERA KISKO
@____@ 031201 7Fs

13 CALENTADORES DE PETROLEO

- 031301 )
Y ) S
M 031302
031303 ‘

;@._-_-_-_--_--_-_--_

14 CABEZAL GENERAL DE VAPOR

@

C 031401 ) WS
N\ Af,r,gg 031402 78
N AT 61 -

15 CINTURON DE ALIM. DE AGUA A CALDERAS

B

16 TANQUE FLASH DE PURGAS CONTINUAS

031602 1
031601 _/wﬂ 031603 78

g I3

031501 WY 031502
e @
O—e
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17 TANQUES DE PETROLEO 1 A 4

031702 @ _____ - -
031701 /78
GEUNC

031703 () 031704

Y78 )
031802 () o3180s - NF/

4

19 TANQUE DE PETROLEO # 10. NODRIZA

031903 @____-_____ -Y\

031902 78

’° ¥




BLOQULE: 04 EMPAQUE DE BAGAZO

01 EMPACADORAS DE BAGAZO SEMIAUTOMATICAS

( 040106 @___~

040101 () R )
040102 _ _—
040103 18

b

2
‘Enamoa _’@ -j\\{/
040105 @__A________.__.._,.._......J ]

0460107
\ ' ,@,_____-_......J
02 EMPACADORAS DE BAGAZO MANUALES
040201 @
040202 - 1O = o v e o o i et e e o e \
R 040203 18
9 :
U/ 040204 ' F
040205 -

03 GUAYINES 1 A 22 y CABRETAS 1 A 4

040301

(T Ty U

,ﬁ% 040302
hd 040303 @_ _________

04 TRACTOR

(17} 040401

18




BLOQUE: 05 PLANTA DE FORRAJES/CORRALES DE ENGORDA

01 DESMEDULADORAS VERTICALES

139

36

NP,

A
N

®

050102 '<Ei> 050101
050105
050101
n 050104
o/
02 BANDAS

050201 @_ ____________

050202

5

P

)

<

03 VENTILADORES DE MEDULA HUMEDA, SECA Y RETORNO

050303 oA 050302

©)

8
050301

P

©

04 DUCTOS DE MEDULA SECA Y HUMEDA.

050401

@®

P

05 CICLONES EN GENERAL 1 A 12
050501

@

D

2 05060} /15\ 050602
A : 050603 et

06 MELAZADORA

@

P

O,

050701 (]

07 GUSANOS DE ALIM. A DESMEDULADORAS

050702

R
N

P
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08 ENSACADORAS DE FORRAJE 1 A 3

W

&/
09 COMPUESTAS
050901

10 TRANSPORTADORES DE FIBRA DESMEDULADA

0531002 ﬁ
R W

11 CONDUCTORES DE RETORNO DE FIBRA

051102 _ﬁh

osuoll ‘ @_________,___- - _w

12 MEZCLADORA DE GRANOS SECOS

051203 /36)
051201 ) 051202 ANE/
' N

13 MOLINOS DE MARTILLOS PARA GRANOS

051302 G
@ - —— . - -

14°7Q. DB ALIM. DE MIEL PINAL A MEZCLADORA
031404

D 051401 051403 *
051402
. ;@----------



15 BOMBAS DE ALIM. DE MIEL FINAL A MEZC.

051501 o) 031303

la1

3
\“} 051502

D

16 CORRALES DE ENGORDA. PICADORAS MECANICAS

051601
B—
051602

——. e an ev M e A e me e -

¥y
AN

P

051603 ,@..-- ———— e

17 COMEDEROS

051701

P




BLOQUE : 06 CLARIFICACION DE CRUDO

01 BASCULAS AUTOMATICAS DE GUARAPO CRUDO

060105 N 060106
AN

142

060103 N 060104

@
Y 060102

3
NS 060101 Qﬂ
N/

02 CALENTADORES PRIM. Y SEC. DE GUARAPO ALCALIZABO

060202 @__ ______ - o o '
060201 W

®
e 060203 O T — N/

03 CLARIFICADORES DORR 1 A 5.

060301 qo\ 069303

@
~ 060304 @

04 CONDUCTOR NEUMATICO DE BAGACILLO

05 GUSANO MEZCLADOR DE CACHAZA Y BAGACILLO

060501 fﬁ\ 060502

[N N 060401 ~ 060402 o
N ) & N\

[MR " 00503 VAN
N/

06 FILTROS DE CACHAZA EIMCO.

5 -

060601 f1'7\ ) 060605

o/
,11;\ 060603 @_ 060602 VAT

e 060604 ~ D)



07 FILTROS DE ARENA

143

@

060702

060703 N
(oD\060701 ‘é @- " 060704
t N/

08 TANQUES DE CACHAZA, JUGO CLARO Y S0SA

ﬁ\ . @ 060803
l -
U \d 060801 o 060802
N\

09 BOMBAS DE CACHAZA Y DE JUGO CLARO

P

@ 060901 @ 060902 m
& & NG,

10 TQ. DE GUARAPO PREALCALIZADO

061001 hfza\ 061003

P

&

11 BOMBAS DE JUGO ALCALIZADO 1 A 5

061004 @_ _______________ - M

@

i 061101 o : 061102
N/ S

12 TQ. DE PREP. DE LECHADA DE CAL

061202 @ 061205

P

A N/
L\%Z 061201 _ /AN 061203

061204 N @____,_.____J\FJ

13 BOMBAS DE LECHADA DE CAL. 1 Y 2

M\ A\ 061301 N\ 061302 AT
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14 TANQUE DISTRIBUIDOS (FLASH)

- 081404 /™ 061405
1\ e () 061402 A
L/

.\38 ooy A@_ ________ . j\y

15 BOMBAS DE RETORNO DE JUGO TURBIO

m oy 061501 Y 061502 47
N/ < &
16 BOMBAS NASH DE VACIO

061601
45 Yo v v o o e s e o e e e o
14(4\ ‘ O- 061602 YA
N 061603 O‘ F
/T W - o e o e e

~P
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BLOQUER: 07 EVAPORACION

Ol EVAPORADORES 2 AL 14

Q0101 .®._->.--..-.-----_\

070102 ;®,____----_.._..------
070104 - .

e A Gme MDA R W G O W AR A IR M G ) WD N G S D e S

070105

070106 (5)~--
079107 @.---_--_----_ it
070108

D S S Wy G Sep S T VR N GV BE GN GE WD N

o - YR wh SN SR e on WY Y D S @D VR WS S T W O G okt v o e b

02 TQ. VERTICALES DE SOSA VIRGEN
070201 _f"\\ 070203

1\ _,wR " 070202 ' 14
N .

03 BOMBAS DE SOSA VIRGEN

070301 @_ 020103,

NS
o) : 070302




BLOQUE ¢ 08 CRISTALIZACION DE CRUDO Y REFINADO

01 TACHOS DE CRUDO Y REFINADO

0821g1 Aﬁ"\‘ 080102

146

/

( 080103 ,@.----}-'—-----------

Lﬂ_m_m__@ 080109
080105

25

2

P

02 SEMILLEROS Y GRANEROS

prrE——w—"—

{
080107 :@______-_____-_-__-_--J,

080201 *fﬁ\ 080202

g

03 CRISTALIZADORES DE TEMFLA

080306 _f.'sL 080307

B

080305 wosos
[ @
12 480302

M 2
U W.@.--_------_-_----_--_-_-_-- r
' 080301 O
)= = e
04 WESPORT CONTINUOS
080404 ) 080405

(0 _1/7\ ' os0401 %

[ 080402 080403 F
(VA 4 )

Nt



05 TANQUE DE AGUA CALIENTE

080301

fzoﬂ 080502

ol R R ]

147

P

A 080503 &

06 BOMBAS DE TEMPLA DE “C"

. oy o . -t - S -

Y DE AGUA CALIENTE

080602

P

TN 080601 W
"&r &

D
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8 LOQUE @ 09 REFINERIA CENTRIFUGAS

090102

01 CENTRIFUGAS WESTERN STATES R1 A R7

090101 74\\ 090105

N he0w03 Y\

090104 ' P

02 CONDUCTORES DE AZUCAR HUMEDO Y DE RETORNO

090201 _fs‘\ 090202

o 090203

5

G

090204 _@_..---.._______-__-__

03 TQ.RECEPTOR DE PURGAS REFINADO, TQ.AGUA CAL,

090301 fﬁ\ 090302

@

090303 _@_ __________ ——————

04 CALENTADOR DE AGUA DE REFINADO

@ 090401 __f.':‘\ 090402
) _ W

B

05 BOMBAS DE PURGA AZUCAR FUNDIDA Y DE AGUA CAL.

090502 *@'",- _______ ———— o ———

090501 6 ' 090503

G
—®




BLOQUE : 10 CENTRIFUGAS CRUDD

. 149

01 TANQUES MEZCLADORES PARA TEMPLA ner

. 100102
> 100105~ 100104 64
100103 \o/ F

02 CENTRIFUGAS C1 A C5 y B6 A BB

100202

100204 8 J~l00203

07 Tlo0200 -"‘-:)g\mozos ( 643

b4

[

03 CENTRIFUGAS SILVER C4 A C7

100303 J(7)._100302
~ N~ 100301

> 100304 /64 \

04 GUSANOS 1 Y 2 DE "C"

N

100402

100403 @) 100404
i N\t
05 GUSANOS 1Y 2 DE "B"
10050 o 100502
1) 0 ~ 1Y
\/ 100503 (- 100504 \F/
Nt
06 GUSANOS 1 A 3 DE."A"
100601 L\ * 100602
o b
00603 100604 \F /.
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07 GUSANO DE "B™ Y "C"

100701 _IES\ 100702
AR ~ | &
\__/ 100703 e 100704
o/

08 MINGLER DE "C" Y “B"

100801 126\ 100807

&) pry ’
100803 N 100804
A

09 TANQUES DE AGUA CALIENTE Y RECEPTORES

P
B

100901 o 100802
A /55 1100903 R
L/ % 100904 3 _________;_____________}\U

10 TQ. MEZCLADOR DE “B" Y TQ.MEZCLADOR DE A"

101002 =~ 101003 /= 101006

32 —s{ 35
(N _@ /101001 o o otoo »”
T\ N 101005~ 7\ S F

11 CENTRIFUGAS Bl A B3

101106
—@._-... - —————

101102

(") DR

101103
_(39)_loL105
i\

101104
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12 CENTRIFUGAS DE "A" 1 A S

101206, -
(- e - R
towoz o~
14;(101201 (@) 101203 _)\ 101207Af‘1\101209 750\

(0 5
N 01208 ﬂ 101205 ]'( . Y \E&/J
101208

13 CENTRIFUGAS DE "A" 6 A 10

101306 @ ______________

101303
101304 {55\ 101305
NS

14 CALENTADOR DE AGUA DE LAVADO. CENTRIFUGAS DE "A"

101402 n 101403
ﬁ\ AA . ' Jou01 ' Y64\
N2 N

15 BOMBAS DE LA 1 A LA 18

101501 —@ 101503

_A ~ 101502 m




BLOQUE : 1l REFINERIA CLARIFICACION
)

0L TANQUES FUNDIDORES I A 14

152

110101 N e e -
110102 R

@D

2 F
10103 N . J\’_}
~ WG

02 TANQUE COLADOR

110208 =®_ _______________
@)

P

% 110203 ‘@"-*'-—f——'———---"-

03 BOMBAS DE TANQUE C.OLADOR 141

110301 7 110303

®

S U Tiow LA
~ N

04 TANQUE DE PASO 1 Y 2

.110401 @_ __________________
110402

SB
Gn

@

)
P~
-
f=
e
(=2
N
—
®
'
ol
o1
wr
S
!
t
!
i
1
H
1
I
!
1
!
1
1

110403 @ _______________ ......NJ

06 BOMBAS DE TANQUE DE REPOSO

110601 (\17 110603
AT ;

P

°



07 TANQUE DE AZUCAR TRATADA

0702
1l @. _______________
110701

183

P

08 BOMBAS DE TANQUE DE AZUCAR TRATADA

110801 N 110803

@} 110802

b

09 CALENTADORES DE AZUCAR TRATADA

’

110902 @_ _________________
110901

B @

@
®

10 TQ. DE SOLUC. CONC. DE ACIDO FOSFORICO Y SOSA.

111001 111002

e

@

®

11 CLARIFICADORES DE REFINADO

111101 @_ _______________ -

®

P
®

111103 @ __________________

12 BOMBAS DE AZUCAR CLARIFICADA

111201 ’ 111202

4 (50} 0 (30)— (57

To—® @ &
13 TANQUE DE AZUCAR CLARIFICADA

1\ ~ 111301 A\ 111302 57\

/ & A4 \E/



14 CALENTADORES DE AZUCAR CLARIFICADA

111402 /’2\ 111403

154

4

@

@n

3
o 7%5\11140
7

15 TANQUE DE CACHAZA REFINADA

111501 (37 111502

c

111503

P

©

16 BOMBAS DE CACHAZA REFINADA

1\ oy 111601 =\ 111602
o, &) &)

17 TANQU? DEPOSITO PARA LUBRICACIPN DE BONBAS
1\ L 111701
N/

111802

18 AUTOFILTROS 5,6,9 y 1l de 2a,FILTRACION

B B D

P

111803

111804

19 AUTOFILTROS 1 A 4, 7, 8 y 10 de la. FILTRACION

T Y

P

¢



21 BOMBAS PARA LICOR CON TIERRA, Y DE AGUA CAL.

112101 112103

155

@

112102

y

P
@~

22 TANQUE DE 8 A 15 LBS. DE VACIO

)
6”

D

)

AN 112201 — 112202
53 T 54 2 ~m
N N4 \F/
23 BOMBAS DE AGUA CALIENTE A FABRICA
ey 112301 (D) 112302
-® 6

-3
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BLOQUE: 12 REFINERIA DECOLORACION

01 TQ. DE ALIM. DE LICOR A COLUMNAS DE CARBON

P

N\

120100 N __ ————
A @ 120102 Y\
: @,

02 BOMBAS DE ALIM. A COLUMNAS DE DECOLORACION

120202 e e e e e e e e
120201 120203 :
ST :

P

5 Vo
N 120204 _@___________N/

03 COLUMNAS DE DECOLORACION

0 120303 Afm\ 120304

120306 f”\ ~ 120307
AL/
120301 @12030 40

'\gi 120308 @ ______ _____E'_/____']\fj

04 TQ. DE AGUA DULCE PARA LAVADO DE COLUMNAS

120401 \@ ___________ .
120402 m

5 i
N uow N e NY

05 BOMBAS DE TQ. DE AGUA DULCE Y DE AGUA CALIENTE

120501 o~ 120503
®
# 120502

-/

@&

06 TANQUE CUANTIFICADOR DE CARBON

120602 ,5‘\ 120604

) & ae01 R0\

Qi 120603 @_ __________ —— e _w



P

o
?

P
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07 TANQUES DE DESENDULZADO DE CARBON

120701 120702

@
120703

P

®n

P

08 TQ. DE ALMAC. DE AGUA DULCE PARA LAVADO DE COLUM,

120802 /53\ 120803

120801

.

®

09 HORNO DE REGENERACION DE CARBON

~

120903 (o 120904 o{59) 120905
m 120901 @____X____________ 740"\
: 120902 @.-__ \_F/
. 10 TQ. PARA APACADO DE CARBON REGENERADO
; 121001 121004
. m @1& 121002 (33) 121003

11 BOMBAS DE TANQUE DE APAGADO DE CARBON

IEZ\ 121101 N 121102
34) &)

d @

12 TOLVAS DE DESAGUADO Y ALIM. DE CARBON AL HORNO
121201 N W 121203

37
/' 121202

®

13 BOMBAS DE DESAGUE FOSA NUEVA

121301 (30} 121103
' 121302

®~

@
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BLOQUE: 13SECADO Y ENVASE

0! TOLVA DE AZUCAR HUMEDA

P

130101 Y 4 VR -
s O RN
2 \E/

02 GUSANOS DE A2UCAR HUMEDA

130201 @___________, _________
N

130202 48

b

130203 7 VR N/

03 REDUCTOR DEL GUSARO DE AZUCAR HUMEDA

P

' 130302 e e e |
A& @ 130301 m
o/

04 ELEVADOR DE AZUCAR HUMEDA

P

130401 10k c e e = e e )
'y O 130402 AN30403- /78
© RN

05 REDUCTOR DEL ELEVADOR DE AZUCAR HUMEDA

P

130501 13— ——— _
gé O. 130302 34 3050 m
~ £/

06 GRANULADOR PRIMARIO { 1

130605 '@‘ 130606

D

130602 N Q}
(7 g
Aﬁg 130601 ' 4:
E - N\
130604 '@ ' v




07 BOMBA GRANULADOR PRIMARIO

159

130701 ‘@‘ — 130703 Y{h

P

®

08 GRANULADOR SECUNDARIQ

130809
130802 23

P

e

130803 @“____....,......-.._....

09 BOMBA'GRANULADOR SECUNDARIO

130804 . ,@____._____..__..J_\]/

130901 D) 130003
710 -é 130902 RO
U N
10 TOLVA GENERAL DE ENVASE DE AZUCAR
N +(59) 131001 L
N/ N
11 BASCULA MANUAL DE ENVASE DE AZUCAR
(1 (o) 131101 (31 g &) o1 (48
U/ - \F/
12 BASCULA AUTOMATICA DE ENVASE DE AZUCAR
131204 ) L
1 131201 131202 /N 131203 Vi
VAR © ;
131205 (36 ..,M,..._.._._--.._..-.M
13 COSEDORA MANUAL DE SACOS -
131301 &) 131
T\ _faaR_ N 03 RO
N \E/



4
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14 COSEDORA AUTOMATICA DE SACOS

131401 @_ 131402

®

T~ 51403 R

P

f

15 MEZCLADOR DE REFINADO

131501 '@_ ________________
131502 Y@

131503 @ _____________ e ]w

16 CONDUCTOR DE SACOS DE COSEDORA AUTOMATICA

131601

P
@

131603
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BLOQUE: 14 FAGRICA DE ALCOHOL
01 TANQUE RECIBIDOR DE MIEL FINAL
140103 ) 140104
1 A O/ 140102 40101
(N 2 7 L RA
N ~ \ \F/

02 BOMBA FOSA DE MIEL FINAL

140201 {5 140203
140202

P

©n

03 BOMBAS 1 Y 2 DE ESTERILIZACION DE MIEL

14030! A 140303

A
o/ 140302

P
G

04 TANQUE INTERCAMBIADOR DE CALOR

@

®

140401 2=\ 140402 N 140403
(W) U

05 TANQUE DE PREPARACION DE MOSTO

140502
®
140501

e e e e m m me e e Gwe he aeh e e

P

140503 _@_-______'__________-_..

06 BOMBA DE MOSTO FRESCO A TINAS DE FERMENTACION

140601 I 140603

140602

P

07 TQ. DE MIEL ESTERILIZADA PARA LEVADURA

4
140701 _@____.. _____________
. 140702 !




0B TANQUE DE DEPOSITO DE LEVABURA

162

140802 140803
— @)

140801

P
@

09 BOMBAS DE MOSTO ESTERILIZADO

S
S

140901 140903
—A@~
140902
S

10 TINAS DE FERMENTACION 1 A 10

- —

141001 e P e e e em :
141002
—r

P
&3

1} BOMBAS DE MOSTO FERMENTADO

141101 65\ 141103
H28)-
b 81102

&P
G

12 TANQUE DECANTADOR DE MOSTO

141201 A@_‘ _________ ———
141202

Yo
N

@
)

13 TANQUE DE MDSTO MUERTO

oP
®

141301 @ 141302

14 CALENTAVINGS

141401 @____.

- -

J

41403\ AN 141402

NS



15 CONDENSADORES 1 A 5

141502 N

144503

163

35
h 141501

141504 @_ ____________________ N:/

16 COLUMNA RECTIFICADORA

141601 @ 141602
\_/ 141603 @ 141604

17 COLUMNA DESTROZADORA 1 ¥ 2

141701 m © 141702

»{41

{10 {(47) 141703 YEN
N7 )

18 COLUMNA DEPURADORA

141801 f43\ 141802

41803

@n

P

19 TANQUES MEDIDORES DE ALCOHOL

3

»(44

141902

®

G

141901 @_ _____
AT Y2
N

20 BOMBAS DE ALCOROL A BODEGA

142001 ()

142003

142002

P

&

21 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE ALCOROL

&N

142101 =O_ __________ e ‘
142102 m

@



22 BOMBAS DESPACHO DE ALCOHOL

142201 ~ 142203

164

23 TANQUE DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

_\@ . () aryrrrn m
"B/

w2301 N . —————
1\ @ 142302 62
L/

24 TQ. RECEPTOR DE MOSTO PARA LEVADURA

142501

55 U e WS M S AR e A YRR GAR MDY W W G

142402

@

25 TQ. DE ALMACERAMIENTO DE AC, SULFURICO

142501 142502

P
®

Pt
@

26 SEPARADOR DE ACEITES

142601 142602
@—_—(5 ) Lo\
8 35}

27 TANQUE DE ACEITE FUSEL

142701 o) < 142702
NS
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BLOQUE: 15PLANTA DE FUERZA

01 TURBOGENERADORES G.E. 1 A 3

150105 ) L30106
1\ S \_/ 150101 AN 150007 38
a % : F
"\ 150102 (?)—150103 Y Y
© NS 50104

02 TURBOGENERADOR BORSING

150205 _~ 150206

U 50z )-\150207 38
6
_150202 (7)—130203 Y
' N\ 150204

" 03 TURBOGENERADOR TURBODYNE
150301

150302

04 GENERADORES 1 A 5

150401 (P3040
£ . o 150403
: \F/
05 EXITADOR
150501 U 150502
N & o 0
\\_/ 150503 — 150504 \
19
vy

06 TABLERO DE CONTROL

& oL ) 150607 (38)
Y 150603 ) N

}




07 INTERRUPTORES DE POTENCIA

166

1\ (7} —Ls070! o) 150703 o &

O—@ ® ® \
08 INTERkUPTOR DE NAVAJAS

(0 ) 15080} 7 150802 /38

A, ) A,
09 BUSS BAR

A G5 150901 53 150902 (38
10 INTERRUPTORES DE SOBRECARCA

1\ IS0 N 151002 ~ 38

i/ < O 32 E

11 TURBINAS DE MOLINOS Y CALDERAS

THTT- B 7, G .
151101

121503 B

151104 @_ __.______‘
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BLOQUE: 16 SERVICIOS GENERALES
01 ALBERCA
160103 ’ ) 160104
160101 f4\ 160102
160106 (7Y S e e
m 160108 15
2 F
L/ % 160105 (3
160107
() ST T T Tr .
02 RED GENERAL DE AGUA FRIA
160202 ()~ 160203
N\ AL 160201 Y5\
8
\U \ﬂ 160204

03 LINEAS DE VAPOR A MOLINOS

160301

' 160302
@)

B~ mmm e N

15

~7 160304 A7) 160305
N
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BLOQUE: 17 INSTRUMENTACION
01 MEDIDOR TRANSMISOR DE AGUA A MOLINOS

AR (7 170101 /31

o—© &
02 REGISTRADOR DE VAPOR TOTAL

3

1\ ) 170201 ey

N N\
03 MANOMETROS (TURBINAS DE MOLINOS)

1\ " 170301 N
04 RECISTRADOR DE TEMPERATURA. ler, EFECTO

A ) 170401 I

U/ J &
05 REGISTRADOR DE pil

A o) 170501 e\

v N\
06 REGISTRADOR ( MEDIDOR) FLUJQ DE VAPOR A TURBENAS

1) ) 170601 7/

oo &
07 REGISTRADOR DE TEMPERATURA. 20. EFECTO

R At 170701 /BT
08 ESTACION REDUCTORA DE VAPOR # 1

M , 170801

0 ' N
U G,



0% ESTACION REDUCTORA DE VAPOR # 2

169

@ @ 170901 @
’ F
10 ESTACION REDUCTORA DE VAPOR # 3
N\ —~ 171001 730\
N N
L1 ESTACION REDUCTORA DE VAPOR f 4
O o~ 171101 a1\
L/ 2/ AN
12 TRANSMISOR DE FLUJO (REDUCTORA # 4)
N\ o) 171201 @
o—® :

13 SATURADOR 3 Y 4

171301 @ _______________

171302

b

&,

14 TRANSMISOR REGULADOR DE NIVEL DE GUARAPO

@B

AR ~\ 171401 81
OV &
15 REGISTRADORES DE VACIO I AL 13
Y ) 171501 /30
0 &
16 CONTROL DE FLUJO DE AGUA A TACHOS
N (D) 171601 /310
N &/

-



170

®

172401

17 MANOMETROS
N\ L~ 1701 781\
N A
18 GRANULADORES I Y 2
/AR ) 171801 @
UV Y F
19 EST.REDUCTORA DE VAPOR DE 245 a 180 {
/M A\ 171901 N
N &/
20 EST. REDUCTORA DE VAPOR DE 180 a 80 #
) e 172001 NEO
N NG
21 ESTACION CABEZAL DISTRIBUIDORA DE AIRE
1
@ @ 172101 ’®
22 CALENTADOR DE AZUCAR TRATADA
VA N 172201 D
./ O 2
23 ROTAMETROS
172308
(1 172302
L/ @ © 172303
172304
24 CONTROLADOR FOXBORO M4l -

P,



25 CONTROLADOR-REGLSTRADOR FOXBORO

111

27 CONTROLADOR FOXBORO M4l

172701

L0 (30) 17250}
\\~l—/1 -/
26 CONTROLADOR-REGISTRADOR FOXBORO 43A
N\ ~ 172601 5
U2

B
®

28 CRISTALIZADORES

172801

P,
®

29 CRISTALIZADORES CONTINUOS 1 Y 2

172901

P

®

30 MANOMETROS

173001

()
wn

W
o

31 REGISTRADOR DE VAPOR A TURBINAS

173101

32 REGISTRADOR FOXBORO

173201

[}
<,

33 CONTROLADOR REGLSTRADOR DE VAPOR

173301

I

B DB DB DB P DB P B



72

34 CONT.- REGIST. DE TEMP. HORNO £ 1

1 173401 81\
H—o &
35 CONT.- REGIST. DE TEMP. HORNO # 2 .

m /4"0\ 173501 ﬁﬁ
N/ | &

36 CALDERAS 1 Y 2

123604, 49
r 123603 — .(46> 123408
123602 i\ 173609
173601 (Hj
(2)- 173610
[}\ 1 123613 (P 173614 . 8F1
U 173605 @ 173612

o

—

37 CALDERAS 3 Y 4

1737 173
73704 @ 707
[ 173103 65\ 173708
173702 A 173709
173701 _ e 173710
"~ {7133 ) 173714 81

173705 (53 173712 W
‘ 173706

7 W |

.

]
173211 _@_ ___________ J

173715 50
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38 CALDERAS 5 Y 6

121804 %o
[ 173803 o(66) i1
-/
173802 o 173809
173801 o 173810
/N . 173813 o\ 1738 81
NO/ZN ¥ W
173805 __ (63} 173812 W
>/
173806 |
(3) WSRO § ¥
173811 Q %8 A
P |
o 173815 @_____J
39 CALDERAS 7, B Y 9
173004 L~ 173907
[ 173903 o~ 73008

—
76
173902 en N y3a09
4 -
_ 72 123910
ﬂ\ m 123913 173914 81

‘ =N )
77
\‘/ 173905 (33} 7312~ £/
iy
123906 @_---..-..-.._...._------J Ly
173911 @, ____________ J':
L 173915 (%) W
L J




BLOQUE :

11

18 DEPARTAMENTO ELECTRICO # |

01 MOTORES

180101

. 180102

15 180103
o/

(?) ‘ .
&) 7\})1_&)1%.@

02 ARRANCADORES Y CONTROLES

180202

‘../5:\ 180201

@D

“d . 180203

‘@---- ~ ._......_._..:%\ 180204 /12 \

BTG, V.

03 INTERRUPTORES Y ALUMBRADO

180303

- 180304
Y,
® 180301

o 180302 -
./
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BLOQUE : 19 DEPARTAMENTO ELECTRICO # 2

01 MOTORES

190101 /5\ 190102

P

190103 h AN 1o0104 /12
" VT

02 ARRANCADORES Y CONTROLES

D

P

190202 e e
r,jq' 190201 @ :%xwozoa 12\
\d 190203 k@_____._,._._.__ .>J \E/

03 INTERRUPTORES Y ALUMBRADO

190303 ({0\ 190304
o/
o 190301 o 190302

Y
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BLOQUE: 20 DEPARTAMENTO ELECTRICO # 3

01 MOTORES

200101 (1) 200102

b

©)

200103 e 54) 200104 < E )

02 ARRANCADORES Y CONTROLES

a

200202

P

é\ 200201 @—"-—-—-' m_-%\zoozoa 12\
N 200203 _@_______________ N

03 INTERRUPTORES Y ALUMBRADO

200303 o 200304
A\

200301 M) 200302
"/
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4.5 SOLUCION UTILIZANDO PERT/CPM

-

Finalmente, el paso restante para terminar con el andlisis de planeacidn
por la t&cnica de PERT/CPM es el célculo de los parfimetros de tiempo que
nos permitirfn conocer los posibles tiempos de inicio y terminacifn de -
las actividades y la existencia de una ruta critijca.

Debido al considerable nlmero de actividades que se manejan, se decidif
la utilizacidn de una computadora como herramienta de cilculo para la -
resolucidn del sistema de actividades. Los resultados obtenidos se pre-

sentan en una tabla de fronteras de actividades.

Las consideraciones que han de tomarse en cuenta para la comprensifn y -
futura interpretacifn de la informacifn proporcionada en estas tablas -
son las siguientes:

1,- La resolucidn del sistema de actividades se efectud tomando
. en cuenta que la duracidn total del mantenimiento no debe

exceder un tiempo de 80 a 90 dias,

2,~ Las restricciones de tiempo y lag actividades ficticias no
tienen asignado un cSdigo. Ambas actividades no representan

costo alguno.

3.~ La identificacidn de las actividades de mantenimiento se -
efectlia a partir de los cddigos y las secuencias corres-
pondientes y recurriendo a los diagramas de flechag y lis~

tados de actividades anteriormente presentados,

4.~ La columna F.H. indica la fuerza humana requerida para

la realizacidn de cada una de las actividades. t

5.~ La columna _D.H. indica los dfas-hombre totales reque
ridos para cada actividad. '

.

6.~ A partir‘de los conceptos probabilisticos del PERT/CPM se



7.~

8.~

91"'

ha determinado la duracidn esperada para cada actividad.
Esta duracifn se presenta bajo la colugna D, ESP. y
se expresa en dias.

El costo esperado para cada ung de las actividades, de a-
cuerdo &8 los lineamientos sefialados en log criterios de
anflisis se expresan en MILES DE PESOS (m.n.) bajo la -
columa C.ESP, Al final de cada bloque se menciona

el costo total (m.n.) por concepto de mano de cbra direc-
ta.

Los tiempos de inicio y terminacifn préximos y lejanos se
muestran bajo las columnas correspondientes. Estos tiempos

se expresan en dias.

La columna MARGEN indica la holgura de tiempo que
se tiene para la ejecucitn de las actividades, a partir
de la secuencia y duracioneg propuestas,

10.~ La duracifn de la ruta crftica se menciona al final de ca

da bloque. Normalmente esta duracibn se refiere a la res-
triccién de tiempo para terminar el mantenimiento en una -
fecha sefialada.

11.- Las actividades que constituyen la ruta critica son aque~

llas que no tienen margen de tiegpo disponible. La abre-
viatura CRIT. bajo la columna MARGEN nos sefiala pre-
cisamente a ese tipo de actividades.
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IMGENIO EMILIFANG ZAFPFATAH

TRABLA DE FRONTERAS DE ACTINVIDADESDS
FFFANT . 258 ELOQUE : 91 BRTEY
INICID TERHMINACICH
ACT. CODIGO SEC.  F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROA. LEJANG PROX. LEJANR MARGEN

! 1%} 1.2 g @ B B 9 6 % & 7
2 f 1,8 g @ 8 8 9 47 0 47 47
] 2 1,12 @ 8 9 D 9 36 9 36 36
4 2 1.17 @ 8 a5 %) a 20 a3 45 24
3 0’ 1,22 a @ 45 %) @ 13 43 60 13
3 9 1,26 Q 8 35 e 8 26 33 61 26
¢ g 1,29 @ 8 ] ) 9 11 ¢ it
3 @ 1,34 0 d 33 ') 8 14 3 48 14
G 2 1,37 g o 2] 2 8 18 @ 1% 18
19 @ {,44 e g 5] Q % 15 > 19 19
i1 8 1,51 @ 8 20 B 8 16 26 3€ 16
12 0 1,59 g @ g ~ D @ 1 e 1t 1
13 8 1,61 g @ 5] o g 48 ¢ 48 43
14 0 1,64 0 0 15 2 8 15 15 34 12
15 9 1,71 8 @ g 4 @ 11 @ i1 1l
i 9 1,78 8 0 40 2 g 29 4a 53 29
17 8 1,82 & B 8 3] 5 8 8 2 CRIT.
18 @ 1,88 2 2 |8 %] a 25 8 29 2%
12 o 1,22 9 B 36 9 @ 42 33 72 42
29 9 1,96 8 8, 46 ] %) 2l 8 ° 61 21
21 @ 1,100 5 B 9 'S 8 11 @ 111
s 9 1,103 @ 0 @ 9 0 i3 g 13 12
23 g8 1,111 8 B 40 % 8 a8 40 78 58
24 B L1z 8 9 38 %] 8 11 84 28 1
25 g6leief 2,3 3 99 30 83.74 @ 11 3a 4f 11
26 819192 2.4 4 108 & 93.45 @ 39 25 35 38
27 elelal 2,5 4 116 29 118,72 @ 2 a3 51 2z
28  eieles 2.6 4 120 3@ 114.54 @8 6 30 36 &
23 olalod 3.8 4 160 48 152.72 30 41 B 31 I
ago Qlglel 4.8 4 104 26 93,262 28 53 51 a1 30
3 Q19193 5.8 4 120 3@ 114,54 29 91 29 81 22
22 otele? &.¢ 4 108 23 95.43 30 36 59 61 &
13 018163 7.8 4 &9 20 76.36 35 61 79 8t £
¥4 916{19 8. 112 4 40 i@ 3€.18 78 81 12 £} S
¥3 018283 3,10 4 180 23 95.45 0O v 23 e 47
6 018281 3,11 4 60 15 57.27 0 6 19 a1 76
T oale2ez 9,112 4 72 18 68.724 @ 73 18 91 73
T B8192ed 10,112 4 75 12 72.9542 3 72 44 M 47
i 0 if.112 ¢ © a g 15 9 15 1 7e
40 01683682 12,13 4 72 18 68.724 @ 36 13 54 36
41 01381 12,14 4 36 9 34.362 @ o2 9 M oe2
42 018393 13,15 4 68 13 S7.27 18 94 33 69 26
4 B 4,112 98 ¢ @ 8 9 91 a a1 82
44 019395 15,16 4 28 22 83.936 33 €7 =) 91
45 010304 15,112 4 76 12 72,342 33 A Sa 9 g
45 @ 16,112 @ @ % 8 bk 31 53 9. e
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gladgz 17,18

4 &4 16 61.08588 23 437 4! gl 2o
ele4sy 17,19 3 33 i1 32.328 25 g0 36 91 3s
010483 18,20 4 48 12 45.816 41 51 23 3 e
4] 13,112 9 9 4 ) o6 91 36 21 93
gledas 2o, 21 4 72 12 58.724 53 [ IS 81 24
a1e4n4 20,112 4 72 12 68,724 52 72 71 21 20
g 21,112 4 8 9 4 7l 21 v 31 29
le39) 22,22 4 40 16 38.18 43 62 =3 g 15
218502 22,24 4 4 16 38,18 4% 59 35 w13
B 23,24 o 9 ] ] 55 79 5 78 13
019303 24,29 4 B4 a1 8a.1ve 39 7 76 91 13
p1esa4 24,112 4 32 3 30,544 39 g3 £3 91 28
a 2511z 8 9 a3 6 ) al 76 3 S
Bi0enl 26,27 4 46 18 38.18 39 £l 45" 71 25
Ni6ed2 27,258 4 40 18 33418 49 7l ] 81 26
Q16683 28,112 4 40 16 IBaAs 55 21 €3 91 26
gloree 29,30 4 148 325 133.53 @ 11 a5 46 11
gloPal 23.3 3 %% 32 f94.65¢ A 24 32 56 24
ploras 23,32 4 148 35 132,62 & 25 33 61 25
eiorez2 29,112 4 169 40 152.72 0 Gl 40 31 o1
g1g7a7 39,33 4 180 25 95.43 3§ 46 £a [ S ¥ !
glerad 21,112 4 148 35 133.63 32 96 €7 31 24
g10re3 3a,1te 5 158 38 140.34 23 61 65 21 28
210795 33,112 4 80 a0 75.36 €8 71 aa a1 1t
p1agaz 34,35 4 38 24 91.632 3 43 a3 73 14
010331 34,36 4 E4 I 6l.e28 35 73 S1 91 4
210502 34,112 4 64 16 51.088 33 79 o1 1 40
glaged 35,112 4 72 18 £8.724 39 73 (4 3t 14
5} ez 9.8 9 0 31 91 S} 91 49
R1Rs02 27,38 4 32 g8 30.544 @ 12 a 26 18
@gle99y 37,39 4 40 10 2243 0 g1 19 91 81
Q10563 33,40 4 20 3 15.63 @ 26 12 31 18
] 2112 8 0 5 @ 19 o 10 91 81
o1a2a4 49,41 4 le0 25 35%5.43 13 31 33 95 2
a109a3 41,42 4 2 3 19,92 38 56 43 61 12
016903 41,112 4 72 15 AY.7E4 36 73 6 51 3%
RlasmE 42,43 4 168 23 95.45 42 61 €2 g6 1z
gloM7 42,112 4 20 3 18.82 g2 a6 72 91 1=
110z 44,45 4 43 12 45.81¢ @ 19 12 31 19
911691 44,46 3 o 12 28,58 4 8l 10 Il 8l
L1882 42,47 4 32 g .84 12 31 29 39 19
9 46,112 9 9 A 19 21 19 21 8
gliond 47,42 4 &z 22 83,93 20 39 2 61 13
311865 48,49 4 20 5 ' 19,697 42 61 47 66 15
B11e9s 43,112 4 72 18 £G.724 42 3 3] 2y Wt
alioge 949,50 4 82O 20 6.3 v 65 &7 26 . 1%
gLiowe 30,112 4 2 15,02 67 = Ve S
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146 01180 &2,22 4 144 36 137,44 @

147 @lleaz £8,70 4 Qg 23 gr.a14 0

142 B 87;5ﬂ 6 o o o 35
149 611622 36,3] 4 104 26 I5,268 36
1”0 g11ees sa, 1l 4 2 = 30.544 36
151 @ 91,412 4 @ & 5] 74
1‘2 011342 92,93 4 12 3 11,454 329
153 811261 92,25 4 68 17 54,906 S0
154 0112363 23, 4 12 3 11.454 32
155 211904 34,95 4 20 5 12,03 36
136 811985 93,112 4 & 2 r.83¢ 47
157 212802 96,97 4 49 10 3218 44
158 012061 56,59 4 54 15 £1.082 49
19% Q12003 97,33 4 2 = r.eds S0
153 612004 43,33 4 12 2 11,451 32
15l BLzea3 93,112 4 S6 14 53,4532 56
lez 0Q21e! (o0, 161 3 QO 20 [ L

163 212183 181,182 4 & 28 vEL36 24
led  @izled 191,102 4 48 12 43.81e 20
165 oHlzias 101,104 4 48 12 45,515 20
166 012105 182,164 4 112 23 196,98 448
le7 @ 163,184 o ¢ ) 2] 3
163 olaies 1ed,112 4 42 12 43,816 55
169 012202 103.{06 4 12 3 11.454 4

179 ©l2207 166,197 4 S€ 14 53452 3

vl e1z2ed 165,103 4 1i6 20 114,54 3

re 01206 196, 103 4 < 3 12z4v %

173 @izznt les, 115 4 72 g €3.v24 3

175 012283 107.11% 4 86 24 91,632 1?
5 OORIZZNE 103,114 4 fza IO 114,34 33
176 0 182, 11e & @ g9 g 35
177 @2283 119,112 4 60 15 STWEF 63
i7e olazer 111,112 4 852 13 43.634 449
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a3
ITHGENTIO EMILIAND ZRFATH

TAELA DE FRONTERA:SZ DE @I I 0soeEs
AT o 2SS BLOCUE = 82 MOLIN0S
IH1C 10 TERNIHACTON
ACT, CODIGO SEC.,  F.oH. D.H. DLOESP. CLESF. PROM, LEJAND PR LIIANA MARGEH

{ o] 1,2 LU g a o 7 B 7 v

2 o 1.1 g 0 4 3] 5 1% 40 5% 12

3 8 1,13 59 0 s ) 0 23 & 2% z=

4 4 1,13 2 0 < o 9 3 X 3 3

3 3 1,30 4 o a 8 2 ] 0 3 @

) < 1,52 g b i g ] 15 3 16 16

? 8 1,45 a a 2 A 3 32 & 233

8 a 1,48 a a B a 0 =8 @ 2 2n

s 4} 1.3 g 9 g g 9 6 a 6y &4

1 a 1,52 5 a o 2} g 25 0 25 23

11 a 1,2 n o4 4] 8 @ 54 “ S¢ 34

12 B 1,98 g 4 9 9 4 57 o 9 9T

13 @2 {,E8 9 4 2 2 g 3 © (212

4 0 1,62 2 B 30 3] il @ & o CRIT.

(5 azniee 2,8 4 e 24 A.e5z 0 v e 3

s @zoiel 2, 4 20 28 7E.3E 0 L5 P 20 CRIT.

17 028191 4,3 4 . Z0 20 76,36 0 a 2R 21 CRIT.

18 926194 2,€ 4 72 e €2.724 B 7 12 2% 7

1o Q2aies 3,7 4 5& 14 §3.492 2 3 3 o~ 45 7

29 0 02016: 4,7 4 w8 23 93.45 & 0 4% 49 RRIT.
ol peon? o7 4 1en 23 3345 20 0 475 45 LRIT.

2 D20LAT 6.7 4 332 20 76,06 18 5 25 45 7

23 4 &0 26 76,36 4% 43 &3 S LRIT.
24 2 4 &0 15 5.8 kY £ 20 3 CRIT.
25  fz0ile g,62 4 20 b 15,09 €5 it i 10
26 @ 265l 4 0 a g oo a0 o 3 CRIT
27 gzuzel 10,11 4 22 2 30,544 40 R 43 2N 96

28 ©20243 19,12 4 28 - 3§ (S.82 44 £ 435 )
2%  Bee2e2 11,13 4 24 6 22,985 43 &l T & 13
W pkezad 12,14 4 20 3 19,89 45 1 & ]

31 Deo2ed 13,14 4 36 g 34,362 5 7 a3 P ¥

32 w2e2ad (4,82 4 e 4 12.278 B2 TE &7 w13

23 028301 15,16 4 2 3 39,744 € 2% 2 IV E3

3 026204 15,17 4 44 10 .18 0 v 18 8d a2

39 B39Bes 13.18 4 29 20 7o @ 42 28 22 42
S35 Qen3e2 15.18 4 1bg 25 95.45 8 ar 33 82 9

I 17,18 g o ] a - 16 €2 18 62 32

35 B2e395 1862 4 T2 1& £3L. 724 33 e a1 30 3
T33 Q2047 19,29 4 60 15 S7.AT B 20 15 )

40 0708409 12,21 4 88 a2 23,996 0 3 2 25 F

41 qoMeEe 12,20 4 lzg 30 114,54 @ 7 S ¥ 7

42 G403 19,23 4 145 3 133,65 8 i 33 3T LRIT.

3 Q20402 15,24 4 2 2 166,50 8 v o o7

44 QzZodnt 19,0y 4 148 35 133.63 0@ 10 ] S 10
43 . 020406 19,3 I L 2 1635 0 32 4% TT3E



02040% 19,29 4 182 38 143,088 ©
e 20,24 0 0 0 0 13
9 21,24 e 0 9 0 22
029418 21,25 4 160 40 192,72 22
C BZ0412 22,23 4 112 28 186.50 3@
B 23,24 a @ 9 8 39
020404 23,62 % 20 g2 led.1v &8
nzo411 24,26 4 129 38 114.34 33
P20414 24,62 4 112 28 106.50 33
) 23,26 g o 8 @ 98
9 26,29 g 8 0 0 63
Q20415 25,62 4 €@ 13 S57.27 63
0z0413 av.62 4 149 35 133.83 33
e 23,29 g @0 g % 42
02041€ 29,62 4 2B 5] 12,03 €3
02AT95 8,31 4 108 32 122,17 9
02058) 20,32 4 120 30 114,94 @
920519 36,33 4 4 21 80,178 @
Q20I0e 20, 3% 4 1dg 39 133.63 @
020%06 31,34 4 &0 15 .27 32
028503 31,36 4 28 a 76.36 32
g 32,62 g 0 0 2} 30
920311 33,62 4 184 26 99.2¢68 21
920597 34,62 4 7 18 63.724 47
Q20584 35,37 4 189 45 171.81 35
02R%5A3 35,62 4 120 30 114.54 33
020509 36,62 4 1e3 25 95.45 32
2} 37,62 g @ 0 ) 80
928696 28,39 4 32 13 49,634 8
029601 33,40 4 96 24 91.62z2 O
020603 338,41 4 112 2 106.96 0O
@20697 39,42 4 88 a2 83,996 12
02902 40,43 4 €9 15 5727 24
020604 41,43 4 €0 29 7E.36 &3
020605 42,43 4 60 15 5727 3%
@205098 43,494 4 36 14 53.452 5@
020609 43,62 4 S5 14 53.432 50
G20701 45,46 4 36 8 34.262 B
6207082 43,47 4 120 36 1.4.54 4
020794 45,62 4 128 32 122.17 @
Q26703 46,47 4 72 14 £2.784 9
926705 47,62 4 48 12 43.815 38
0208801 43,49 2 50 25 52.45 @
023382 43,50 e 28 19 20,38 2%
0208863 59,62 2 50 a3 52.45 35
020502 91,52 2 40 20 41.96 @
Q20901 51,62 2 4 29 41,96 Q
0 52,62 0 0 2 2 26
821002 53,54 < 4@ 20 41.96 4
621064 53,39 2 49 a0 4.6 @
pz1001 53,62 < &d 42,  &d.11le 9

L eamma
Qe
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27 821003 54,62 2 7 35 72.43 29 45 55 80 25
93 g 55,62 @ g ] 8 20 g zp 8¢ €
29 B2l02 56,57 5 4 24 30,352 ¢ 56 24 50 58
199 c211e1 56,62 5 o3 26 54,548 ¢ 54 2¢ 80 S4
10f g 5762 @ g ] 8 24 89 24 38 5S¢
102 221201 53,50 5, 4 20 41,95 o 55 29 75 85
100 021202 53,62 5 g 5 14,79  2g 7S 25 8¢ =5
194 021301 60,61 ¢ y3p . 2  1rr.21 @ 13 32 45 13
195 021302 eo,62 5 ooh 45 249,31 @ 3= 45 20 39
166 021303 61,62 4 (49 33 133.62 32 45  ¢7 86 13

LR DURACION DE LA RUTR ‘CRITICH ES DE: 29 pIns
EL COSTD ESPERADO DE ESTE BLORUE Es DE: $6,370,009,00
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IMOENID EMILIANG ZRAPATR
TARAELA DE FRONTERASZ DE ACTIWIDARAIES

MANT . 85/86 ELCOGUE = 92 CALIERAS Y MANEJO DE COMBUSTIBLE
INICIO TERMINRCION .
ACT. CODIGO SEC, F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJAND PROX. LEJANR MBROEN
i 2 1,2 2 B8 a 8 9 43 % 45 45
2 ') 1.6 | e o "] 8 8 32 8 32 32
3 a 1.19 a a 3 2 A 22 °n s 92
4 f 1,14 B 0 4@ 8 %) 13 48 53 3
g 9 1.18 e @ Sa 2 g 12 bl €2 12
& 8 1,22 a a 20 2 e 23 28 43 22
7 2 1,26 2 B 3@ 2 %} 28 30 Se 28
g %) 1,30 Qa @ %] e 9 2 a 2 2
9 g 1,46 9 © ) ) g 49 % 49 49
19 0 1,49 2 @ 40 8 ) 17 46 s7 17
11 a 1,82 g g ) g g 51 B 61 61
12 @ 1,53 g @ 10 %] g 57 19 67 57
13 9 1,56 e 0 18 a 9 46 10 g6 46
4 9 1,39 e ¢ 28 Q 7 27 23 52 7
13 @ 1,62 g Q 30 9 @ 9 20 39 8
ic @ 1,64 9 0 45 e ] 3 43 sS4 9
Y 1,67 g ¢ 29 9 g 23 29 48 23
12 8 1,71 9 @ 29 2 @ 25 25 58 23
12 8 1.7% g 0 29 g ) a7 a5 32 ¢
k 90 1,08 9 © 8o 8 g (% g0 28  CRIT.
21 p3g1oz 2.'\ 2 24 2 25,176 0 &n i2 v2 &g
22 939106 2 4 go 28 76,36 8 43 20 63 43
23 030164 2;5 s 3 v S0.236 0 €3 i7 B 63
24 B30191 2,78 3 48 16 47.328 @ &4 16 58 é&4
23 970103 3,78 3 4 8 23,564 12 72 28 83 60
26 (28165 4,78 3 43 15 44,37 2@ 65 35 8@ 45
2 0 5,78 6 @ a %] 7 8 v 8 63
28 038286 6; 3 €9 28 59.16 @ 48 29 68 43
23 930202 § 2 40 28 41,96 © 44 2e 64 44
38 833204 6:.. 3 €0 2 53.16 @ 22 28 92 32
31  Akget 6,73 3 45 15 44,37 @ €3 13 §6 63
3 8202e7 7,78 2 24 12 23.176 20 68 32 83 43
33 820203 8,78 3 48 16 T.Z23 29 a4 6 =] 4
34 039283 5,78 3 84 a3 82.524 20 52 43 gy 2
33 030385 19,11 2 24 12 23.176 308 €3 2 7S 33
36 @a39suz 10,12 2 36 18 37.754 30 52 43 7 22
37 03e5e4 10,13 3 36 12 39.45%6 34 & 42 - L]
- 38 838501 10,78 3 66 a2 63.676 30 38 w2 60 23
3 #2866 11,73 2 1@ 3 i9.49 2 73 47 ey 33
4B atesns 1e, 78 3 30 1a 9,738 g g 58 29 =
41 4 13,78 a ¢ 0 B 2 29 42 89 33
42 pI04n3 14115 3 2 14 41.412 42 66 94 80 - 26
38040 ! 2 s 2 16.784 40 64 43 72 24
44 020492 lhlu T 45 13 44.37 40 93 55 68 3
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LR TURACION DE LA RUTR CRITICA ES DE: 80 DIAS
- EL COSTO ESPERRDQ DE ESTE ELOQUE ES DE: %6£,747,000,09

020301
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030994
930593

asieny
831@03
031982
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n3t1e2
0321183
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8
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831403
821401
314682
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9]
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231502
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21662
331693
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BA1733
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31784
2]

a3180!
431803
a318e2
231804

021981

31902
0231902
G

45,47
45,48
47,78
48,78

49,50
58, 3t
32,73
351,78

52,53
2.5
53,78
54,78

53,78

96,97
96,58
96,78
57,78
58,78

33,68
39,61
35,78
69,78
61,78

e, 63
e
B3 78

64,63
69,66
65,78
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72,73
72,74
73,78
74,78

73,76
75,77
76,78
77,78

R

P QQAUN QWA @ PPN QNN

WNRNG DPNM

QMNWN [IPIWRRY

24

=is)

31.47
92,244
33, 368
16.784

14,73
37.764
23. 176
]

16,49
1648
20.92
18. 882

36, 434

99,332
23,176
93,16

8

56.744
38, 454
76,36
g
2

47,326

J2.43

29,95
16.784
33,568
g

29.58
20.93
33.244
25.176
5}

oonnn
G J:‘\-‘

23.176
76,908
16.784
9

20,93
33.244
31.47
8

5]
4]
13
18

4i
43
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IMGENMIO EMILIAND ZAFATH
THRELA DE FRbHTEF&:HS DE ACTIVIDRDES
MAMT . S2S5-/84 BLOGIJE © 84 EMPROUE DE BRGAZD
INICIO TERMINACIOH

ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP, C.ESP. PROA. LEJAND PROX. LEJANA MARGEN
1 @ 1.2 0 15 2 a 3 13 22 13

2 2 L, 0 L) 2 1 29 20 45 29

2 a 1,14 0 30 @ ] 19 39 45 19

4 2 1,17 9 4 a 8 15 45 56 16

5 8 1,18 % 80 8 a o 20 28 CRIT.
6 Q49102 2,3 315 3% 284.13 15 43 a9 ga 2

7 840194 2,4 225 43 216,51 1S 35 60 38 28

8 848181 2,5 450 30 483.9. 15 30 65 80 13

9 243105 2.6 284 34 188.22 15 46 43 51 31

10 048106 2,7
i1 940187 2,8
2 0949103 2,18

199 28 177,75 1S 42 33 se &7
315 B 284.12 19 43 59 39 32
463 52 422,12 15 28 v 89 13

13 © 3,18 B g 3] 8 ey oa 80 20
14 0 4,18 . @ 15 58 aa 64 gs 20
13 a4 3,18 % a 2 63 51 63 88 15
16 8 6,18 g 8 3 439 89 49 80 31
v 8 7,18 8 g 8 93 &g 52 88 27
g a8 8,18 B 2 @ 18 £g o0 8n  2a
15 094082682 9,19 243 40 221.32 20 44 60 8o 20
20 849204 9,11 284 34 182.28 20 46 54 8m 26
21 . 948201 9,12 266 38 243,12 2 42 83 B 22
23 B4D2RS 9,13 g2 32 17721 20 42 82 214 B
23 40203 9,18 216 36 195,36 20 44 6 8¢ 24
24 @ 19,18 o o) 6@ a0 L) g 2

23 8 11,18 8 a 9 54 (e 54 as s
26 @ 12,18 0 B 8 38 ea e 80 22
2r 8 13,18 2 B (5] 52 28 52 a0 3
23 840381 14,13 1g9 2O 166,14 28 1) &9 88 24

23 0402083 14,16
30 349382 14,18

32 32 177.21 39 48 &2 [
218 30 ‘%93.33 37 43 63 21 I

M SOGh OACIGNNNA OOSQARMDYVDUNRW AW GQQOQ(

31 15,18 @ 8 1532 a2 =05 B2 20
R @ © 16,18 &) g a 62 en €2 20 3
33 Bdp4nl 17,18 %z 24 70.992 40 96 . &4 89 16

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 88 BIAS
EL COSTO ESPERADQ DE ESTE BLOGUE ES DE: £3,611.000,89
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IMGEHICO EMILIAMO ZRAPARTHA
TRELA DE FRONTERAS DE RCTIVIDADESE
MEAHT . 2S5/ 848 EBELOGHIE © 03 CORRALES DE ENGORDA/P.FORRAJES

IHICIN TERMIHACION

ACT, CODIGD SEC.  F.H, D.H. D.ESP. C.ECP. PRI, LEJAND PROX. LEJANR MARGEN
1 a 1,2 ¢ 0 30 9 8 & 36 3% 6

2 B 1.5 9 9 25 %) a 41 s 66 41

3 9 1.7 @ 19 @ % 2 13 45 3@

4 3] 1,9 g 9 28 9 e 10 20 Jg 18

9 8 1,18 g @ & 0 iy 24 29 44 24

& a 1 9 B 14 B @ 42 14 6 2

? 3] 1,14 8 4 15 o £ 52 13 ¢ 52

g 3] 1,18 g @ 13 B a 35 15 Jo 33

9 2 .1 a8 9 43 9 2 ? 45 2 7

v @ 113 g @ 95 ) 9 & 89 55 CRIT.
1 8 1,21 2 8 53 2 9 i 33 56

2z 4 1.23 g 8 35 @ o 22 2% Be 32
12 0 1,25 9 9 33 7 a 37 & e 7
14 8 1,27 ¢ 0 35 9 %] 25 35 60 29
15 @ 1,39 8 0 35 2 7] 3 35 69 34
16 6 1,22 e 33 7 a 20 3B 3% 22
YA 1,35 g @ 3% g 0 39 33 @ 35

g & 1,36 g 0 88 2 e a €9 2@  CRIT.
18 65910z 2,3 3 T2 24 70,392 3 36 34 62 ¢

26 B5816L 2.4 3 66 22 65.076 3@ 3 52 59 2
21 830185 2,3 3 78 25 76.902 30 34 36 g8 24
22 058163 3,36 3 en 2f So.le o4 0] 74 38 &

23 856184 4,35 2 45 19 44,37 32 63 &7 8s 12

24  BYE281 5,6
23 85ez92 5,36
26 9 8,36

a4 14 P332 2% 65 a3 88 4
36 12 35.496 25 68 ar gn  4d

27 BIn393 7,8
23 39331 7,36
27 95B39z 5,38

57 12 ge.202 1S 43 34 68 34
185 35 183,53 19 45 9 82
36 12 35,436 34 63 46 88 34

W Owd
=
[\~

33 639481 9,36 3 16n  Se 147.5 20 38 76 ey 1o
31 G56581 10,36 3 tea 36 105.428 20 44 56 88 24
2 BI9ced 14,12 2 20 1@ 20.98 14 56 24 £6 42
33 PIBEs: 11,36 2 16 2 16.784 (4 7z 22 88 T2
34 PEees1 12,13 3 1z 6 17.748 24 66 33 72 4l
& gogeaz 13,25 2 1le 3 1€.734 30 72 38 20 <

36 030781 14,15 2 2 i3 2?.274 15 &7 29 86 2
37 BSBrO2 14,36 2 12 6 12.558 13 74 21 gm 39
3 @ 15,36 B Q 28 t=19] 28 o9 S
32 05080z 16,17 2 20 10 28.98 13 °a 29 ga O3
49 Q9020) 146,36 R 29 82,74 19 50 43 26 337
4 9 17,36 £ @ a ¢ 2% 89 23 e 93



4]

42 @%a901 13, 6 4 112 2 105, 99 45 Sz 73 s 7
43 0S109] 19, 26 4  1ap 1 35.45 =y g9 an 86 CRIT
94 931602 19, 36 < 42 2 44,952 =g w3 v g0 4
43 9 29,36 e g 8 a 20 89 515] B0 crrT,

96 051191 21,25
47 B51102 21,7
43 @ 22,36

2 24 78,992 gg 3¢ 79 88 |
40 26 41.95 s5 50 75 8o s
o] B a 73 €9 73 gy

49 031201 23,24 19 18.43 39 &7 46 72 a2
S8 051202 23,36 18 16,724 35 72 43 88 a7

RN oo

51 85120224, 3¢

92 @51301 23,26
I3 051302 25, 36.
94 0 26,36

35  @5140) 27,28
56 051404 27,36
37 851482 28,29

16,784 4 2 43 8@ a2

3
8
8

16 8 16,734 35 72 43 8a 37
6 12,588 35 4 41 80 33
%} 0 :
S

14,79 3% 61 48 66 Zp
46 20 41.96 35 6 5 80 25
6 17.748 4qp 7 46 sa 3

forapg Vr2WPW Loug X F A
—
o

S8 0951403 23, 36 28 14 29.372 4p 65 94 8q  2g
52 ¢ 29,36 %} 2 e 16 &9 46 88 34
€9 951501 39, 31 19 S 10.43 23 69 40 74 24
€1 031582 3g,26 1o S 18,49 35 75 43 8 4g
62 0851563 31 436 12 ] 12,582 4p 74 4 80 2¢
3 851601 az,a3 4 1@ 25 93.45 35 39 6a e 29
64 . 051663 32,34 2 10 3 18,42 g 73 40 80 44
€7 851602 32, 26 2 32 16 33.568 as 54 S1 g 23
65 @ 33,36 0 g 7 8 69  gg €0 88z
67 g 34,36 @ 0 7} ] 45 en 40 80 4y
€8 9517901 gs, 36 3 am 19 22,858 35 g 43 80 33

LA DURACION DE Lp RUTA CRITICA E3 DE: 88 pims
EL cosTO ESPERADY pE ESTE BLogue Eg DE: £1,841, 904, Eﬂ"



1m
IMNGEMNIO EMILIGHO ZAFATHA
TABLA DE FROMTERAS DE ACTIYIDADES
CMENT. 2Soas BLOMUE : 06 CLARIFICACION DE CRUDO
INICIO  TERMINACION

o 2]
(]
.

COpIGD SEC.  F.H, D.H. LLEGP. C.EGP. PROM. LEJRNC FROV. LIS MERCCH

1 B 1,2 e 8 Ly @ 8 32 4 32 32
2.8 1,6 @ b @ 5 0 43 ] 85 &85
3 9 1,9 8 4@ 9 Q 5l S ) 3 3
4 2 1,12 B A 25 o) Q 27 2% S22
9 G 1,14 8 © 3e %] e 20 36 90 28
£ @ 1,16 g 8 2 g 8 20 a . 28 28
7 e 1,20 g 0 2 a a 30 8 30 39
g g 1,23 9 0 2 ® %] 37 2 37 37
ol B 1,25 (OO f g 2 2 ) 2 2
16 4 1,27 0 9 3 Qa a 22 g 22 22
11 9 1,38 9 9 24 g 2 @ 29 20 CRrIT.

= B 1,22 a n 2 5 2 ot Q 24z
13 8 1,86 2 @ 25 @ 7} 22 25 47 22
14 8 1,88 a @ 20 o 7 26 20 46 26
15 8 1,42 b 9 30 9 2 17 3 47 17
16 6 1,44 a4 8 49 0 8 16 40 S8 19
3 Vi 1,47 @ 20 i i’ e €a 88  CRIT.
18 860193 2,3 4 &4 16 £1.888 O 2 1e 42 2
19 9eme 2,5 2 24 12 23,178 @ 63 12 80 e
28  BAG6R1 2,47 4 322 8 36.544 © 72 8 s 72

L Bemng 3,4 3 42 14 41,412 16 48 29 62 22
22 062124 2,47 4 44 16 3.8 16 70 26 &0 34
23  06e1es5 4,47 2 3 1e 37.764 30 62 43 g 22
24 8 3,47 g @ 9 B 1z 60 12 sg &2
23 980202 5,7 3 185 35 183,53 A 43 A0 8o 45
26  REA2A3 6,8 3 75 2% 73,33 9 55 25 g2 85
27 9 7,47 a4 0 2 5] 323 80 33 S 4%
2 0 8,47 2 @ % 8 25 80 25 83 IS
2% gea2at 9,19 3 129 4@ 118.32 © 5 43 45 S
39 069304 9,11 3 9 32 54.65¢ & 43 22 81 48
31 264362 9,47 2 " 38 79,724 B 42 8 86 42
J2  06n243 19,47 3 105 35 182,33 49 43 e M 0
3 @ 11,47 9 @ 32 an 32 88 4%
34 068401 12,13 4 9 29 76.36 b} 32 435 2 ar
35 0D6@dRz 13,47 4 32 8 38.544 45 2 33 fe 27
35 BERsAl 14,18 2 3a 15 .47 30 50 43 63 20

7 BEHSAT 14,47 2 &0 s 33016 34 € 0] 0 39
38 668592 135,47 2 30 15 3t.47 42 65 €4 26 20
3% - a408Gl 16,17 3 w2 24 .o 0 2 24 @ 26
48 GEASAS 15,18 3 &4 2z g2.824 o 22 23 45 @2
41 9E9E04 16,12 s 98 - 3@ 88,74 & 39 < 80 o
4o 2EQE0S 17,47 > 9% 2 23,74 24 N 94 3 ae



1

43  Oepenz 12.47 3 % 3z 24,656 23 42 &x s¢ 20
44 @ 19.47 4 @ 2 8 3a 89 e g8 50
45 96e7el 20,21 3 6 29 38.16 0 39 28 w8
46 Q60702 20,47 3 188 35 163,23 @ 43 3 89 49
47 959703 21,22 3 96 30 83,74 20 38 <15} ga e
48  BE@7e4 21.47 3 78 26 76.908 24 34 4< s 34
49 0 22,47 g 0 a8 8 o8 86 39 88 39
S50 €988l 23,24 2 5o &3 52.45 @ 37 23 62 37
91 069883 23.47 2 48 24 50.3%2 @ 56 24 g8 %6
92 peRggz 24,47 2 36 18 I7.764 25 €2 43 8a I7
82 @eps9al 29,2¢ 3 114 38 11z.46 @ 2 38 449 2

J4 068392 26,47 3 12 4@ 1t8.32 :c¢ 48 75 gg 2

55 0619061 27,28 e 6@ 30 €2.54 0O 22 30 %2 a2
56 06108084 27,29 2 49 28 41,96 @ o9 28 80 €8
37 061692 27,47 2 43 24 98.352 0O 56 24 gy 56
58 ecieud 28,47 2 96 28 J8.744 30 =22 98 8n 22
93 ® 29,47 ¢ @ 2 8 2a g9 28 20 69
€8 061181 30,3 379 23 .53 2n 29 43 45 CRIT.
61 @631192 31,47 3 183 3¢ 103.93 45 4% @0 e CRIT.
62 Be1292 32,33 2 3z 16 33.5968 @ 36 1e 2 I8
63 961201 32,34 2 63 34 ©1.332 B 24 G4 g 24
64 @61204 32,35 2 6o 20 62,94 R i 11 a0 88
€7 6el295 33,47 2 S 28 56.744 1€ 32 44 e 33
€€ 061203 24,47 2 44 2a 46,136 2 w8 o6 59 24
67 B 33,47 g 8 2 g i) fe 79 83 o
3 B61391 36,37 3 45 15 44.37 2% 47 48 g2 &z
63 661302 37,47 a0 54 18 S3.244 40 G2 S8 30 22
78 2614084 33,39 2 22 16 33,968 26 42 2 64 28
71 8614B] 33,40 4 8¢ 22 893,836 28 4 42 &8 g
72 801483 38,41 2 34 18 31.47 28 €3 39 88 45
73 061405 39,47 2 3z i€ 33.362 36 64 Sz 3@ 28
74 B61482 40,47 2 24 12 5476 42 3 54 8e 25
7S 8 41,47 g @ 2 ] 33 8¢ 3 59 45
76 @61521 42,43 3 45 18 44,37 38 47 45 62 17
77 Q61582 43,47 2 54 13 533.244 43 52 €3 ga 17
73 061601 44,45 3 54 18 33.244 460 62 58 86 2
79 B61683 44,44 3 4% 139 44,37 . 44 63 w9 se v
ga 061681 44,47 2 68 26 62,94 49 6 72 20 14
gi B 43,47 8 n 8 @ 32 98 2 g 2z
gz @ 46,47 a @ 4] @ 9% 8 39 2@ 29

LA DURACION DE LA RUTH.CRITICH ES DE: 89 DIAS )
EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLORUE ES LE: $4,736.,000.00
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IMGERICO EMILIANHG ZAFPATEA

TRELA IE FROWMTEREAS DE ACT IS IDADESD :
MAMHT .. SS~ 2% EBLOGUE : 67 EVAPORACIGH
JMICIO TERMIMACION

ACT. CODIGO SEC.  F.M, D.H. DJEGR. CLEZR. FROW. LGJAMD PRTo. LCIAHR MRRTE
{ 2 1,2 B @ 28 5 a ] 28 23 3
I 0 1,16 e 0 20 5] G 3z 27 Je 22
@ a 1,12 e a 20 0 9 {3 28 33 13
4 2 1.14 noa ot 2 2 i 20 s CRIT.
5 gretod 2,2 4 163 42 1€9.35 2 3& €2 20 13
& 9v91e2 2, 4 220 O3 209,93 26 23 73 g8 9
4 ar@laz 2,5 1@ 38 38 34l.1¢ 20 42 58 80 a2
8 a7o1as 2,6 T 12n 4 112,32 20 44 0 20 20
) g7e1al 2,7 1@ S99 50 445,520 30 78 e 19
19 @relo? 4,3 o 529 52 454,33 29 23 72 s £
11 avalas 2,2 KT O 5 tlsie o a7 il 20 Al
12 @ve1es 2,14 4 180 43 171.81 20 37 £5 g 13
12 4 3,14 g8 n a o 6z 88 €2 83 18
14 A 4,14 e b @ % 79 8a I 38 U
15 0 3,14 8 B 9 15} 59 &0 b ge 22
1% @ 6,14 8 a ) a 60 g0 60 g0 24
| G ] 714 6 o 8 5} 7a 8a I3 8 1o
S 8,14 g 9 g 9 e gl 72 ae £
1= 9 9,14, g 2 5 2 £g £g (35} oy 2
28 0rRzal 16,11 2 20 10 20,38 20 36 0 66 36
2l are2g9z 19,14 3 &4 28 82,224 24 S92 42 g0 2
S RE 87oze3 Ll,14 -2 28 14 &3.3re 0 €5 44 go 25
23 97936l 12,13 3 62 23 68.034 20 33 43 56 12
2 973382 12,14 2 oa 2 S2.45 20 55 45 20 235
27 @ve3us 13,14 3 72 24 79.992 43 35 &7 se 13

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA €S DE: 69 DIAS
EL COSTO ESPERADD DE ESTE BLOAUE ET TE. #2.3¢1,8%0,00
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INGENIO EMILIANG ZAPARATHR
TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES
MANT . 8526 BLOGUE : 08 CRISTALIZRCION DE CRUDD Y REFINADO

INICIO TERMINACION
ACT. CODIGD SEC.. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO PROX. LEJANA MARGEN

1 2 1,2 e @ e @ 2 2 a 2 2
2 9 1,18 e 0 50 e e 5 56 39
3 @ 1,42 e 8 e 2 9 20 8 29 28
4 ) 1,17 « 0 @ <0 8 e 2 29 22 2
4] @ 1,28 e o e ] 2 40 [ 40 40
6 @ 1.23 e @ 20 a 2 15 29 3/ 1Y
? e 1,2% e e =) 2’ 2 0 80 82 CRIT.
8 - 980104 2,3 7 398 e %9 @ 2 8 92 2
9 0221@6 2.4 7 398 % 319.9 @ 3 5 88 39
.10 e8gies 2,5 7 359 Se 319.9 -9 20 58 89 38
11 = 088107 2.6 7 280 49 - 293.92 @ 40 49 88 49
12 ogein) 2,7 7 243 3% 23,93 9 19 33 45 18
13 .. @seies 2.8 7 885 95 3%51.89 @ 23 99 88 23
14 eseiie 2,9 7 168 24 133.35 @ 56 24 88 56
15 998165 2,23 7 243 33 223.93 & 43 35 88 45
i6 050109 3,25 7 196 28 179.14 50 52 78 80 2
iv 0 4,23 9 @ 9 S8 8o 50 88 30
i8 - @ 3,25 8 0 ] 9 50 8a 56 886 38
19 9 6,25 2] @ 2 40 a8 40 88 49
20 - 2801092 7,29 7 245 38 223,93 35 45 79 gg 16
2 9 8,23 e e 2 53 86 59 ga 29
2 9 9,23 2 0 L} 2 24 80 24 8¢ %6
23 ggezel 10,11 3 39 138 38.454 58 55 63 €8 3
24 099203 18,25 3 42 14 41.412 30 &6 €4 8a 16
25 esezez 11,25 3 36 12 33.496 63 €8 73 80 9
26 0888305 12,13 3 49 15 44.37 @ 45 15 60 45
27 039304 12,14 2 99 45 94.41 @ 35 45 8@ 35
28 980386 12,15 2 60 30 62,94 © £8 38 5 20
25 080391 12,16 3 103 35 103,53 @ 45 35 g8 45
30 08m382 12,25 3 120 4o 118.32 8 40 48 80 49
31 080303 13,25 3 €0 20 99.16 13 69 39 88 45
2 e 14,25 g @ 2 Q 43 g0 43 g0 3
33 084307 15,29 3 9 3e g88.74 30 59 Q8 g8 22
34 @ 16,29 2 @ @ 4 33 ee 35 80 45
35 9P8a4ed 17,18 2 68 39 €2.94 20 22 50 52 2
36 080492 17,19 3 36 12 35.456 280 53 32 63 33
37 088401 17,23 3 24 8 23.664 20 72 28 88 32
38 98e423 18,25 3 84 g 82.824 350 52 78 g8 2
39 082403 19,23 3 43 19 44.37 32 €5 4? % a3
49 988591 20,21 4 148 35 133.63 © 45 a3 8g 45
41 080593 20,22 3 192 34 180.57 © 46 34 38 45
42 030392 29,23 S 200 40 187.12 o 49 48 88 48
43 0 .. 21,29 e 8 e 0 33 89 335 g8 45
4 & 22,25 9 8 - 9 0 34 8 24 20 44



196

43 0BOsRL 23,24 3 68 28 93.16 28 35 48 585 1S
4¢  BEYEN2 24.25 3 73 25 73.85 48 39 63 88 13

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES [DE' 89 DIARS
EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOGUE ES DE: $4,255,008.99
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IMGEMICO EMILIANG ZAPATA
TARLFA DE FROMTERAS DE ACTIVIDARIOES
MHNT; ZoEE ELODGIUE © 03 REFIMNERIAR CENTRIFUGAS
IHICID TERMIMACTION
ACT, CODIGQ SEC. F.H. D.H. DLESP. C.ESF, PROA. LEJAND PROK., LEJAHA HARGEH

1 2 1.2 6 9 8 %) 2] 13 2 15 15
g 9 1,7 2 @ i g 13} 16 a 16 15
3 .8 1,19 g @ 335 5] g ig as 53 18
4 g 1,13 a o e g 3] 14 <) 54 14
5 3] 1.18 a o 9 9 9 24 2 24 24
6 8 1,18 9 8 29 8 2] @ ) 86  CRIT.
4 9991092 2,3 S 158 38 148,34 9 15 26 4% 13
‘4 058191 2.4 3 72 29 78.992 8 21 24 43 2l
9 " 999184 2,5 4 48 12 45.816 B 63 12 88 &3
10 899186 2,6 . 4 120 3@ 114.54 @ 59 3 51 I
11 998103 2,18 3 686 20 593.16 @ 60 20 26 &
12 o 3.4 2 @ 2 2 39 43 38 43 19
13 291165 4,18 5 1?5 39 163.73 24 43 63 . 88 17
i4 @ 9,18 a o 8 8 12 80 12 8 3
15 @ 6,18 g.0 9 8 38 83 39 8a %o
16 938201 7,8 102 36 196,48 9 1€ 36 g2 16
17 938204 7,9 43 12 45.81¢ © 68 12 88 €%
18 930203 7,18 169 48 152.72 9 49 48 89 40
19 goo2e2 9,12 84 28 8z.824 3 4 64 28 15
20 9 9,1e 8 e R 12 ao 2 89 €8

21 639391 14,11

26 12 27.274 35 53 2 66 1%
22 856303 18,12

ae 19 23.3% 35 g 43 g 23

QW MR OAON DULRL
o
o
-
BN

23 099302 11,18 $3.452 48 66 2 g6 12
24 0 12,18 0 2 8 45 g8 45 gG  55
25  Qop4n! 13,14 16 8 15,784 50 64 58 72 14
26 999402 14,18 16 8 16.784 58 2 €6 ga 14
27 999581 15,16 78 26 76,999 @ 24 26 s 2
28  £I9502 15,17 24 12 25.176 O 68 12 80 &3
29 Q90592 16,18 %0 30 88,74 26 . S50 56 80 2
38 8 17,18 G 8 2 12 g€ 12 80 €3

LA DURRCION:DE LA RUTA CRITICA ES DE: €0 DIAS
EL COSTO ESPERADD DE ESTE BLOQUE ES DE: $1,312,900,00
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IPESEMIID EMIC IS0 ZIFAFATA
TEELA DE FRONTERAS DE SOV I IDADESD
PUEHT O S m:e EL O 0 10 CENTRIFUGRS CRUDD

DUTEG TERMOSGIOH
AT, CODIGO SEC, KoM, DM DLE3P, ©,E3F. PROM. LEJAMO FROX. LEJANR MARGEN
i @ 1.z 8 & St f o a o e R
R 1.6 9 ¢ 3] N 9 w6 a7 v
3 0 g B g W9 a 7 a9 3w 7
iow 1.1: 0 e & @ TR R
5 B 1,16 8 @ s 6 a 25 S W 25
6 0 1,13 0 o s g o 318 25 13
7@ 1,22 a @ 15 9 a IRt 3z 17
5 0 .25 e 0 25 o ) 14 25 ae 14
a0 1,05 g 9 da b 7 15 40 53 19
1w o 1,21 2 0 e f ? 25 2 7

I ERY 1.%¢ R o0 a 1 4 viooAs
12 @ 1.4 g 0 G ] g 120 12 12
12 8 1,52 a w0 B0 & o 9 s 9
14 @ 1,64 © 8 55 ¢ 2 3 55 58 3

A5 @ 1,62 @ 0 20 0 & 5 ) a5 5
16 o 1,64 S| E 8 ] £ 88 CRIT.
17100102 2,3 4 B8 20 TE.36 20 £9 43 21 49
12 100105 2,4 4 64 16 £1.828 g 2% 6 55 19
19 1010l 2.5 7182 26 1£6.34 B 28 46 5¢ g
2% B 3,64 G 9 & i 42 2n 48 g8 4p
21 100104 4,64 3 73 25 73,95 aC 55 6l 200 (9
22 100182 5,84 ? 182 26 166,34 46 54 72 B0 €
23 190202 6,7 4 88 28 7636 O g2 an 72 82
24 160ZEM 6.8 3 42 14 d4f.417 @ 42 14 55 42
25 100 §,6 53 195 3% 103,53 o v as 2 %7
26 u 7.3 o @ & o 0 e 7e 52

7100203 8,9 6 9 16 £5.62 14 S5 20 73 42
22 109205 2,64 3 24 @ 23,664 3% T2 43 gn a7
28 100367 19.11 3 42 14 41,412 30 37 44 st 7
30 189361 10,12 2 S4 1% 53,244 30 S4 4% 724
31 10A287 11,17 3 &2 20 6uLIlE 49 51 6% o
32 10A M 12054 3 24 B 23684 E5 e 73 a7

T temdnl 13,14 4 B8 22 B3.998 3T 42 =2 62 10
33 190403 13.15 4 88 29 76,36 30 42 =n 62 12
2% {0EGE 14,64 3 54 (8 53,244 S g2 9 20 13
36 108404 15,61 4 42 12 4N.Z16 50 82 2 20 1%
27198591 16,17 4 120 38 (154§ M5
350190503 15,18 4 {4 3% 3563 S 3@ 49
g5 1BOELL IT.Es 3 g0 20 SR 39 I
47 18,78 4 & 1% ST 4 B% S
2 1220 4 12 2% 106,90 1% o 4
4z 12,00 4 18R 0% 95048 F 3% 40
43 - 130607 I0,64 4 96 24 Blugar 42 S BT
43 10REQY DLEd 2 48 20 41,96 40 B e




1067 L 106,80 1% 22 43
4a 1wy £ 1w 18 33,684 19 41 32
47 128y 3 58 29 3316 43 o] &3
43 10 & ad 22 46.1%¢ 33 8 55
42 1098 2 68 Z2 3. AVE 25 3% 47
99 1098 & V2 1z LG.4% 25 ) av
S 1068 O 1z 6. 502 47 61 £5
52 1ges NN 16 33.388 37 64 . 5%
53 1eastl 28,2 338 12 NS 15 P %
4 100203 28,64 3 43 13 44,37 40 2] 99
T3 148804 23,20 3 79 2% P3. 55 o 7 25
96 1eazaz 29,64 4 45 L0 ZE.1E 8E 7o 62
578 30,84 g a i 9 €3 Bo RS
5% 101682 231,32 3 23 11 I2.92% 3% 42 4£
SEomeot 2,32 3030 1e 23,92 3% 55 4%
69 101903 31,34 3 42 14 41.412 35 2 4%
€1 181693 32,35 3 3 12 35,438 46 93 o3
63 leleod 33,64 4 O 13 I 45 &3 58
63 8 34,64 15 ) 8 é 44 ad 4%
64 101086 35,54 7 43 13 44,37 358 &3 7
65 lai1a1 26,37 3 3 S i4.79 @ 1€ 9
66 191182 36,35 3 o 38 SR I 1g a0
¢ letiad 36,39 3 36 2 43.4% 0 24 1z
&1 1811088 36,40 333 11 22,838 0 93 11
€3 121163 37,44 379 29 73.95 5 21 aa
[CUN 38,41 9 8 3 3¢ 45 el
L 181185 33,44 3 W ig 29,58 Py 26 e
e @ 48,43 2 g 9 a 11 &5 11
73 191168 41,42 3 4% e 44,27 36 o1 45
74 1BHIeT 44,42 3 €8 20 F¥.16 30 45 Su
Fi 42432 g 0 1y 9 43 ER 43
TE 141189 43,64 2 2 14 41.412 5§49 (22 £
7T 161201 44,49 3 o 10 29.58 @ 12 in
T8 181292 44,48 3 P 22 34,655 0 & 32
e 191264 44,47 3 3 25 T39S 0 12 25
83 191206 44,45 3 3% 12 35,425 0 o8 2
Bl 1091203 45,49 3 24 2 9z.824 16 ze 3B
e & 45,49 g o0 Q @ 32 14 3z
83 191285 47,48 3 39 3 38.454 25 37 33
24 4 42,51 g 6 & a 12 €x e
85 191203 43,59 E T 13 2,244 38 i) T
86 181207 49,51 3 43 13 44.3¢ 33 o3 52
& = 50,51 g a & 8 3% 2 36
83 191207 51,84 R ) 12 35.498 G4 6 €2
S8 191391 S2.%52 3 38 10 25,58 @ {2 13
an 191592 52,54 3128 - 40 1:3.22 ® ) 40
81 101304 52,59 3 60 28 M 16 0 11 20
232 1pl205 52,56 3 36 Z 458 B bt 2
9T 181233 §%,57 3 68 a 5916 W by Y
94 @ 54,57 g4 & @ 2 40 48 41
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lolses 55,57 4 218 53,044 @3 g 49 1y
g J85 g g 0 g iz e 13 65 53
i0i208 57/55 2 2 16 47,309 49 49 gf 65 3
101307 57,55 3 a5 15 4433 s g9 65 g
a 385 @ 4 g g . e 82 €5 3
101505 53,64 3 R L R Py, 65 3y e 3
101402 69,51 212 o5 g0 2 5 g 78 3
191481 59,64 % 22 16 33 sLs 64 3 80 g
01403 61,64 3 % 18 3535 62 a2 88 3
121501 52,65 $S25 g 28 25 4 50 s
1562 63,64 29 25 syl 200 55 g3 Y

1903 63,64 3 % 3 gy 45 59 59 8 s
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INGEMIO EMILIAMD ZAFATH
TRELA DE FROMTERAS DE ACTIVIDADES
MANT . S5/86 BLOGUE ¢ 1f REFINERIA CLASIFICACION
INICIO  TERMINACION
ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H, D.ESP. C.ESP. FRON. LEJAMO PRON. LEJFHA MARDEN

i 9 1.2 ¢ B ) %] %} 24 ¢ 24 24
2 B 1,6 e 9 40 2 4 16 40 s 18
3 9 1.9 e 0 20 0 4 14 26 24 14
4 s 1,44 g 9 9 g 2 2% 5 34 23
S @ 1,14 9 0 23 5] a 23 23 54 29
6 9 1,16 ¢ 0 ) 8 @ 14 © 14 14
7 o 1.8 2 8 8 9 2 S8 g 58 98
B 8 1,20 g 0 2 5] 8 14 & 14 14
9 8 1,22 2 B 9’ 5} 24 @ a4 24
19 8 1,24 9 @ ] g 8 @ €9 £9  CRIT.
11 8 1,26 g @ @ 8 4 34 a8 34 3
1z @ 1,29 a a 30 8 5} 4 cld] 34 4
13 @ 1,31 g o 39 @ 3] 10 20 48 19
14 B 1,33 B 6 8 5 8 36 (% % 36
15 9 1,36 g @ 49 g 8 11 40 51 11
16 @ 1,38 2 4 44 9 @ i€ 40 9 1e
iv @ 1,48 g 8 S50 8 8 16 ) &6 16
12 0 1,41 8 B8 g B 9 25 @ 23 28
12 0 1,43 9 B 28 B g B4 29 a3 g
20 0 1,49 8 8 28 %) f 34 bt 34 34
21 @ 1,51 g 8 28 8 8 14 2n 4 14
2 B 1,93 g 0 43 @ 2 14 45 3% 4
23 0 1.8 8 @ 29 g 8 14 25 39 14
24 0 1,57 8 4 ga 1} g 4 =13 8 4
25 1eat 2.3 a G4 2 eV, 126 0 52 22 g4 32
25 110166 2.4 2 98 43 24,41 B 3z 43 34 33
27 iioied 2,5 & 36 28 58,744 @ S8 28 24 56
25 1i0gE 2,57 2 120 68 5.3 0 24 ca 84 24
23 9 3,57 a 8 7 ¢ 32 &4 32 84 2
B e 4,37 a @ 2 2 43 84 4% g 39
I3l 2 5,57 2 @ 9 1% <8 84 23 24 Se
.32 116201 6,7 3 05 18 §3.244 4 66 38 84 26
32 110203 6,8 2 = 26 94,543 40 58 €6 84 13
34 118202 6,57 2 20 18 20,58 49 74 50 84 &4
3B 0 7.57 8 o 5} @ 58 &4 98 84 26
% 8 8,57 8 6 g @ <13 &4 &6 S84 18
37 110331 9,18 909 30 88.7¢ 29 24 58 s 14
32 110302 9,57 36 23 58.744 Z0 36 3 84 326

39 116383 19,57

49 110401 11,12 58 147.9 3 34 59 ‘34 29

EOONEW WL
-
[1]
=

41 110483 11,13 76 o8 73.42 S 48 49 94 44
42 . figde2 11,57 sa 48 83.82 3 4 43 84 339
%3 B 12,57 0 2 4 59 B 3. 84 23
41 @ 13,97 0 o 0 44 4 449 84 44



|

@3 1e13ed 335,57
9 36,39
a7 101208 57,38
¥ 181307 57,08
%3 0 38,39
126 101369 59,564
161 181402 40,61
102 191481 60,64
102 {81403 61,64

194 {3151 42,63
185 161562 62,64
186 181903 63,64

LA DUPACION DE LA RUTR CRITICA £5 NE: 68 LIAS.
EL COSTO ESPERADO DI ESTE BLOGLE ES DE: #5,039,000.08
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INGENIO EMILIAMO ZAFPATE
THBLA DE FROMTERAS DE FRCTIWIDADES
MARNT . S5-868 BLOGUE : 1l REFINERIA CLARIFICACION
INICIO TERHIY.‘!RC!OH
ACY. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP., C.E3P, PRON, LEJAMO PROX. LEJRHA MARGEM

1 2 1.2 ¢ B 2 @ o 24 9 24 24
2 8 1,6 e 9 40 8 @ 18 40 s 18
3 2 1,9 0 0 20 ] 8 14 26 34 14
4 0 1.4 g 9 e} 8 9 29 5 34 23
5 2 1,14 g 0 25 a a a3 23 54 29
6 2 1,16 ¢ 0 % g @ 14 @ 14 14
? g 1,13 6 0 8 8 a 58 % 58 98
8 e 1,20 e 9 8 0 2 14 @ 14 14
9 8 1,22 g B 8 8 0 249 7 24
iz 8 1,24 8 9 €0 8 @ (% &9 £ CRIT.
11 @ 1,26 2 8 %) 9 2 34 @ 34 34
1z 8 1,29 a 2 30 @ a 4 cio] 34 4
i3 @ 1,3 a o 3@ % 4] ig 20 46 10
14 B 1,33 9 @ g 0 8 36 2 3 B
15 9 1,3 g o 4G g g i 49 91 1
16 @ 1,38 e o 44 9 |5 i€ 40 5 1€
7T 8 1,40 B 8 50 8 8 16 pils} &8 15
13 @ 1,41 6 9 8 2 g 2e 4 23 23
13 0 1,43 9 g 28 15} 0 a 26 e 9
20 0 1,43 8 0 20 g a 34 20 54 34
21 @ 1,31 @ 8 20 2 3 14 29 34 14
2 B 1,93 6 @ 45 B ) 14 43 5 14
22 0 1,55 8 @ 29 % f 14 25 38 14
24 @ 1,57 0 o ge 0 9 4 ga 84 4
25 1180t 2,3 2 64 32 67126 ae 22 g4 52
25 110463 2,4 2 38 43 84,41 8 332 45 84 33
27 11alsd 2,5 g 36 28 38,744 B o] 23 84 36
28 g 2,57 2 128 6B 129,28 0 24 €0 84 24
23 8 3,957 g B8 ) e 33 84 32 84 52
3! 9 4,57 a @ 2 g 43 84 49 84 39
3 e Ty 2 @ 9 @ 23 84 23 3¢ 56
.32 1ezel 6,7 3 54 18 §3.244 4 66 S8 84 26
33 110203 6.8 2 52 26 54,543 49 538 €C 844 13
34 11020z 6,57 2 20 18 28,35 49 74 56 84 24
33 0 7437 g @ 5] o] 2 &4 a8 84 26
3 9 8,57 e 0 5] {2 S6 &4 £5 84 18

37 110321 9,42
2 110392 9,57

N
T
W
W
U0
P
=3~
b
4

R
DD
w0
4+

n

<
Lo
PN
-
a

2

3

a

-
3% 1168383 10,37 3 68 2@ 39.1¢ S0 € ™0 84 14
40  1ipgde1l 11,12 3 158 54 147.3 3 3 55 *34 29
41 1168493 11,13 2 760 34 73.42 5 43 19 54 44
42 119402 11,57 2 ga 43 83.82 b 44 45 84 39
43 4] 12,57 e @ %] @ 55 B o5, 84 29
& [ 13,97 B0 5] 1<) 40 o4 44 84 44
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110532 14,15 2 e 28 58.744 25 56 93 g4 3l
119381 14,57 3 9 36 gg.74 =5 oM ) 34 23
1) 19,37 3 0 @ e 92 e4 33 84 31
116681 16,17 3 128 40 118,32 @ 14 48 34 14
11050z 1€,57 2 %55 a 98.744 & 56 23 24 356
118643 17,57 3 s 30 g2.74 4@ 54 79 84 14
110702 18,19 2 92 26 94.548 ¢ 58 26 84 - 38
11e7p! 18,57 3 7 24 78.992 © <) 24 84 €0
o 14, 57 B @ a (% % g4 26 84 S8
116891 20,21 3 120 40 118.32 ® 14 40 54 14
1108062 29,5° Z 76 38 77 & 45 3 84 46
119693 21,57 3 9@ 30 88.74 40 o4 ¢ 84 14
118302 22,23 2 %o 2% 92.45 @ 859 23 g4 353
11a301 22,57 3 189 eén 177.458 9 24 ca 84+ 24
g 23,97 8 g 8 8 as 84 23 84 B3
111901 24,23 3 M 10 - 28,93 60 eR 7a 7R CRIT
111692 25,57 2 23 14 29,372 76 9 84 84 CRIT.

111191 26,27 3 158 ©Se 47,3 @ 34 50 84 34
111183 26.28 2 g 40 9%.92 @ 44 49 84 44
111192 26,57 3 38 30 g8.7¢ @ 54 3@ 84 54
8 £¢,37 g 8 g ) 58 84 g0 84 24
B 25,57 0 B @ 5] <6 84 40 &4 dd
111201 23,30 3 9 3@ ge.74 30 24 69 64 4
11129z 34,57 3 6@ 28 39.16 &8 64 g8 - 8¢ 4
111391 31,32 3 én 28 59.16 30 48 5a 68 12
111302 32,57 2 48 a4 90,332 5@ €9 4 84 10
111402 32,34 -2 48 24 50.352 9 40 24 64 44
111491 33,35 2 76 38 79.724 1 36 38 7425
111482 34,38 2 24 16 20,98 24 &4 34 74 40
111494 25,5 2 & 18 208.588 38 4 48 &1 36
111501 36,37 2 19 ] 18.49 4@ 51 45 36 11
111563 36,57 2 S 29 92.45 48 59 €3 84 19
111802 37,57 2 S6 28 58,744 45 56 73 84 11
111681 38,39 3 45 15 44.37 . 49 S 55 I i
111602 39,57 2 26 13 27,274 55 vl 133 8 1e

111791 de,57 3 54 18 53.244 - 50 €o €8 84 16
111882 41,42 3 130 0 (47,9 9 24 50 54 34
111365 41,42 3 S8, 38 Be.7¢ n a4 0 84 54
111384 41,44 3 128 4a 113.22 © 4t 40 B4 44
111351 41.5 3 165 85 162,69 B 22 39 g4 an
(S =50 0 o <] 9 .98 € 99 & a4
a 432,57 e 1 5] a 39 &4 30 84 94
n a4, 37 e 8 @ g “0 a8 48 a4 44



LA DURACION DE LA RUTAR CRITICA E3 DE: 84 DIAS
EL COSTO ESPERADD DE ESTE BLOGUE ES LE: $4,7:3,000.80

111992 435,4€
111593 45,47
111984 45,43
111981 45,57
5] 415,57
1 47,37
B 48,57
112082 49,35¢
112001 4%, 57
3 58,57

112184 51,52
112102 51,37
112183 32,37

112201 53,54
112202 54,37

112391 53.56

112802 36,57
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INGENIO EMILIANDG ZAFATH

TRELA DE FRONTERAZ DE F’ICTIVIDF!.DES
MANT . S5/86 BLOQUE ¢+ 12 REFINERIA DECOLORACION
INICIO TERMINACIOH
F!CT: COpIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP, C.ESP, PRO¥. LEJANG PROX. LEJANA MARGEN

{ 2 1.2 g @ ) 8 a 39 ) 3@ 30
2 2 1,4 g a 2 15 8 28 1] 28 29
3 @ 1,8 e 2 39 e 5} ) 30 3 6
4 2 1,14 9 8 24 0 8 38 20 56 30
5 2 1,17 9 18 2 7] 1¢ ie 20 18
6 8 1,19 2 B 9 Q a 40 Q9 48 49
? [} 1,22 a8 a 18 %) % 15 ie 25 18
8 e 1,24 8 a4 43 8 0 13 435 98 13
g a9 1,26 S 3@ 2 8 2 28 32 2
i¢g o 1,31 8 9 29 a Q 19 2a 38 18
1L a 1,34 8 9 20 8 8 4 20 28 ERIT,
120 1,38 6 @ 20 a B a2 =8 42 22
13 @ 1,38 9 0 43 0 @ v 45 82 7
14 6 1,42 8 9 80 B %] 9 ga g9 CRIT.
15 120141 2,3 4 200 70 190.9 @ ) ) ga 38
16 120182 2,48 2 B 15 31.47 @ 65 15 ga 65
i?v @ 3,48 e ¢ 8 8 50 g3 o8 ge " 30
18 128202 4,5 3 9% 32 94,656 @ 43 32 g8 43
19 120284 4,6 2 32 16 33,568 @ 64 15 g0 64
20 120201 4,7 3 183 35 163.53 ¢ 20 33 95 20
21 0 3,40 a g a 2] 32 5] 32 g8 483
2 0 6,48 6 8 9 ¢ 16 a9 16 20 64
23 120263 7,48 3 7 29 73.95 3§ 35 @ 60 68 20
24 l2eze 8,9 4 g0 20 76,36 38 42 o0 60 19
25 1293085 3,11 3 72 24 70,992 30 36 54 60 6
26 120381°8,12 4 40 10 38.18 38 2 49 72 32
27 120303 8,13 3 185 39 193.53 39 45 63 ga - 15
28 120362 9,10 6 7 12 66,456 S0 60 62 72 1@
29 129304 18.48 4 32 8 30.944 62 Ve 78 88 18
33 1203687 11,40 € 128 20 118.76 54 €9 74 20 <
31 120385 12,48 4 32 g 38,544 40 72 43 ga 32
32 @ 13,48 e 0 e %) 65 89 63 80 15
33 120401 14,19 4 112 28 186,98 208 52 48 86 2
3 12604632 14,16 3 48 16 47.328 26 64 36 88 4
35 129482 14,40 3 39 38 88.74 20 58 9 g8 U
3% 9 15,40 g 2 @ e 48 89 43 g =z
7 8 15,49 2 @ ) 0 36 ae 36 88 44
38 1208981 17,18 3 185 3§ 183.53 i@ 20 49 5 18
33 120992 17,49 2 78 3% 73.43 18 43 45 88 I3
49 1203083 13,40 3 7 2% 73.95 45 55 e 82 19
41 120603 13,28 2 30 15 .47 O €9 i5 80 €5
42 120902 13,21 3 43 16 47,222 @ 45 16 §E 4D
S 12968) 18,40 2 59 25 S52.45 @ S5 23 86 U%.



44 0

43 120694
46 120701
47 120763
43 129092
43 120802
390 128801
51 1209803
92 120903
33 120991
S4 1290962
S§ 120904
3 0

37 1209035
58 ©

59 121001
€9 121082
61 121084
€2 - 12163
63 121101
64 121192
69 121291
65 121292
67 121203
63 121391
63 121232
A 121303

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 82 DIA3
EL COSTO ESPERADC DE ESTE BLORUE ES DE: $3,604,000,00
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22,23
22,40
23,4¢
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24,49
235,48

26,27
26,28
26,39
27,29
28,48
29,46
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36,40

37,40
38,39
35,48
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114.54
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44,37

9
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46,196
45.81€
127.98

163.33
73.99

83.99¢

32.568

383,368
4i.412
25,175
41,418
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IMGENMIO EMILIANO ZAPATHA
TABLA DE FROMNTERAS DE ACTIVIDRDES
MANT . 83584 BLOGUIE : 13 SECAD0 ¥ ENVASE
INICIC TERMINRCION
ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO PROM. LEJANA MARGEN

1 Q 1,2 a @ @ 2 2 43 %) 9% 45
2 2 L 2 0 0 0 o 45 8 45 45
3 9 1,7 g o @ 8 8 L] 8 56 39
4 8 1,9 e o @ 0 8 3¢ a 3@ 3o
5 8 1,12 g 0 a 8 2 42 %] 42 42
] 9 1,15 g 0 a @ 8 49 @ 46 49
7 9 1,20 B @ ] 2 @ 28 4] 28 28
8 9 1,22 ¢ 2 8 e 2 42 %] 42 42
9 0 1,27 @ o 9 2 9 44 @ 44 44
16 @ 1,29 g a 8 a @ €5 a 65 63
iT @ 1.30 a @ 2 a e &8 @ €8 62
12 8 1,33 2 8 ) ] -3 28 @ 28 28
13 0 1,38 o a ] 2 @ 42 @ 42 42
14 @ 1,40 a 2 9 8 a 49 8 49 49
15 @ 1,42 2 @ 8 2 e 58 a ja 58
16 @ 1,43 2 0 9 a a 36 55 56 56
17 8 1,48 e 8 80 2 %} 8 80 8e CRIT.
18 13@101 2,3 4 {40 35 133.63 @ 49 33 g8 45
19 130102 2,48 4 @83 23 95.45 © 55 29 8@ 55
26 0 3,48 8 2 9 35 89 39 28 45
21 130201 4,5 4 B0 20 76.3¢ @ 64 28 8 60
22 120293 4,¢ 3 12 34 188.57 9 48 34 a8 46
23 1302082 4,48 3 185 3% 193.93 9@ 4% 38 80 45
24 09 5,43 e 0 2 9 28 8@ 20 ga - 6@
25 © 6,48 g © %) 2 34 80 24 88 46
26 130392 7,8 3 72 24 78,932 @ 356 24 86 96
27 130391 7.48 3 5% 36 88.74¢ 0 38 30 88 e
28 @ 8,48 8 @ 2 8 24 86 24 88 U6
29 130401 9,186 3 . 90 34 88.74 B 3n 39 68 30
32 130402 9,11 3 6a 2¢ 39.16 @ 48 20 60 48
3t @ 18,11 e o a 2 30 69 =0 6@ 3¢
32 1304@3 11,48 3 &e 20 5%.16 38 63 50 80 36
33 130991 12,12 3 72 24 70,992 ¢ 44 24 68 4
34 128502 12,14 3 78 26 76,903 @ 42 26 88 42
3% 8 . 13,14 @ @ a Q 24 63 24 68 44
3¢ 130393 14,48 3 3¢ 12 35.496 26 €3 38 88 d42
37 139602 15,16 2 64 32 k7,136 9 43 3 ge 43
38 130603 15,17 2 26 13 27.274 @ 67 13 ge &7
39 138605 15,18 3 18 6 17,748 9 62 6 €8 62
49 138694 135,19 3 78 26 76,508 @ 54 26 88 954
41 138601 15,48 3 a 40 49 ge 40

120 40 118.32



g 16,48
¢ 17,48
130606 18,48
% 19,48

130791 28,21
130702 20,48
130795 21.48

130802 22,23
130803 22,24
130805 22,25
130804 22,26
130801 22,48

0 23,48
Y 24,48
130886 25,48
%] 26,48

130981 27,28
138502 27,48
138903 29,48

131881 29,58

131161 30,31
131102 31,32
131103 32,48

131201 33,34
131204 33,38
121209 33,36
131202 34,37
0 35.48
2 36,48
131203 37..48

131301 38,33
121393 38,43
131302 39.48

131401 49,41
131403 44,48
131402 41,48

131591 42,43
131593 42,44
131592 42,48

g 43,48
¢ 44,48

131601 45,46
131603 45,47

RNN & BRAL) SESOWBWRNHRW WBNG AN

MR QO WG SO NN VWA R

33

0
0
25.176
2

68,034
44.038
83.782

163.53
76.36
29.58
78.286
53.95

a
106.99
e

47.328
76.36
53.16

53.452

16.784
10.49
14.486

23,176
38.454
59,16
29.38
B

8
88.74

54.548
16.734
26.176

44,37
23.564
61.988

47.328
29.3r2
88.74

2
Ly

50,352
37,764

9
9



€5 131602 45,48 3 6o 20 99.16 @
86 © 46,48 8 0 0 0 24
g7 o 47,48 e @ B 0 1

LA DURACION DE LA RUTA CRITICAH ES DE: 80 DIAS
EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOGUE ES LE: $3,082,000, 0
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IMNGENMIO EMILIAWHO ZAPATH
TABLA DE FRONTERAS DE ACTIYIDADES
MANT . 35-86 BLOGIJE 14 FRERICA DE ALCOMOL
INICIO  TERMINACION .
ACT. CODIGD SEC. F.HM. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO PROX. LEJANA MARGEM

1 % 1.2 Q ] ) ) 18 15 33 18
2 0 1,8 ) 15 a 9 19 15 34 19
3 Q 1,7 9 15 ) 2 18 15 33 18
4 0 1,9 9 20 a @ 39 20 92 3
g 7 1,12 8 20 ] 9 49 20 60 49
& 2 1,15 9 33 a a 23 35 62 29
7 g 1,17 %) 35 2 9 23 33 58 28
e @ 1,18 %) 3% 2 %) 24 a3 99 24
9 a 1,21 %} 20 %] B 39 20 50 20
16 o 1,23 ] 40 Q a 29 40 68 28
1 e 1,25 % 20 e %] ar 29 47 27
iz @ 1,27 %) 13 8 Q 53 15 62 33
13 8- 1,23 Q 13 %] 2 3 15 46 81
i4 0 1,31 ) 45 0 a 7 45 g2 7
1§ @ 1,34 2 20 a @ 19 28 33 13
e 2 1,32 8 10 0 a 31 10 4 3
iv @ 1,49 ) 39 @ %] 7 36 3. 7
i8 9 1,42 a 43 0 a 3 45 o8 - 3
1 0 1,44 % 25 e 0 49 23 65 49
20 @ 1,46 @ 30 2 5] 26 30 96 26
21 B 1,48 % 40 8 %] 8 40 48 8
22 0 %) 40 8 2] 16 48 56 16
28 8 1,52 0 43 @ 8 20 435 65 2u
24 0 1,54 Q 29 2 B 43 25 58 43
23 0 1,56 9 40 2 3 28 40 60 249
2 @ 1,58 2 368 8 o € 3@ % 6
27 9 1,68 9 59 8 a 12 o9 62 12
28 8 1,62 (% 8 ' 8 0 %) 88 68  CRIT.

a8 22 83,936 15 33 37 95 18
32 16 33.568 139 44 31 68 29
75 25 73.95 37 - O3 €2 8@ 18
ge 26 76.36 3t 60 St 8 29

78 . 26 76.908 13 34 41 60 13
48 24 90.382 1S 56 3 58 41
50 20 9%.16 41 63 €1 g0 19

75 25 " 73,95 1§ 33 48 58 18
36 18 37.764 15 62 33 a8 47
6 = 22 65.076 44 53 62 g8 18

20 3 19.08 20 59 25 64 397
39 10 29.98 23 64 3 74 39
18 5 17.748 35 4 41 g8 33

54 20 5%.16 2@ €0 40 88 4
64 1€ 6£1.023 20 64 k3 a8 o 49
56 14 53.452 29 66 - 34 80 48

23 1421Q% 2,3
30 149102 2,4
21 148164 3.62
32 148191 4,62

33 140201 5.6
34 140202 3,62
35 140203 6,62

36 140301 7,8
27 140392 7,62
38 140363 8,62

39 140481 9,10
49 140402 10,11
41 142463 11,62

42 140502 12,13
43 149593 12,14
44 144501 12,62

-
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=

SR WDWH WORNW YR 2LOMNE OSO00DRRNODDOORONOORNOODDDODVOE
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0 13,62
¢ 14,82

140681 15,16
. 13e682 15,62
140603 1€.62

140791 17,18
149702 17,62
@ 12,62

L3602 13,¢5
146891 19,62
140203 20,62

140991 21,22
{4898z 21,62
140903 22,62

f4.091 23,24
141892 23,62
8 24,62

141161 25,26
141102 25,62
141183 26,62

141201 27,28
141202 27,62
2 258,62

141391 29,38
141302 38,62

1414063 31,32
1414081 32,233
141402 32,62
e 33,62

141502 34,35
141504 34,326
141501 34,62
141503 35,62
9 36,62

9 40 89 4R 88 40
@ 36 88 36 33 44

a
8
24 8 23.664 35 64 43 72 29
7 20.706 33 73 42 g8 38
24 3 23.664 43 72 S1 8¢ 23

<o 15 J2.27 35 65 S 80 30
&8 22 83.996 35 58 3¢ 88 22
2 50 o] %) %6 30

26 10 20,98 35 32 43 £ 24
48 12 45.816 35 €8 47 80 33
22 1 22.873 45 €5 36 %8 24

54 18 33,244 20 se 22 68 38
44 20 41.96 20 60 40 20 40
36 12 35.496 38 €8 S0 86 30

£8 28 S3.16 4B 60 €0 8¢ 2
40 20 41,96 40 €0 €0 s 29
) 2] Q 60 &9 60 80 20

583 21 62.118 20 47 41 €8 27
48 24 o8.332 20 56 44 88 36 -
36 12 35,496 41 €8 53 s 27

32 8 30,344 15 2 23 8 57
36 12 35.45%¢ 15 €9 27 8¢ g3
g 23 -00) 23 g8 &7

94 26 99,268 15 46 41 72 3t
8 16.784 414 72 43 e 31

40 e 38.13 48§ 52 o9 2 7
72 18 62,724 53 62 73 8 7
43 19 34. 37 55 €3 70 80 19

Ahd WWW a9
[
—

WM hars

72 18 68.724 20 39 38 32 13
29 18 29,38 20 70 3e g0 56
75 a5 73.95 26 93 43 88 39
92 23 87.814 38 57 61 88 13

DLEWWE OWALE NS WD QNG OO
—_
a

141601 37,38 ¢ 168 24 182.55° 19 41 34 6% 21
141603 37,39 7 148 20~ 127.96 1@ 42 30 62 32
141602 38,62 7 185 1§ 95.9¢7 34 695 43 86 31
141694 39,62 ¢ 126 18 115.16 3@ €2 48 ge 32
144701 49,41 7 175 35 159,95 39 37 35 2 7
141703 40,62 g 15 709.17 36 65 43 80 35
141702 41,52 3 4 12 53,244 55 62 °3 se 7
141801 42.43 5 99 18 84,204 45 54 63 63 9
141593 42,62 ] 15 TR.17 4% €3 &0 U &
141802 42,62 3 €8 12 95.126 €3 683 75 88 5



83 {41801
90 é41902

92 142001
92 142002
94 142003

95 142194
38 é42192

98 142281
93 142202
100 142293

191 142201
182 142382
183 @

104 142481
105 142402
2
197 142301
183 142562

109 142€01
119 142602

111 142761
112 t42r

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE' 68 DLIAS
EL COSTO ESFERADD DE ESTE BLOQUE ES IE: $4,813,900.49
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INGENIO EMILIAHO ZAPATAH
TABLA DE FRONTERFARS DE RACTINWIDADES
MANT . B35%/85 BL.OGIUE ¢ 1Y PLANTA DE FUERZA
‘ ' INICIO TERMINACION
ﬂCf. COBIGO SEC. F.H. D.H. D,ESP. C.ESP. PROX. LE;IRNG PROX. LEJANA MARGEN

1 ] 1,2 e 0 @ g " B 26 2 26 26
2 % 1,6 e @ 2 Q @ 27 2 27 27
3 a 1,19 o0 a 8 9 0 46 8 46 45
4 () 1,15 e ¢ 9 a @ 14 9 14 14
] a 1,17 B 0 a 2 2 30 2 30 3
€ 2 1,20 e @ 92 e 2 29 2 29 29
7 2 1,23 g 0 2 a2 2 45 2 46 46
8 2 1,26 a a8 2 2 e €6 2 66 66
9 a 1,28 e 0 ) a 9 85 @ 58 85
10 @ 1,30 a @ " 8 a 44 8 44 44
11 @ 1,33 2 0 9 a @ 40 @ 40 40
12 @ 1,38 a 9 20 %} %) a €8 g0  CRIT,
13 136193 2.3 4 64 16 61.088 © 3@ 16 46 30
14 130102 2,4 2 Se 2% 52,45 @ 26 25 Il 26
15 15e181 2,5 6 189 30 166.14 B 36 38 66 36
16 130104 2,38 4 160 40 152.72 @ 49 4D g8 40
17 158166 3,5 4 8@ 20 76,36 16 46 36 66 30
18 130103 4,5 4 €9 13 S7.27 23 51 49 66 25
19 1381e7 5,38 4 36 14 53,452 49 66 J4 80 26
20 150205 6,7 3 94 18 93.244 0 = 27 18 5 27
21 150202 6,8 3 69 20 39,16 @ 31 20 51 31
22 150281 6,3 4 148 35 133.63 © 30 33 65 30
23 130204 6,33 4 1680 40 132,72 @ 49 40 88 49
24 150206 7,9 3 6@ 29 59.16 18 45 38 65 27
23 150203 8,9 3 42 14 41.412 20 91 34 65 31
26 130297 9,38 4 60 13 I7.27 38 €5 353 g . 27
27 150304 1@,1! 3 45 13 44,37 @ 91 15 66 51
28 159382 19,12 4 64 16 61.088 @ L] is 66 09
23 190391 16,13 4 €9 29 76.36 6 46 20 66 46
3 a 11,13 e @ %] 15 63 i3 )
31 @ 12,13 ¢ 0 4 16 66 16 66 99
32 150305 13,14 4 32 8 30.544 20 72 28 88 &2
33 150383 13,38 4 396 14 53.452 20 &6 34 88 46
34 0 14,38 B @ 2 28 &a 28 88 52
35 150401 15,16 4 120 30 114.5¢ 0 14 30 44 14
36 139403 15,38 4 €9 i4 S7.27 @ 65 15 80 €9
37 150402 16,38 4 144 36 137.44 3@ 44 65 88 14
38 1399501 17,18 4 109 29 9%.45 0 30 23 55 30
39 150993 17,19 4 48 12 45.816 0@ 32 12 64 52
48 150582 18,38 3 75 25 73,95 23 99 ga 2a 30
41 150594 19,38 4 64 16 61.038 12 €4 28 8 S



150601 28,21
150693 21,22
150602 21,38
8 22,38

150701 23,24
150703 24,23
150702 25,38

150801 26,27
159802 27,38

158981 28,29
158502 29,38

151001 30,31
151002 31,32
151093 32,38

151105 33,34
151163 33,35
151104 33.36
151101 33,37
a 24,37
) 35,38
) 36,38
151192 33,38
151106 37,38

WUOROWNWR bbb AR 20 ADE QO™

25
26

15
16

10
15

10

24
40
32
26

49
12

93.43
3%.43€
34.548

57.27
38.18
34,362

30,344
22,908

38.18
97.27

22,908
76,36
38,18

50,352
118.32
67,136
56.988

8

]
118,32
33,496

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 88 DIRS
EL COSTQ ESPERADO DE ESTE BLOGUE ES DE: #£3,926,000.00
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INGEMIO EMILIANDO ZAPATA
_ TARABLA DE FRONTERAS DE ACTIYIDADES
MAMT . 8586 BLOGHWIEE ¢ 16 SERVICIOS GENERALES
. INICIO TERMINRCION
ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJRHD PROX. LEJANA MRRGEN

1 9 1,2 g o 23 2 e 5 23 3@ 3
2 a 1,8 g @ 2% 0 e 1? 23 42 17
3 8 1.1 0 0 25 e ] 7 2% 3% 7
4 9 1,13 2 @ 89 2 2 a a2 88 CRIT.
] 160186 2,3 4 72 18 68.724 23 62 43 88 37
6 160101 2,4 8 160 2@ 145,16 25 30 45 5 5
7 160165 2,35 3 ¥ 19 56,202 25 61 44 8@ 36
8 168103 2.6 2 3a 15 31,47 25 51 40 66 26
9 160187 2,7 4 96 24 91.632 2% 56 49 g8 31
18 16@188 2,13 10 300 3@ 263,34 23 58 39 80 25
11 @ 3,15 a o 43 89 43 g 37
12 168182 4,15 4 120 30 114,54 45 %2 75 82 §
13 @ 5,13 2 @ 44 8@ 44 88 36
14 168104 6,15 4 36 14 53.452 49 66 34 80 26
15 9 7,19 2 @ 49 89 49 88 3i
16 160202 8,9 4 2 18 €8.724 25 42 43 60 17
17 160204 8,18 2 28 19 20.98 25 70 35 88 45
18 - 160201 8,13 3 72 24 78,992 25 56 99 g1 31
19 169203 9,19 3 60 29 89,16 43 69 63 ge 17
20 9 16,15 e 0 8 e 35 80 33 80 45
21 169363 11,12 4 80 20 76,36 25 32 45 52 7
22 160301 11,13 4 808 29 ?6.36 2% 38 45 58 13
23 - 160304 12,14 3 66 20 59.16 45 o2 635 72 v
24 160302 13,15 4 88 22 83.996 45 58 67 88 13
2% 160385 14,18 2

16 8 16.784 63 72 73 89 7

LA DURACION DE LA RUTH CRITICR ES JE* 80 DIRS
EL COSTO ESPERRDO DE ESTE BLOGUE ES DE: $1.364,060.00
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IMGENIO EMILIAND ZAPATH
TARAEBEL.A DE FRONMTERAS DE ARCTIYIDADES
MANT . 85286 ELOGUE : 17 INSTRUMENTACION
INICIO TERMINACIOH
ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANG PROX., LEJANA MARGEN

1 g 1,2 g @ 40 9 0 22 40 62 22
2 2 1,3 8 9 60 7 9 12 69 2 12
3 e 1.4 g 0 58 ) a 20 53 520
4 2 1,5 @ @ 95 a 8 20 53 2?5 28
3 9 1,6 g 9 30 9 e 32 39 62 3k
6 9 1.7 2 o 435 g 0 23 45 70 25
7’ ) 1,8 e @ 30 9 2 45 20 7S5 45
8 a 1,9 0 0 20 B 9 43 20 68 48
9 9 1,18 @ 9 20 %) ) 47 20 67 47
le @ 1,11 a 9 20 2} e 48 29 68 - 48
1T 9 1,12 0 8 20 ] 8 48 20 €8 48
12 @ 1,13 9 @ 20 0 a 48 20 68 43
13 0 1,14 g 9 S0 0 e 18 J0 68 18
4 @ 1,16 @ @ 4a e @ 25 40 6 29
13 @ 1,17 e a 20 9 e 99 20 76 S0
16 @ 1,18 g @ 29 9 %] Se 20 7a 350
7 8 1,19 e B 20 R 8 S8 20 70 5@
18 9 1,20 g 0 33 0 2 39 33 65 38
19 @ 1,21 8 0 20 9 %} 58 20 70 5a
20 @ 1,22 8 0 40 8 e 32 49 2 &
21 @ 1,23 @ @ 30 g 9 20 w9 78 28
2 9 1,24 g 8 20 9 e 43 2a 65 43
23 @ 1,25 e © 45 2 %) 13 43 68 15
24 90 1,29 0 8 20 g 5] 49 29 65 45
23 © 1,30 g 4 28 8 B 352 28 78 38
26 0 1,31 e @ 30 7} 0 42 38 72 42
27 @ 1,32 g @ 20 g 2 59 20 78 50
28 @8 1,33 B B8 43 0 2] 20 45 63 2@
29 9 1,34 e 9 25 2 e 49 25 65 48
W 9 1,35 e o 38 8 a 42 38 72 42
A 8 1,26 2 B 45 %) a 23 45 68 23
32 0 1,37 e o 25 0 %] 47 25 2 47
3B 0 1,38 8 . 9 30 % %) 3@ 39 68 39
3¢ 0 1,39 g 9 35 % e 23 33 60 25
I/ @ 1,4% 0 g 30 ) 8 42 3@ 2 42
¥ 0 1,44 e 0 20 e 2 3z 20 32 32
I 0 1,31 a o 20 g e 26 20 46 26
38 @ 1,61 e @ 20 %) 8 33 20 35 34
3/ 9 1,71 g 0 26 a %} 24 20 44
9 0 1,81 e 4 8@ ) ) e 89 80 CRIT,
41 170109¢ 2,81 3 54 18 53.244 48 62 58 g8 22
42 170291 3,81 3 24 8 23.664 60 72 68 80 . 12
43 170391 4,81 3 15 3 14,79 35 75 69 8a 29
44 170491 5,21 3 15 3

14,75 937 77 €9 ee 29



179504 6,81
178691 7,81
iroret 8.81
" 178891 9.81
178991 102,81
{7igel 11,81
171191 12,81
171201 13.81
171301 14,15

171302 14,81
%) 13,81

54 18 93.244 30 €2 48 20
39 la 29,58 48 72 53 80
13 ] 14,79 38 73 39 80
36 12 35.49¢ 20 €3 32 80
39 13 38.454 2@ 67 33 14
35,496 28 68 32 8o
36 12 35.496 29 62 32 aa
36 12 35.496 20 €8 K3 80
36 12 33.496 56 63 62 1o

36 12 33.496 59 58 &2 ga
@ 8 %} 62 88 62 89

OWe I W W 0 W W W W
«
(2]
-
n

ir1401 14.34 3 45 15 44,37 49 63 55 gols)
171501 17,81 3 36 19 29.58 20 78 30 ea
171631 18.81 3 30 18 29,53 20 78 39 80
171781 19,91 3 30 1e 29.59 2@ 79 30 82
171681 20,81 3 45 13 44.37 33 65 %0 80
171901 21,81 3 39 1a 29.58 29 [ 38 80
172001 22.81 3 24 8 23.664 48 72 48 80
172161 23,81 3 30 10 29.98 30 70 68 80
1722081 24,81 4 68 15 Sr7.27 2o €5 35 ea
172302 25,26 3 67 26 §9.16 45 £9 €3 8a
172301 25.27 3 6@ 29 99.16 43 68 €3 £8
172304 23,28 3 6@ 20 53.1¢ 45 1] €35 86
172303 25,81 - 3 €@ 29 39.16 4% 6a 89 ge
B 26,81 g 0 0 ] €9 8g €3 2d
2 27,34 g 2 - 8 B 69 88 635 23
2 23,381 g @ f a €3 29 63 8Q
172481 23,8t 3 45 15 44.37 20 63 35 86
172381 29,81 3 30 1@ 29.59 20 79 3e 28
1726a1 21,81 3 24 8 . 23.664 3@ 72 3B 89
{72701 32,81 3. 30 10 29.98 26 [} 3a 88
172891 33,81 3 43 15 44,37 4% 63 €a 89
172301 34,81 3 45 1S 44,37 29 65 48 89
173081 35,81 3

24 8 23.664 20 Fa 28 83
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12

173101 36,81
173201 37,81
173391 33,81
173401 33,81
1733e1 49,81

173601 41,42
173695 41,43
173602 41,44
173606 41,45
173€03 41,46
173613 41,47
173611 41,43
173604 41,49
173615 41,50
173610 42,81
173612 43,381
1732609 44,81

.8 43,81

173608 46,81
172614 47,81
a 48,81
173667 42,814
(5] 58,831

173701 51,92
173785 51,53
173702 51,54
173706 51,55
173783 51,56
{73713 61,57
173711 51,58
173764 51,59
173715 51,60
173718 §2,81
173712 33,81
173709 84,81
8 53,81
173768 §5,81
173714 57,51
0 92,81
173707 59,81
8 58,81

i738m1 €1,62
173285 61,63
173802 61,64
173806 61,65
173803 61,66
173813 61.€7
172811 61,63

CWRWOANWRHNWWLWLLNWHK W W W W w

WRWWHNWW DWOWWERENWNWWWNWWERWW

39,496
23.664
39,16
33,16
23.664

44,37
14.79
53.244
14,73
14,79

39,16
20,98
e

23,664
14,79

2
23,58
(%)

29,58
14.79
29.58
41.412
14.79
47,328
29.58
44,37
14,79
239.58
93, 244
35. 496
f

23,664
53,244

+
23.554
a

23,58
14,79
29,58
14,73
14,79
29,5

a7
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133

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 80 DIAS
EL COSTQ EQPERADQ DE ESTE BLOQUE ES DE: ‘3}235:988.90

173804
173813
173810
173812

. 173809
e

173898
173814

%
173807
@

173901
173905
173902
173906
173903
173913
173911

172904

173915
173910
173912
é73999

173968
173914

0
173907
)

61,69
61,70
62,81
63,81
64,81
65,81
65,81
67,81
68,81
69.81
79,81

71,72
71,73
71,74
71,73
71,76
71,77
71,78
.79
71,80
72,81
73,81
74,81
75,81
76,81
77,81
738,81
79,81
80,21

VDO WWODWRWWWWHWWHRWEH QWWWWOLLWWWW

29.38
14.79
35.436
59.16
17.743
3]

17.748
14,798

23,664
e

70,992
29,382
47.328
14,798
23,988
29,588
29,3588
29,588
23,664
33,496
29,986
29,336

2
23,664
23,664

] ,
17.748
2
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IMNGENIQ EMILIANMD ZAPRTH

TABLA DE FROMTERAS DE ACTIVIDADES
MANT . 835./8¢ BLOQUE : 18 DEPARTAMENTO ELECTRICO # |
INICIO TERMINARCION
ACT. CODIGOD SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJAND PROX. LEJANR MARGEN

1 e 1.2 e 0 20 e 5] 17 20 37 17
2 Q 1,3 a a 20 °] 8 20 28 48 20
3 9 1.9 9 0 <0 @ e 45 29 €5 43
4 9 1,12 B @ 80 Q %] 6 8@ ga  CRIT.
S 180101 2.3 3t 3le 1ie 270.38 20 37 38 47 17
6 182103 2,4 31 Ser 1? 459.64 208 44 3r el 24
7 1801082 3.4 31 434 14 378.53 30 47 44 61 17
8 189194 4,12 3 €3 19 513.72 44 61 63 80 17
9 180292 5,6 31 341 11 297.41 20 40 3t 91 20
10 180203 35,7 31 344 11 297.41 20 48 31 31 20
11 1g6z81 3.8 31 248 216,30 29 43 28 31 a3
12 9 6.8 e @ '] 31 31 31 91 28
13 B 7,8 g 9 ) a St 31 51 29
14 180204 8,9 31 434 378.53 3t S 43 65 28

15 180303 9, 1@ 3 217
16 180381 9,11 31 186
17 159304 19,12 31 248
18 180302 11.12 1 248

189.26 43 €3 52 72 20
162.22 45 66 51 ve 21
216,30 52 72 6a 80 29
216,39 S1 2 59 8o 21

QBAHN :QQCD

LA DURRCION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 88 DIAS
EL COSTD ESPERADC DE ESTE BLOQUE ES DE: $3,997,Q00.00
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INMGENIO EMILIANGO ZAPATA
TARAELA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES
'MHNT. BS/E8S BLORWE ¢ 19 DEPARTAMENTO ELECTRICO # 2
) INICID TERMINACION
ACT. CODICO SEC. F.H. D.H. D.ESP, C.ESP. PROX. LEJANO PROX. LEJANAR MARGEH

1 e 1,2 e @ e 9 8 i2 @ 12 12
2 8 1,3 @ 0 9 2 e 53 9 32 53
3 e 1.9 8 9 0 @ 2 63 8 63
4 2 1,12 a @ 39 2 2 8 29 B@ CRIT.
S 190191 2.3 27 540 20 471.96 © 12 20 32 2
6 150103 2.4 27 351 13 306.77 @ 49 13 62 49
? 190182 3.4 27 818 30 7ar.94 20 32 50 62 12
8 199194 4,12 27 486 18 424,76 50 62 €8 g 12
9 150202 5.6 27 378 14 330.37 @ 93 14 T
10 190293 5.7 27 2%7 11 292,57 © 36 {1 67 96
11 13220! 5,3 27 215 8 188.78 @ 39 8 67 99
12 @ 6.8 e @ a 2 14 67 14 67 53
i3 9 72,8 e @ 3} 9 {1 67 11 67 T6
14 196204 8,12 27 385t 13 306.77 14 &7 27 g0 93
13 198393 9,18 27 183 7 165.18 @ €6 7 73 €6
16 158301 5,11 ar 162 § 141.58 2 63 6 71 65
17 198394 19,12 27 189 7 165.18 7 73 14 80 66
9 212.38 ¢ 71 15 g8 €9

18 190392 11,12 27 243

LA DURACION DE LA RUTR CRITICA ES DE: 88 DIAS
* EL COSTO ESPERRDO DE ESTE BLOQUE ES DE: $3,682,000.00
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INGENIO EMILIAMO ZAPATHAH

TAPLA DE FRONTERAS DE ACTIYIDADES
MANT . 55286 BL.OGUJE : 20 DEPARTAMENTO ELECTRICO # 2
INICIO TERMINRCION
ACT. CODIGO SEC. F.He D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO PROK. LEJANR MARGEN

1 9 1,2 8 0 20 e B 10 28 30 1o
2 g 1,9 Q 9 20 2 g 34 20 94 34
3 2 1,9 a a 20 2] ) 42 20 62 42
4 %) 1,12 8 0 66 2 8 ] 80 88 CRIT.
S 2e9iel 2,3 27 324 12 293.17 20 308 32 42 1e
€ 200163 2,4 27 324 12 283.17 20 49 32 61 29
? 298192 3.4 &7 313 19 448,36 32 42 91 61 19
8 200104 4,12 27 913 19 443.36 91 61 [g7 8¢ 19
9 200202 5,6 27 278 1@ 235.98 20 54 39 64 34
16 280263 5,7 27 278 1@ 233.38 20 34 38 64 34
11 20ez201 5.8 27 216 8 183.78 28 S6 28 64 26
1% a 6,8 8 9 8 5] 30 64 30 64 24

] ?,8 ) 2
14 200204 8,12 27 432 6 377.56 39 64 46 gg 4
13 200303 3,19 27 189 7 165.18 28 67 27 74 47
16 200391 9,11 2¢ 189 g 165.13 28 €2 27 69 42
1

{7 200304 10,12 27 162 141.58 27 74 33 89 47
18 260302 11,12 2r 297 1 239,57 27 69 38 88 42

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA £S DE: 88 DIAS
EL €OSTD ESPERADG DE ESTE BLOQUE ES DE: $3,233,0008.00



"CAPITULO 5

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Y CONCLUSIONES
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5.1 INTERPRETACION POR MEDIO DE DIAGRAMAS DE BARRAS

Una de las finalidades que debe perseguir un trabajo de planeacién es -
precisamente elaborar un programa que sea fdcil de comprender por todo
el personal, capacitado o no, de la empresa,

Uno de los objetivos de este estudio se ha cubierto, al proponer un -
nuevo programa de mantenimiento para las prdximas temporadas de traba-
Jjo, mas sin embargo, no hay que dejar de reconocer que la presentacidn
de los resultados en la forma de Tablas de Fronteras de Actividades,

a pesar de ser funcional, resulta anti-diddctica.

El propdsito de cualquier sistema de reporte es mostrar la situacion,
de preferencia de un vistazo. Una solucidn conveniente podria ser la
de mostrar el programa elaborado mediante un diagrama de barras al ~
que también puede llamarse Mapa del Proyecto .

Los diagramas de barras pueden construirse de muy diversas maneras pero
gin dejar de olvidar la sencillez y funcionalidad que las debe caracte-
rizar,

Para demostrar la utilidad de los dingramas de barras, a continuacidn -
se procederd a la elaboracidn de uno de estos diagramas para el bloque
~ 16 SERVICIOS GENERALES = para lo cual se han de tomar las siguien-
tes consideraciones:

1.~ La secuencia de realizacidn de actividades se obtiene del
diagrama de flechas respectivo. Las duraciones esperadas,
los dias-hombre requeridos, los tiempos de inicio»y los =
wmArgenes de tiempo para cada una de las actividades se -~
_obtienen de la Tabla de Fronteras de Actividades correspon
diente.

2.~ Debido al interds por optimizar el rendimiento de los re-
cursos humanos, el presente diagrama muestra los tiempos
préximos de inicio y terminacidn.



JuLin AGOSTO SEPTIEMBRR
r{4 ]

sfaslefrfe iy pir

bH feooicd) OESCRIPCION NAJelepisieltiae !

. O WLRERTA

/50 HA08I FREPRRACION GENERAL DE LINEAS
Y _CANNIE _3E_TUBERIS.

118 [atn2 | REPRRACIEN B¢ VALY uiks.

o Linas] RepAracdu D conruaara .y
TEREILLAT _ (OLANOAAS .

16 _Jusd[ P ARGGIN 28 RUCEIN Y NIBELs
- 1 JUINS) (PARNUIN  GANL. BE BimdAs S8 44 4 FEET 4 3 3
AEDRIC M Aeif A A ALBEALA. !

L lhernel AEPARAUIG 08 TvBERAS | 63~ 1 e F343 4+ FEEE R+
ARGE T Bnses o

| % _JUS 8T RePARAUON 38 caabon_MEcAuio 4s | - 1L 3 3
Warae dE TELA  ME NALLA.
980 J/sa2] UNVIREN DEL (awOVLTE dE LA
ALAEKA A GITRRUR o8 AN, )

L bande -

i 01 RE) §KIL, & AWA FRIA ! , ;
TL Jsats) JRED. S8 ¥ dansns d€ 2030 Piomawdo, . F+ &4 +4
10182  REPALALIL S VALVUAS | i 3 +4-44 43T
B REM M UA 3 TvseRiAs . 2TETY
" 18 1haled] TePaRACOU 38 UaLvoLas o€ . - 3
(WARANTES  (oWTAA _ 2Wcevds . 4

N

. 08 UNGAS O VAPIR A Noiiuss.
8 Visse/| Aer. o8 VaLvouss dé jum " ua T i - 1411111t E
. Sad X E4Taein A Tvearies ¥ i
Uvius ok N6, T
7 [linak] Ter. BE_ALVIUS oF aacnie # - 3
ArareRs.
T [Rwai] 269, dr cocadokes | VALVYLAS
A6 Puién.
B 1ME TEP. be VALUVUS 0 ME
[ e s wata.
|_/6_Jhages] 167, ox_ varyiues 8 W& _Aeva
FOA_TVRESS CASh IV FUGXZA

SEMANA  NUM. i 3 1 4

NOTAS 1
wommssnasesass: QURACION ESPERADA

- o e e MARGEN

1]
ﬁ INGENIO EMILIANO ZAPATA

IACATEPEC MON.  MEXICO

ANOT.
Va
B

OGRAMA DE llé‘l‘ﬂ“ 18 SERVICIOS GENERALES
A

0 a - 0
FEGIAL DESCAIRCION - L£ 1, 11T t
I - ]

LL' ANOT,




225

5.2 CURVAS DE AVANCE Y DE CONSUMO DE DIAS-HOMBRE

Ademds de los diagramas de barras, existen 2 representaciones que son

de suma importancia tanto para la Superintendencia General de la Fabrica
como para la Administracion de la misma: las curvas de avance y los =~
histogramas de consumo de dias~hombre.

Curvas de Avance

Las curvas de avance son representaciones grificas que nos indican el
por ciento de avance acumulado de nuestro proyecto conforme transcurre

el tiempo de ejecucidn-del mismo.

El procedimiento para la elaboracidn de una curva de avance para el pe-
riodo de reparacién y mantenimiento de un Ingenio azucarero es el gi-
guiente:

1.~ Se obtiene la duracidn esperada para cada una de las actj
vidades a partir de los diagramas de barras o de las ta-

blas de fronteras de lag actividades, como es nuestro caso.

"~ 2.~ Se suman dichas duraciones y se obtiene una duracidn total
que es diferente al tiempo total que se dispone para el -
mantenimiento.

3.~ A partir de las duraciones individuales y de la duracibn
total calculada, se determina la contribucidn (pofcen:aje)
de cada una de las actividades con respecto al total,

4.~ En una fecha sefialada, durante el periodo de mantenimiento,
cada actjividad tendrd un cierto porcentaje de avance, ¢
Dicho porcentaje se multiplica por su contribucidén y se
obtiene el avance individual con respecto al global.



5.~ La sumatoria de los avances individuales es precjgamen-

te el avance global del mantenimiento en dicha fecha.

6.~ El procedimiento gse repite en tantas fechas como gg ~
juzgue conveniente hasta cubrir todo el periodo de Man~
tenimiento.

La elaboracifn del diagrama de barras para el bloque: 16 SERVICIQS GENE-
RALES nos facilitar8 la construccidn, a manera de ejemplo, de la curva

de avance para dicho bloque.
Se ha convenido que el anfligis se efectie gemanalmente, de tal §o'ma
que del diagrama de barras mencionado, podemos observar que las gcti-

vidades de mantenimiento en dicho bloque se inician hasta la semapn# S.

El procedimiento de cdlculo nos conduce a los siguiente resultadag;

Semana % de Avance Acumulado
1 0.0
2 0.0
3 0.0
4 0,0
5 3.3126
6 15,88
7 36.14
8 50.9
9 - 63.85
10 72.886
11 80.11
12 86.138
13 91.861
14 95.77
15 98.48
16

- 100.0
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Si en las ordenadas graficamos el porciento de avance global acumulado
y en las abscisas las semanas transcurridas, se obtendria una grifica
como la siguiente:

BLOQUE: 16 SERVICIOS GENERALES

% Avance Acum,

100

90

80

70

60

50

40.

30

20

10

Avance Programado

24 Semana

i i T T T T 7 T ™" T 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

La ihtencian debe ser, por'supuesto, lograr que el avance real se ageme
je al avance programado. Es muy recomendable elaborar los reportes de -
avance real sobre la misma grafica de tal forma de apreciar claramente
el desempeiio global del departamento de trabéjo.
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Histogramas de Consumo de Dias-Hombre

Como se ha mencionado recientemente, debe buscarse que el avance real -

se asemeje lo mds posible al avance programado. Tal vez sea factible -

que con el mismo niimero de personal de mantenimiento se pueda mantener

e incluso superar el avance programado. Lo mds comlin, es que se requiera

de personal extra para terminar con las tareas en tiempo.

Los histogramas de consumo de diag-hombre nos permiten llevar un con-
trol de tiempo y personal a lo largo del periode de mantenimiento. La
_Empresa podrd conocer, por tanto, los dias de salario que ha de pagar
al término de cada semana de trabajo.
. .

La construccidn de un histograma de personal sigue un procedimiento gi-
milar al utilizado en la construccidn de las curvas de avance, el con-
cepto "dfas-hombre' sustituye al de duracin y los cdlculos continGan
con la salvedad de que en este caso los resultados no se acumulan, es
decir, no queremos saber los dias-hombre consumidos "hasta la fecha', °

sino los dfas~hombre consumidos en cada una de las semanas.

Aplicando el procedimiento al bloque: 16 SERVICIOS GENERALES, se obtie-
nen los sipuientes resultados:

Semana Dias-Hombre/semana

O O o o

239
234
213

187
130

104

LY- - - I N B - SV T - I 7S I
£
[--]

Dt e
o -
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12 87
13 : 83
14 57
15 39
16 18

El histograma de personal se muestra a continuacidn:

BLOQUE: 16 SERVICIOS GENERALES

Dias~Hombre/semana
-1

220 1

R
200

180 .| “

160

4
140 _

120
100 =
80 4

60

40 |

20

Semana
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Los consumos reales de dias-hombre también pueden representarse
en la misma grifica de tal forma que se tenga una mejor idea de

la manera como se aprovechan los recursos humanos.

5.3 CONCLUSIONES

La implementacifn de .un programa de mantenimiento no solo es necesa-
ria sino imperiosa, en atencidn a la situacidén actual por la que atra-
viesa la Industria Azucarera Mexicana y en general la situacién del -

pais, ya que la disponibilidad de divisas es minima o casi nula,

Un programa de mantenimiento permite conservar en buen estado la Unidad
de Produccidn, se eficienta la produccifn y pedrian obtenerse mayores

rendimientos al t&rmino de las temporadas de trabajo.

El programa de mantenimiento que ha sido desarrollado en este estudio
tiene elevadas posibilidades de cumplirse ya que ha sido el resultado

de las experiencias anteriores.

Como complemento a este estudio, se sugiere la elaboracidn de diagramas
de barras, curvas de avance e histogramas de personal para cada uno de
los bloques de trabajo. Es importantisimo que sean distribuidos y colo
cados tanto en las Areas de trabajo como en las oficinas administrati-
vas. Es de gran utilidad que los obreros se den cuenta de sus avances

o retrasos, se mejora la motivacibn, surgen "piques" entre los distin-
tos departamentos y se coadyuva al mdximo aprovechamiento de los re-

cursos humanos.

Se ha hablado de la problemdtica financiera del Ingenio "Emiliano Zapa
ta" y de todos:los Ingenios del pais. Se ha mencionado que tan solo en
mano de obra directa se perdieron alrededor de 62 millones de pesos =~ -
durante el perjodo de mahtenimiento 84/85. Esta cantidad no es demasia
do importante comparada con el déficit econémicorde la empresa, sin -
embargo, esta no debe ger una razén para desatender el programa de man
tenimiento, ' .
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Por el contrario, no solamente deben redoblarse los esfuerzos por el -
cumplimiento de un programa de mantenimiento, sino ademds, deben exten-
derse a todos los fmbitos de la empresa, buscando giempre, echar fuera
los "burocratismos" y los derechos sindicales mal entendidos y déndose
cuenta sotre todo, que entre mis eficiente, mds organizado y mis hones-
to sea el esfuerzo de todos los que participan en la empresa, mayores =
serfin los beneficios para los ejidatarios, obreros y empleados que con-
forman la Sociedad Cooperativa del Ingenio "Emiliano Zapata" y final-
mente para nuestro pais.

Es menester que AZUCAR $.A. de C.V. continfie con el proyecto: Manual -
de Ingenieria y Mantenimiento Industrial y que el Sistema de Manteni~
miento propuesto por esta institficitn se aplidue no golo a nivel pilo-
to en algunos Ingenios del pais, sito en todos los Ingenios del Sector
Piiblico y Privado.

A propbsito de la importancia econfmica, caba mencionarse que con el

cumplimiento del programa de mantenimiento propuesto se logrard un -

ahorro de 26 MILLONES DE PESOS con respecto a la temporada anterior,

ya que el costo directo del mantenimiento para la temporada 85/86 se

estima en 79 MILLONES DE PESOS en comparacidn con los 150 MILLONES DE
PESOS} cantidad que se érogé por concepto de costos directos durante

la temporada 84/85.

Se hacen urgentes las soluciones para la Industria Azucarera Mexicana,
y en especial para el Ingenio "Emiliano Zapata", ya que no es posible
que este Ingenio temga pérdidas anuales que asciendan a 5 MIL MILLONES
DE PESOS (m.n.). Se espera la participacion efectiva de todas las em-
presas azucareras y la del Gobierno Federal en la lucha para sacar a
flote a esta gran industria.
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PROGRAMA FERTACPHM:

< READY,

1 REM PERT/CPH
5 REM COMMODORE 64
19 REM FROGRAMA DE MANTEMIMIEMTD 25/86
11 REM TESIS/FERNANDQ OYIED)/MAY0-23
15 PRINT SPC(4)"TECNICA LIE REVISION Y EVALUACIOM"
. 2%t PRINT SPC(14)>"DE PROGRAMAS"
25 PRINT
PRINT "DESER IMPRIMIR L.OS RESULTRDOS?"
23 PRINT SPC("(51=1,N0=0)>";
INPUT ¥:IF ¥<31 AND YO8 THEN GOTO2S
IF Y=1 THEN LET MI=|
IF ¥=0 THEN LET MI=0
- TH SM=0, 86:3E=],238:CE=0
: PRINT
& INPUT "BLOGUE=";B$:PRINT
£35 PRINT "INTRODUZCA EL NUMERO TOTAL DE"
;ZB Tﬁ;ﬁ; ;ﬂCTIVIDHDES EN ESTE BLOGUE=";
g Démuﬁ(N;E);S(N);F(N);E(N,Q),C(N;4),C$(N;6);H$(N:2)JE$(N;2)JN5(N:2):NS(N:Z)
PRI
FOR I=1 TO H
FRINT "ACTIYIIRAD ("I">"
INPUT “ACTIVIDAD=";C$(I, 1)
INPUT “CODIGO (2YECES)";C{1,10,C8(1,20
PRINT “SECUENCIA=",
INPUT ACI, 10,ACT.2)
IF ACIL20<=ACT, 1> THEN 133
IF ACI,2)<N THEN 168
PRINT "EL EYENTQ INICISL DEBE SER MEHOR"
PRINT "AL EYENTOQ FINAL. ¥ EL EVENTQ FI-"
PRINT “NFAL DEEE SER MEMOR QUE EL KUM,"
PRINT "DE ACTIYIDADES. "
PRINT * sk INTENTR OTRA SECUENCIA s
PRINT:GOTO11S
INPUT "EVENTO INICIAL=";A%$C1,1)
INPLT "EVENTO  FINAL=";R$(1,2)
PRINT:PRINT"INTRODUZCR 3 ESTIMACIOMES DE TIEMPO"
PRINT "PARA ESTAR ACTIVIDAD (ORT.ESP.PES.)"
INFUT RL,M.B
ECL 1)=(A1+1#4+B>/6
ECL 1)=INTCECTL 1))
PRINT:PRINT "DURACION ESPERADA=";E(I,1>
INPUT "DURACIOM ESPERADA=";E$(I, 1)
E{L, 2)=((B=-A)/6) 12
INPUT "FUERZA HUMANR (2VECES)";C(1,2),C8(1.3)
IF C(1,2)=0 THEN LET C<I,3)=5
IF G<1,2)=0 THEN 220
M=CCT,2)=~1:CC1, 3)=(MMECT, 1ONSHI+(SEHE(L, 1))
PRINT “COSTO ESPERADO=",C(I,3)
INPUT “COSTO ESPERADO=";C$<I1.4)

LR

B

s
XA
A QO

rid
T

PN
I_ﬂ Q

TR
ThAan
DRV i




23@ CE=CE+C(I,2)
235 C(1,4)=ECT, 1X#CC1,2)
248 FRINT "DIAS~HOMBRE=";C(I,4)
245 INPUT "DIAS-HOMERE=";C$¢I,5)
340 5(1)=0
353 F(1)=0
369 NEXT 1
380 FOR =1 TO N
398 IF SCRCI,2))0=8CACT, 1IECT 1) THEN 410
400 SCACT,2))=SCACT, 1)) +ECT, 1)
410 NEXT I
428 F(ALN, 2))=8CACN, 2))
4408 FOR I=N TD | 3TEP -1
450 IF FCRCI,1))=0 THEN 489
460 IF FCACI,19)0FCACT, 2)3-EC1, 12 THEN 480
470 GOTO 490
480 F(ACL, 1))=FCACT, 2))=ECT, 1)
498 NEXT I
500 Y=0
516 C=0
520 L=
. 530 FOR I=1 TO N
-390 SLFGRCL 2)3=8CACT, 1)I=ECT, 1)
S70 PRINT "
<80 PRINT
©. %99 PRINT "ACTIVIDAD"I"(CEVENTO"ACI,1)"A EVENTO'ACI,2)"
" 808 PRINT "ES UNA “;
© 510 IF S1<=9 THEN 630
' 620 PRINT "RCTIVIDRD — NO CRITICA =':G0T0848
- 530 FRINT "ACTIVIDAD - CRITICA ~"
(540 PRINT DURACION ESPERADA=";E(I, 1)
¢ 450 PRINT "  DESVIRCION ESTANDARD=";S@R(ECI,2))
£60 IF $1>8 THEN 740
70 PRINT " INICIAR A MAS TARDAR EM DIA=";S¢ACI, 1)
750 FRINT * TEBE TERMINARSE EH DIA=";FCACI,2))
LT6@ IF L=F(ACI,2)) THEN 720
P Ti LeFCACT, 20
2% y=y+ECT,2)
i 130 00TO 799

740 PRINT INICIO PROX.=";S{ACI, 1))
758 PRINT INICIO LEJ.=";FCACI.2))-EC1. 12
e PRINT TERM. = PROX.=";SCRACT, L)+ECT, 1)
770 PRINT TERM.,  LEJ.=";F(RCI.20)
t 780 PRINT * MARGEM =";51
i 790 PRINT INICIO:"

T.200 INPUT "PROKIMO,LEJANQ:";MECI, 10, 081,22

. 218 PRINT

L G20 PRINT * TERMINACION:"

7821 INPUT "PROXIMA, LEJANF: ", NE{I, 10 ,N8C1,2)

1 822 FRINT:!INPUT "MARGEN=";C$¢I1.6)

@23 NEXT 1

¢ 824 PRIgE:b? DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE “;L;" DIRS"
po28 PR

v £20 PRINT “MAS O MENOS “iF;" DIAS"

o 4@ FRINT "INTRODUZCA ALGUM TIEMPO DE TERMINACIOH"
{843 PRINT <@ PARA FINALIZARO"
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2% IHPUT D
¢ IF D(=0 THEN 1810
¥=(D-L)/F
R=EXP(~CY12)/2) /2, 5066282746
Y=1/(1+, 332674ABSCY)
T=1-R¥C, 436183647 -, 120167641 12+, 937 2984713)
IF 23=0 THEN 979
T=1-T
PRINT "PROBABILIDAD DE COMPLETAR LAS"
5 S7S PRINT "ACTIVIDADES DE ESTE BLOGUE EN
953 FRINT D " DIAS ="T
% 599 PRINT

GOTO 849
IF MI=@ THEN EHD
OPEN2,S
ERIST:2;8P0(17)CHR$(14)“INBENIO EMILIANO ZAPATA"
RINT#2
PRINTEZ, SPCIROCHRICL4) "TAELA DE FRONTERAZ DE ACTIYIDADES" :PRINT#2
4 FRINT#2,CHRE${14) "MANT, 85/86"SPC(3)"BLOGUE: "CHR$(15)B$
L 1670 PRINTRZ
Li 1632 FRINTH#2,8FC(493" INICIO"SPC(4) "TERMINACION"
... 1099 PRINTH2,8PC(49)" "SPCl4Y T "
i 1100 PRINT#2,8PC(2)"ACT. CORIGO SEC., F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX.";
71119 PRINTH#2," LEJANO PROX. LEJANA MARGEN"
. 1115 PRINTHZ, SPC(2)" = i
- 1120 PRINTH2," "
> 1130 FOR I={ TO M
i 1142 PRINTH2,SPC(2)CE (1, 1)SPC(4-LEN(CHCL, 10+ 1)C4(1, 20
L 1159 PRINTH2, SPCCE-LENCCH(I, 20 0+ 10A$CT, 13", "ASC(T, 2);
- 11€0 PRINT#2,5PCC{7-LENCA$(T, 1 0+A%(T, 2))-142)C4(], 3YSPL(3-LENLCECT, 3D 0+1);
¢ 1170 PRINTH2, C4#C1, S)EFC{4-LENCCECT, 5 )+2)E4CT, 1 )SPC(S-LENLES(T, 1))+1);
1180 PRINTH#2,C5{]1,4)EPCCE-LEMLCECT 40 2+2)MECT, 1 2SPC(4-LENCHECT, 1)2+3) )
- 1198 PRINT#2,M$(1,2)5PCC4-LENCME(T, 2) ) +2INSCT, L YSPCC4-LENCHECL, 10 +2ONS (T, 22
L 1280 FRINTH2,SPC(4-LENIHECT, 2))0+10CHC1, 6)
i 1210 FOR 2=0 TO 2500 HEXT 2
1229 NEXT I
123@ STOP
1249 PRINT#Z,"LA DURRCION DE LA RUTR CRITICA ES DE:";L:" DIAS"
12435 PRINT#2 )
1256 FRINT "COSTO ESPERADO=",CE:INPUT "COSTOD ESPERADO=";CE%
1253 FRINTHZ, "El. COSTO ESFERADO DE ESTE BLOQUE £5 DE: &";00r
£ 1270 CLOsEZ
. 1289 EMD
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