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INTRODUCCION

Para poder operar la Refinerfa con el afximo de eficien-
cu y seguridad, se llevan a cabo programas de mantenimiento pre
ventivo, predictivo y correctivo a los diversos equipos que inte
gran las unidades de proceso, asf como también se llegan a efec-
tuar reparaciones de e-rgcncll, cuando por algln motivo no se -
puede detectar anticipadamente la falla de un equipo, lo cual su
cede eventualmente.

Para conseguir como meta un mantenimiento adecuado en --
una planta, ¢l personal deberd contar con los conocimientos afni
mos indispensables, es decir se requiere de un mantsnimiento efi
caz pnﬁ lograr la méxima productividad en beneficio de la indus
tria. Por lo cual este trabajo estf encaminado a servir como una
fuents de informaciSn a todos aguellos profesionistas que estén
destinados a procurar el buen funcionamiento de la industria en
Néxico, ya que de ello depende el desarrollo del pafs.

Se verf qua los trabajos de planeacifn previa, las inves
tigacionss de las condiciones de emsrgencia para la correccife, -
el establecimiento de programas de inspeccifn y revisifn, el es-
tudio de la revisifn de equipo para msjoramiento y ptrlocétmg-—
miento de material, y las fases restantes de msjoramiento de las
condiciones de mantenimiento y de los costos; tambifn van a caer
dentro de sus responsabilidades, cualquier reparacifa o ssjoria
va a verse afectada.

Basindoms en lo anterior tomaré como herramienta princi-
pil del mantenimiento. °La Ruta Crftica® que mos sirve para waa
major coordinacifn y aplicacidn de las actividades.



OBJETIVO

La minimizaci6n que se llevard a caho en este trabajo no
es posible hacerla en el transcurso de la reparacifn puesto que
las actividades son aleatorias y no sabemos en gue condiciones -

estan las partes del equipo.

En reparaciones anterjores no se hacfa ningun programa -
de reparacifn; por lo cual este trabajo desempenar® un papel im-
portante, que nos servir8 para darnos cuenta de las necesidades -

que tendremos en la reparacifn.

Llamemos necesidades a:
a) Herramienta necesaria:
b) Refacciones adecuadas
c¢) Personal capacitado
~d) Coordinacibn de trabajadores (patio, tuberos, mecini--
cos, etc.) .

‘e) Coordinacibn del tienmpo.

Estas necesidades si se atacan en la formacifn del progra
ma nos originard una minimizacién del tiempo improductivo que es

"nuestra meta en cualquier tipo de Industria.



HANTENINIENTRO

Para poder llevar un mantenimiento adecuado en una planta,
el personal deber8 contar con los conocimientos minimos indispen
sables, es decir se requiere de un nantenimiento eficiente para lo-
grar la mixima productividad en beneficio de la industria.

1.~ Mantenimiento Predictivo

Se bas8 en la verificacifn de los sighos caracterfsticos del -
equipo, mediante aparatos de medicifn tales como: Vibrémetros, -
tacémetros, nanfmetros, etc., para determinar el conportaniento
del equipo y asi poder detectar las posikilidades de falla y po-
der hacer las correcciones necesarias antes de que estas suce- -

dan,

2.~-Mantenimiento Preventivo )

Este tipo de mantenimiento se basa en la vigilancia etc., y la =
revisi6n perifdica del equipo con el siguiente ahorro en mano de
obra y refacciones. Las actividades de este tipo de mantenimien

to serfn:

a).- Limpieza exterior del equipo

b).- Revisibn de los niveles c-ie aceite

c) .- Observacifn de sellos o estoperos para detectar posibles fu
gas.

d) .- Comprobacifn de temperatura de cojinetes y chumaceras y ba-
leros. '

®) .~ Operacifn manual de dispositivos de control y seguridad --



para verificar su correcto funcionamiento.

f) .~ Revigifn de ciertas partes Gue deben ser limpiadas o rempla
zadas con periodicidad para determinar en cué momento debe
de hacerse, ejemplo; filtros de aire y aceite, bridas (aprie
te), verificacibn del apriete de tornillos de la base o bri

das de conexifn.

Para que un Ingeniero de Mantenimiento desempeiie un --
buen trabajo en una planta necesita:

1.~ Atender solicitudes de trabajo derivadas de los reportes de
los Ingenieros de turno de las plantas e inatalaciones a su car-

go. Ravisando que esten debidamente elaboradas y autorizadas.

2.~ Sapervisar reparacicnes de equipos coordinando las activida-
des para mejorar contimidad de su ejecucifn en piso, aparatos y
talleres relacionados segin la necesidad.

3.- Solicitar refacciones en cantidad y tiempo adecuados conside

rando marcas, tipos, materiales, etc. de los equipos mecénicos -

e instalaciones de su sector, asf como herramieatas, instrunen--

tos, aparatos y accesorios.

4.~ Entrenar al personal a su cargo.

5.~ Compartir experiencias con sus culegas.

6.~ Fagistrar las reparaciones en las carpstas abiertas a cada -
uno de los equipos para hacer historia.



7.~ Revisar existencias reales de refacciones en el almacén y ag
tualizar m&xinos y mfnimos de acuerdo a los equipos instala-

dos,
8.~ Actualizar libros de censo real de refacciones y equipos.

9.- Elaborar listas de materiales requeridos para la reparacibn

de los equipos, considerando un afio de servicio.

10.-Estar al dfa hasta donde sea posible en conocimientos de la

rama y ramas de mantenimiento general.

11.-Procurar cambios y modificaciones tendientes a la mejor ope_
racifén y mantenimiento de los equipos, e instalaciones, ha~-
ciendo croguis y.escritos relacionados al caso considerado,
para tener archivo de antecedentes.

12.~Hacer instructivos de reparaciones y mantenimiento preventi-
vo de todos los equipos a su cargo, basandose en las recomen
daciones del fabricante y en su propia experiencia incluyen-

do rutas criticas si lo amerita,

13.-Efectuar recorrido y de preferencia junto con el personal de
mantenimiento preventivo a todo el equipo a su cargo cuando
menos una vez a la semana, observando cada uno de ellos con

el objeto dé detectar cualquier anomalfa incipiente.

14.-Prepararse en las demfs ramass, Ingenierfa El&ctrica, Plantas,
civil, etc., en cuanto a conocimientos bfisicos y del perso--
nal que manejan para una mejor coordinacién de los trabajos
de mantenimiento en que intervienen y una mejor relacifn con

los Ings. de las demfis ranas.



15.-

16.~

17.-

18. -

Conocimientos de los elementos e instrumentos de detecclSn
que definan los sfntomas de las miquinas en funcionamiento
para hacer el diagn8stico técnico que permita efectuar los

paros de los equipos cuando las fallas son incipientes.

Especificar con recomendaciones de lubricacifn e inspeccifn

de equipos, asf como su puesta en marcha.

Realizar programas de mantenimiento preventivo actualiz&ndo

los constantemente, para una mejor y mas corta reparacifn.

Analizar el reporte del mantenimiento preventivo diario, de

prefetencii junto con el cabo y el operario que hizo el re-

corrido (una o dos veces por semana) para determinar si vie,
revis8 y corrigi8 de acuerdo a la lista siguientei

~ Bl prensa estopa tiene margen para apriete

-~ Esta circulando el agua de enfriamiento, toque las tube--
rtas a la entrada y a la salida del equipo.

- Volteando el nivel del aceite para drenar un poco, se a--
preciarf que estf limpio o sucio con o sin rebabas y ade-
més si el nivel del indicador es el correcto.

- los lubricadores operan adecuadamente dando de 3 a 4 go--
tas por minuto.

- Tocar el equipo en operacifn para sentir su temperatura y
vibracién para apreciar si es normal o anormal.

- El cubre-cople estf en su lugar y fijo.

- Las vilvulas de bloqueo y purgas estfn en condiciones de.

funcionar eficientemente , o fugas, tienen rOto ~ =~



el elevador, el volante estd suelto, el prense est8 hasta
el fondo, etc.

La tuberfa de cobre de enfriamiento al prense no estf ta-
pada, tiene la longitud correcta, esta bien fija etc.

El espacio entre cajas de empaque o carbones y cajas de -
cojines en bombas y turbinas tienen destapados los drenes.
En compresoras reciprocantes hay que revisar el nivel de
aceite, escuchar si no hay gblpeteos, inspeccionar los lu
bricadores que tengan el goteo de acuerdo a las instruce--
ciones especificas de cada equipo.

Observar si existe movimiento axial o radial del equipo,
bm& © motor.

Observar si la limpieza del equipo yvalredodor de este es
correcta. ‘

. Observar si la nomenclatura del equipo la tiene y es visi
ble. "

Ver si los equipos que manejan productos calientes tienen
los aislamientos técnico correspondiente,

Escuche a través las zonas del cuefpo, empaque, boleros,-~
chusaceras para saber si el equipo estd operando correcta

mente.,



NORMAS ESPECIFICAS DE SEGURIDAD PARA LIMPIEZA DE EQUIPOS Y SUR
PARTES.

GENERALIDADES :

En PetrSleos Mexicanos, las labores de limpieza de equi--
PoB y sus partes, es operacifin muy comn que ejecutan diversos -
trabajadores como son mecinicos, pintores, tuberos, personal de
patio, etec. en los difezéntes Centros de trabajo de 1la industria:
Refinerfas, Plantas Petroquimicas, _agenctu de Ventas, Platafor-

mas, etc.

Cuando las labores de lispieza son realizadas sin las de-
bidas precauciones y utilizando como productos limpiadores lfqui
dos que no son los apropiados cowo la gasolina, han llegedo a --
provocar accidentes, que a@n cuando involucran pequeifios volfime--

nes de productos inflamables, han sido de fatales consecuencias.

En vista de los riesgos que presenta el emplear productos
inflamables en estos trahainn se ha visto la necesidad de elabo-
rar las recomendaciones mecesarias con el objeto de utilizar los
productos adecuados para realizar la limpieza de equipos y sus -
partes a fin de disminuir al mximo los accidentes ocurridos en

estas labores.

DIPERENTES TIPOS DE LIMPIEZA )
La limpieza de equipos y sus partes, bisicamente puede --
clagificarse en dos tipos que tienen como base la dispersifn, la

emulsiSn o la solucifn del producto indeseable que ensucia el --



equipo. Una clasificacisn general de estos tipos es aplicando -

procedimientos fisicos o quimicos:

Fisicas

Quimicos

Por impacto
o erosibn

Por calenta-
niento

Con Ultrasonido

Con agua

Con jab8n
Con detergente

Chorro de agua
chorro de arena
Pistola neunitica
Cepillado

Vapor de agua
fuego directo

Con &cidos fuertes y débiles
Con &lcalis fuertes y débiles
Con solventes org8nicos pesados y

ligeros
Con oxidantes
Con reductores



La dispersifn se refiere a la ruptura, y disgregacién del

producto indeseable, por accifn mec&nica.

La emulsiln se refiere a la disgregacifn y arrastre de =--
particulas de aceite o grasa en estado coloidal, por accién del
agua, cuya tensibn superficial la disminuye un jabSn o un deter-
gente, favoreciendo la accifn penetrante del agua o del solven--

te.

La solucifn se refiere a la accién fisicoquimica del agua
o de algfin producto quimico, por lo cual la parte s8lida indesea
ble pasa al estado lfquido, desprendiéndose de la parte sélida.

Entre los procedimientos fisicos por impacto o erosién el
mis comunmente empleado es el realizado por chorro de agua a pre
8ién. El que se realiza por medio de chorro de arena se aplica
a superficies metflicas, que puede ser hasta metal blanco o a ~-
semi-metal blanco (metal gris) y el cepillado (con cepillo de ==

alambre} para remover la escoria, incrustacifn, oxidacifn, etc.

Por calentamiento el que se realiza con vapor de agua o -
a fuego directo para quemar los depésitos de aceite, grasa o car
b8n. Para aflojar la incrustacifn o mugre. Este calentamiento
a fuego directo, generalmente se realiza por medio de soplete o

bien por medio de horno.

las superficies obtenidas después de &ste tipo de limpie_

za son adecuadas para pinturas.

Hace aproximadamente tres décadas la limpieza por medio -

de procedimientos quimicos empez6 a adquirir desarrollo en la in

10



dustria, constituyendo actualmente una tecnologfa especializada
que est8 sustituyendo a la limpieza manual, por ser mds rdpida,-

efectiva y econfmica.

El Gnico inconveniente que presenta la limpleza quimica -
son los riesgos inhertes al producto que se maneja, como su in

flamabilidad y toxicidad.

Estos riesgos van siendo eliminados mediante el empleo de
procedimientos especificos, en los que se incluye preferentemen-
te y en primera instancia el uso del producto no inflamantes y -
no téxicos o el empleo de circuitos o recipientes cerrados, para

reducir la exposicifn del personal al producto o sus vapores,

La linmpieza por medio de productos solventes es utilizada
para eliminar mugre, tal como aceite, grasa o polvo y puede apli
carse frotando o restregando con estopa o trapo lispio, con bro-
cha, cepillando, rociando o sumergiendo la pieza por limpiar en

el seno del 1%fquido.

La limpieza por medio de vapor de solventes se utiliza -
ampliamente para eliminacién de suciedad de aceite y grasa, Es—-
tos vapores dejan las superficies de las piezas adecuadas para -
barnizar con laca, esmaltado y en general preparadﬁn para darles
algdn acabado. Los solventes usados en este tipo de limpieza --
80N compuestos etilénicos como el tri; liquidos clasificados como

practicamente no inflamables.

para efectuar esta limpieza se utiliza equipo especial =~

AR



cono una unidad de recuperacifn de vapores de solvente.

En el caso de la limpieza quimica incluye una gran varie-
dad de materiales y procedimientos. Es frecuente utilizarla --
para eliminar incrustacibn, oxidacién, etc. los materiales que =~
se utilizan son soluciones dilufdas de fcido sulf@rico, fosfbri-
co o clorhidrico, etc., seguidos de lavados alcalinos como la --
sosa cfustica, el silicato de sodio (detergentes), etc. y de --

agua.

Durante el uso de los limpiadores industriales o especia-
les, han sido frecuentes los accidentes por incendio, quemaduras
quimicas, salpicaduras o intoxicaciones por inhalacién, por mane
jarse solventes como la gasolina, como se hace con los limpiado-

res domésticos.

12 .
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ANTECEDENTES :

En la realiz;ci6n de proyectos gue constan de un nlmero -
relativamente grande de actividades, la mayorfa de las cuales es
tén relacionadas entre sf, uno de los mayores problemas es el de
planear, programar y controlar la realizaci®n de dichas activida

des.,

Como ejemplog de actividades tan complejas que requieren
un esfuerzo considerable para coordinar cada uno de sus pasos, ~
pueden citarse la instalacidn de una turbina eléctrica, la reali
zacién de un programa especial, la construccifn de un edificio,
etc, Aunque en los ejemplos anteriores la complejidad es mani-~
fiesta, e igualmente lo es la necesidad de un control eficiente
sobre el proxeéto, la importancia de las herramientas de control
se pone de relieve también en actividades cuya complejidad no es

tan grande como en los proyectos mencionados.

Bs necesaric tener un control preciso en las labores de ~
mantenimiento de la maquinaria, en la realizacién de cualquier ~

nuevo proyecto, etc.

Una de las técnicas que mayor eficacia han demostrado -~
para mejorar, la planeacién, el control de proyectos;,; etc., =~~

ha sido el m8todo del Camino Critico o Ruta Critica,

1



Fl propfsito de este anilisis es el de determinar el mini
mo lapso de tiempo en el cual un proyecto especifico deba ser --
terminado, e identificar dentro del proyecto, el grupo de activi
dades, de las cuales, una demora en cualquiera de ellas alarga -
la duraci6n del proyecto en la misma cantidad que esa demora. A
cada una de estas actividades se les califica de criticas, vy al

conjunto que ellas forman, se les denomina Camino o Ruta Critica.

5i se desea disminuir la duracifn total del proyecto, una

o mis de las actividades criticas deberfn ser acortadas.

Es obvio por tanto, que sobre las actividades criticas -~
deber8 ejercerse un control mayor que sobre aquellas que no lo -

80n.

VENTAJAS ¢
Las ventajas que se obtienen de esta herramienta de con~-

trol, son las siguientes:

a).- Pernite descomponer un proyecto en acélvidadol de di'
ferentes 6rdenes de importancia, y organizar la pla-
neacifn, programacién y ejecucifp de un proyecto de

acuerdo con esa descomposicién.

c).~ Pacilita la coordinacibn eficiente del trabajo de --
los diferentes grupos de gente involucrados en cada
una de las partes de un proyecto, durante las fases

de planeacifn, programacifn y ejecucifn del mismo.

14



c} .- Determina cufles son las actividades de un proyec-
to que controlan su duracibn (actividades crfticas),
y ilas holguras o mirgenes de tiempo digponibles para
retrasar la terminaci6én de las otras actividades, --

sin retrasar la terminacifin del proyecto.

d}.- Permite utilizar la experiencia del perscnal directi
vo de los diferentes grupos responsables de un pro-~
yecto, para elaborar en conjunto un plan maestro,que

pueda incluir todas las actividades del proyecto,

e} .- Pogibilita la comparacién de planes y programas al--
ternatives para un misme proyecio, o para una parte
de &1, y seleccionar el que mejor se adapte a las
condiciones propias de la empresa encargada de eje--~

cutar el proyecto o la parte en cuestibn,

EL_ALGORITMO:

Para encontrar el camino critico de un proyecto, se si- =
guen los pasos siguientes:
a).- Construccibn de la red.
b} .~ Cllculo de los tiempos préximos y remotos de inicio
y terminacifn de cada actividad.

c).~ Determinacifn de la ruta crftica.

CONSTRUCCION DE LA RED:

Una red es una gridfica compuesta por nodos y flechas que

sirven para representar un proyecto, pues en ella se ilustran -~

18



tanto las actividades integrantes del mismo, como las relaciones

de precedencia existentes entre stas.

= LISTADO DE ACTIVIDADES:

Para construir una red es necesario tener un listado de -
todas las actividades del proyecto. Un procedimiento eficaz -~
para lograrlo es desarrollar la Estructura de Actividades del --
Proyecto. Este es un dispositivo grdfico en el que se muestra =
en la parte superior el objetivo general que se persigue, en un
segundo nivel las diferentes &xreas que deherin cubrirse para lo-
grarlo, desglosando cada vez md3s por cada nivel que se desciende,

hasta llegar a cada una de las actividades necesarias.

Este procedimiento permite:

a).— Analizar de una manera ordenada y l8gica cada elemen
to integrante del proyecto, disminyendo asf la posi-
bilidad de omisiones.

b).~ La revisién por elementos de alto nivel sin necesi--
dad de sumergirlos en un innecesario nivel de deta--
lle.

c).- La asignacifn del desglose de cada 8rea de los resg--

ponsables de la misma.

PRECEDENCIAS:

Una vez que se tienen todas las actividades gque componen
el proyecto, el siguiente pasb es establecer las relaciones de -
procedencia existentes entre ellas, derivadas de restricciones -

técnicas, ffeicas, estratégicas, etc.



Se dice gue una actividad jes requisito para otra activi--
dad j§ si &sta no puede ser iniciada antes de que aguella esté -
completamente terminada. A la actividad j se le llama sucesora

de {1,

Existen dos maneras distintas de representar las activida
des y las relaciones entre ellas, la notacifn de flechas y la ng

tacién de nodos.

NOTACION DE FLECHAS:

En esta técnica de construceifn de la red, cada actividad
es representada por una flecha, definida &sta por dos eventos, ~
su inicio y su terminacifn, que a su vez son representados por -

sendos nodos, en los extremos de la flecha.

ACTIVIOAD |,
LT TEAMINACION J
Cuando una actividad es requisito de otra, se coloca el -
inicio de la sucesora en el término del requisito; asf si la ac-

tivida@ A fuere un requisito para B, se ilustrarfan de la siyuien

te forma:
O == O == O
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§i Ay B fueran requisitos para C, y ésta Gltima requisi

to para D, E y P, se mostrarfapn como sigue:

O O
‘o—»o-»o
olad ™0

Sf B y C tuviesen un Gnico requisito comfin, y un Ginico sucesor -
comfin, la siguiente no serfa una representacifn adecuada, pues -
en ella B, y C, estdn definidas por un mismo inicio y un mismo -

término, y por lo mismo se confundirfan.

AN
O=0O O=0
<~
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La forma de eliminar esta amkiguedad es creando una acti-
vidad, inexistente y de duracién cero denominada ficticla y que

representada por una lfnea punteada quedarfa como sigue:
~‘ !‘
(::::>:’

Otro caso en que es necesaria una actividad ficticia se--
rfa que A, fuese requisito para By D y Gsta ditima requiriese -

ademds de la terminaci6n de C, la red‘serIa la siquiente:

O = O =0

V
O = O = O
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NOTACION DE LOS NODOS:

Otra forma de construir la red de un proyecto es represen
tar las actividades del mismo con los nodos, y las relaciones de
precedencia entre ellas mediante las flechas. Con esta té€cnica,
cada uno de los casos descritos anteriormente, se representarfa
como sigue:

CASO  ACTIVI  REQUL
DADES~  SITOS

1 -
: ® =0

-]
>

: i,a®‘@_{8
= OT TG

. O

o0 o>



CASO ACTIVI REQUI
CADES SITOS

/4

v ®

La notaci6n de actividades en los nodos es mucho mis pric
tica gque la de flechas, pues la red es mis sencilla de construir,
no se regquiere de actividades ficticias, y ademis, para las ex-~
tensiones al camino crftico en que se requiere alterar relacio--
nes de procedencia, resulta muy simple el hacerlo mediante nodos,
y muy complicado mediante flechas.

Por lo tanto, se utilizard mis frecuentemente la notacifn

de nodos ya que est§ mucho mis generalizada.



CALCULO DE TIEMPOS:

El Camino Crftico es una técnica directamente relaclonada
con el factor tiempo, por lo que los conceptos que se verdn en -

este apartado son esenciales.

DURACIONES :

Cada actividad del proyecto debe tener asociada una dura-
cién, la evaluacibn de &sta puede ger realizada en base a expe--
riencias previas, mediante asignacibn subjetiva, unipersonal y -

pOr consenso.

Cabe mencionar que esta evaluacifn Gnica y determintstica
de la duracifn de cada actividad constituye uno de los puntos dg
biles del enfoque tradicional, y que ser8 reconsiderado poste-~ -

riormente.

Se denotard mediante D; a la duracifn de la actividad i,-

expresada en horas, dfas o cualquier otra unidad de tiempo.
TIEMPOS PROXIMOS:

Llamamos tiempos préximos de inicio y de terminacibn, --
como su nombre lo indica, al momento mis tempranc en gue una ac-

tividad puede iniciarse o terminarse respectivamente.

Es 18gico gque una actividad no puede Iniciarse antes de

que todos sus requisitos hayan sido terminados.
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PROGRAMACION DE RECURS0S:

Cualguier programa para la ejecucifn de un proyecto debe
ser estructurado en tal forma gue solo utilice los recursos de -
que se dispone. Es por €sto que al terminar la programaci6n del
camine critico inicial, se debe inspeccionar si tal programa cum
ple con la disponibilidad de recursos de parte de la empresa gque
realizard tal proyecto. 81 asf{ acontece,el problema estar§ par-

cialmente terminago.

Debersn hacerse observaciones diariamente de la operacifn
del equipo (bombas, compresoras, turbinas), para descubrir cual-

quier problema.

Es preferible llevar una reclacifn de estas inspecciones;-
pero ya sea que se lleven o no, el operador deber3 estar alerta
para cualquier irregularidad que se presente en la operacibn del
equipo. Por ejemplo: Cambio apreciable en la temperatura de los
balerog o chumaceras es indicio de problemas existentes. Un can
bio en el sonido del equipo que hace al trabajar, es también un

aviso de posibles prablemas,

La frecuencia de una revisibn completa, depende de las ho
ras de operaci6n del equipo, de la sequridad de las condiciones
de servicio, de los materiales usados en su construccibn y el -~

cuidado que recibe durante su operacidn.

No es necesario desensamblar para su inspeccifn a wmenos -
que exista una evidencia o certeza de que la capacidad ha bajado

mucho o a menos que haya indicios de problemas dentro del equipo.
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Se debe fijar cada determinado tiempo para hacer manteni-
miento y limpieza.

Ya que nuestro propSsito va a ser ¢l programa de repara-
ci6n (Ruta Critica) de la planta Catalftica, debemos conccer al-
gunos puntos importantes sobre una Ingenierfa de Mantenimiento y
lo que es el mantenimiento Mecdnico, qué herramientas se manejan,
equipo y personal; para asf tener las bages necesarias para el -
inicio del programa.

A continuacién daremos un ejemplo sencillo de Ruta Critica
(Fabricacién de plataformas y pasillos), el cual nos ayudard a en=-
tender mejor el trabajo de la Ruta Crftica.

LISTA DE ACTIVIDADES:

Corte y habilitado de perfiles
Corte y habilitado de placa
Armado de plataformas

Armado de Pisos

Armado de escaleras

Soldadura de plataformas
Soldadura de pisos

Soldadura de escaleras
Limpieza y pintura

H T O Wmono >
~N U W o e WW oew

Daremos a continuacifn antecedentes y precedentes de-cada

actividad:
l=e-3 Corte y habilitado de perfiles
2=¢3 Corte y habilitado de placa
Jeal. 5 el 8 )

3==p-5 Armado de plataformas

Sesp-8 Tiempo muerto
g4 cnge-7

3 w4 Armado pisos

4= 7 Tiempo muerto
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Armado de plataformas
Soldar las plataformas
Soldar pisos

Soldar escaleras
Limpieza y pintura



ACTIVIDAD PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA FABRICACION DE PASILLOS Y PLATAFORMAS |
SEMANA 1 SEMANA 2 JSEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6

BERR

| 3/ CORTE Y HABILITADO PEMILES%‘

| CORTE ¥ HABILITADO PLACA

bt

Jn

ARMADO PLATAFORMAS

=]
Ny
| 4] ARMADO PIS0S
| 5| ARMADO_ESCALERAS Jm
6| SOLD, PLATAFORMAS j
7! 8OLD. PYS0S ﬂ

8! 80LD. ESCALERAS

S]LIMPIEZA ¥ PINTURA

TIEMPO REAL:; SS——
TIEMPO ESTIMADO: R
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CENSQ (MUESTREQC DINAMICO)

£l muestrec dindmico es la forma de evaluar el equipo por

medio de aparatos o por el ruido que despide la miquina.

Sea cual sea la aplicacifn en cuestidn, el mantenimiento
preventive, 21 control de calidad, el gervicio de mantenimiento
en sitio, etc., el hecho es que las t#cnicas mecandlisis sf dan
resultados y paré hacer que asf sea.se requieren los equipos = -
para la mediciln, analisié de la vibracibn y los ruidos y para -
el equilibrio dinfmico, Esa compafita ya tiene hecha su inver- -
8i6n en dichos equipos. De igual importancia, si no lo supera,-
es la presencila de un operario, debidamente capacitado para ha--

cer uso de los equipos.

El instrumento recoge los datos necesarios sobre los rui-
dos y vibracién que produce una miquina, pero gujen debe estu~ -
diar, evaluar e inkterpretar los datos para identificar el proble

ma y recetarle un correctivo es el operario.

En los Gltimos afios, la idea de que el estado de una mi--
quina se revela en el nivel de vibraciSn y ruide que produce ha
dado lugar a una nueva técnica de controlar el estado de la ma--

quinaria. Esta técnica se llama el mecanflisis.

La palabra, mecanfliasis se ha formado de dos palabras: ~

mecinico y andlisis;la técnica descxibe cualquier medicién como la de

la vibracién de una miquina, el movimiento de un eje o el ruido

gue hace la magquinaria, cualquier medicién en fin, que nos permi



ta determipar la condicibédn de una miquina mientras funciona bajo

condiciones normales. .

1as técnicas de mecanilisis sf dan resultados por las si-

guientes razones sencillas:

primero, es natural que las miquinas vibren y hagan rui--
dos. Hasta las m&quinas en el mejor estado operacional posible
presentarfin alguna vibracifn y ruidos debido a efectos de poca =

.

importancia.

Por lo tanto, cada miquina, sea compresora que funciona a
10,000 RPM 6 un turbogenerador a vapor, un turbo o una aspirado-
ra, tendr& un nivel de vibraciSn y ruido que puede considerarse

normal.

Segundo, si el ruido o vibracibn que produce una m8quina
aumenta © llega a ser excesivo, lo mds probable es que se deba a
un defecto mecinico, puesto gque los ruidos y vibraciones de ma--
quinaria no aumentan ni se hacen excesivos sin razén. Lo que -~
nos podrfa causar esto pudiera ser: el desequilibrio, la desali-
neacibn el desgaste de los engranes, desgaste de los cojinetes,-

juego excesivo, etc.

Con esto podremos observar que cada defecto mecinico gene
ra una vibracifn y ruido propios lo que nos va a ayudar a identi
ficar un problema de modo positivo solamente midiendo y tomando

lecturas de sus ruidos y vibraciones caracterfsticas.

Para poder iniciar el programa de reparacibn (ruta crfti-
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ca), debemos de controlar el estado de la maquinaria, debe de ha-
ber un programa que incluya la deteccifn, el anflisis, y la co--

rreccibn,

La deteccibn que es el primer paso, Se va a valer de un
medidor portétil para tomar medidas de vibracifn y ruidos peri6-

dicamente de cada miquina.

El Gnico objetivo que tiene esta revisifn (ruido y vibra-
cibn) es el de captar si ha habido algfin aumento, lo que nos po-

drfa denunciar los problemas mec&nicos que est&n por venir,

Las lecturas que se toman a diario deben apuntarse en una
hoja de datos, (Fig. A y B) para poder reunir un historial del -
estado mecdnico de la m8quina, lo cual nos va ayudar a anticipar

nos a fallas mayores.

Asi como con un medidor sencillo un solo hombre puede to-
mar las lecturas en muchas mfquinas distintas en toda una planta
en corto tiempo., En otras mSquinas no se puede hacer una revi--
s8i6n manual sino que debe instalarse un sistema de revisifn auto

mitica o contfnua.

La revisifn automética requiere de un monitor de vibracio
nes, Bajo este sistema, se instala captadores de vibraciones -~
permanentes en los puntos m&s indicados de la mfquina para dar -

lectura continua de las vibraciones.

Sin embargo veremos que existe una variedad de captadores,

instrumentos y equipos auxiliares que podrin ser seleccionados -
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segn el tipo de proteccibn que se desee.

An8lisis.,- La revisién de las vibraciones no constituye -
sino la face de deteccibn del programa total encaminado a contro
lar el estado de la magquinaria,

Una vez detectado un problema, la préxima medida que se -

toma es la de determinar la naturaleza del problema.

El objetivo del andlisis es el de destacar un problema me
c8nico especifico mediante la identificacibn de aus'caracteristi

- cas finicas de vibracién o ruido.

Correccifn.- Una vez destacados los problemas mec&nicos y
diagnosticados en su etapa inicial, su correccifin puede ser pro=-
gramada para cuando m&s convenga., Los defectos mecnicos como -
los cojinetes en mal estado, engranajes defectuosos, o cualquier
soltura o desalinceacifn pueden ser corregidos mediante procedi--
mientos bien conocidos por 10 que se responsabilizan del mantenil
miento a trav@s de la industria. Sin embargo hay problemas como,
ei desequilibrio, la resonancia, y la reduccifn de los ruidos --
que requieren que uno tenga alguna capacitacifn y conocimientos

para poderlos corregir.

Afortunadamente, si el problema que presenta la maquina--
ria es el del desequilibrio, normalmente se puede realizar los -
trabajos de correccifn en el sitio mismo mediante el mismo anali

zador bSsico.

BENEFICIOS QUE TRAE EL MECANALISIS.- El éxito que tenga ~



una empresa dependerd a menudo del funcionamiento continuo, segu
ro y productor de sy maquinaria rotativa y el mantenimiento gque
se le d8 a las miquinas serd el factor que determina cuin largo

duran asf como la seguridad y productividad con que trabajan, --
por lo tanto se tomé en cuenta las tres maneras en que pueden --
ser mantenidas las miquinas a saber: Mantenimiento por FALLA, de
sarmado e inspeccifn perifdicos y la deteccifn y diagndstico en

marcha.

Mantenimiento por falla.~ En el caso del mantenimiento =
por falla, se permite que una mquina trabaje hasta no poder mis,
hasta que falle por completo, o que la ineficiencia o estropeo =

del producto obligue el paro.

Aunque muchas miquinas se mantienen asi, el matenimiento
por falla tiene varias desventajas. En primei lugar, las fallas
pueden producirse muy inoportunamente, y lo que es mis poco pue-
de hacerse de antemano para preever lo que ge va a requerir en =~
lo que hace a las herramientas, mano de obra o refacciones. El se
gundo, las m3quinas que funcionan hasta fallar requieren con fre
cuencia mayores reparaciones de lo que se tendrfa que hacer si -
fuese detectado y corregido con anticipacibn el prcoblema. Algu-
nas fallas pueden ser catastr8ficas ya que pueden obligar a la -

sustitucifn de la miquina entera.

Adenmis, semejante proceder incluye un problema de seqguri-
dad para los operarios y dem§s personal. También debemos de ver

el costo adicional de la producci8n perdida debido al paro de la



unidad.

El desarmadc e inspeccibn peri6dicos.- Frente al manteni-~
miento por falla, programa de desarmadc e inspeccibn perifdicos,
tiene en cambio, la ventaja de reducir la frecuencia de las repa
raciones obligadas por las fallas habidas, permitiendo un paro -
programado, Bajo dicho programa cada mquipa crftica es parada
después de un perfodo de funcionamiento dado para ser desarmada
parcial o totalmente llevando a cabo una inspeccibn detenida des
pués de-la cual se reemplazan las pilezas desgastadas, si es que

existen.

Pero se trata de un sistema de mantenimiento de magquina--
ria que también tiene su desventajas. Primero, sale caro y se ~
pilerde mucho tiempo en desarmar perifdicamente cada equipdo Impor
tante de la planta, Segundo, es diffcil determinar cual es el -
intervalo que se debe de dar entre las inspecclones, ya que si -
se tiene 8xito en el programa en el cual no va haber falla mecf-
nica puede ser gque sea muy breve el intervalo entre inspecciones
.10 que significa una pérdida de dinero. Tercero, una mfquina -
que funciona bien puede sufrir dafios si se le desarma con fre- =
cuencia, puesto que siempre hay la posibilidad de que no quede -
debidamente asentade un sello o anillo, o que los pernos no es--
tén ajustados o0 que se altere el equilibrioc de la mSquina al re-
armarla. AdemSs, va a haber desperfectog mecfnicos y que solo -

se perciben cuando estin en marcha.
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FUNCION DE LA PLANTA

El mantenimiento del que hemos hablado anteriormente se -
puede aplicar en una gran variedad de plantas e industrias; en -
este caso se aplicard a la Planta Catalftica de la Refinerfa 18

de Marzo, ubicado en Azcapotzalco, Distrito Pederal.

La unidad es del tipo de presifn balanceada con el reac--
tor y el regenerador a la misma elevacifn y fue diseiiada para --

operar bajo cualquiera de sus dos aspectos de disefio.

El caso "A": Carga fresca de 18000 barriles por dia de =~
operacibn, de gasoleo pesado de destilacifn al vaclo, recirculan
do 7,200 barrileg por dia de operacifn, de aceite ciclico pesado
con una conversifn de 64.9% de volumen y una formacién de carbSn

de 18,718 libras por hora.

Operaci8n en el caso "E": Consiste de una carga fresca de
25,000 barriles por dfa de operacién de gasoleo pesado de desti-
lacifin al vacfo; no se procesa material de recirculacifn obte- -
niendose una conversifn de 56.3% por volumen y una formacibn de

carb8n de 18,542 libras por hora.

El caso "A“ es considerado como caso bfsico de disefio y -

el "E* como caso de carga mfxima.

En los dos casos la unidad puede operar al 125% de su ca-

pacidad normal del disefio mediante algunas modificaciones.

Estabilizacifn.- Los gases son comprimidos y llevados --
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junto con la gasolina a la seccifn de estabilizacifn, donde al -
pasar por tres torres de destilacibn se fraccionan en los aiguiép
tes prodﬁctos: gas seco, que se inyecta al sistema de gas combus
tible, Propano - Propileno que va de carga a la planta de polime
rizacibn, Butano-Butileno que se envia como\carga a la planta de
Alquilacién, y por Gltimo la Gasolina que se envia a tanques, --
donde se mezcla con otros productos para la obtencién de gasoli-

na Nova y Extra.

La funcifn de esta Planta es la de desintegrar los gasf--
leos de vacfo y el gas8leo pesado primario, con objeto de obte--
ner productos de mejor peso molecular, de mejor calidad y de ma-

yor valor en el mercado.

Los productos que se obtienen en esta unidad: gas seco, -
Propano - Propileno, Butano=-Butileno, gasolina estabilizada con
alto fndice de octano; también aceité ciclico ligero y Nafta pe-
sada que son usados para la elaboracién del Diesel y por fltimo
el resfduo Catalftico que se utiliza como diluente del combustf-

leo.

Esta planta consta de las siguientes secciones:
a) .~ Desintegracién,- Aquf se encuentran localizados el reactor
’ y el regenerador que junto con el sopla--
dor integran la seccibn principal de este
proceso., La carga es alimentada al reac--
tor, donde se pone en contacto con el Cata

lizador caliente, llevandose a cabo la de-
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sintegracifn, vaporiz&ndose todos 108 hi~~
drocarburos, los cuales pasan hacia la sec

ci6n de Fraccionamiento,

El catalizador agotado, pasa por medio de
una tuberfa hacia el regenerador, al cual

ge le inyecta el aire que es suministrado

por el soplador, para quemar el carbSn de-
positado en el Catalizador; el calor produ
cido por dicha combustifn calienta al Cata
lizador regenerado, el cual fluye por otra
tuberfa hacia el reactor, donde nueva'uente
desintegrar§ la carga y de esta manora se

cierra el ciclo de esta parte del proceso.

b} .~ Praccionamiento.-Los productos que proviensn del reactor, -

c) .~ Tratamiento.~

son separados en una torre de destilacién
para multicomponentes, cbteniendose los ==
siguientes productoms: Gas Himedo, Basolina
ligara, Nafta Pesada, Aceite Ciclico lige~
ro y Resfduo,

ElL Gas y la Gasolina ligera obtenidos, son
alimentsdos a la seccibn de tratamiento -~
con Amins, donde por separado, son trata-~
dos en dos torres, en las cuales al poner-
se los hidrocarburos en contacto Distanol-
Axina son removidos los compuestos de asu-

fre.
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B-1-

W3

c-1-
c-2-
c-3-
c-4-
c-5-
PD-1-
FD~1A-

DISTRIBUCIdN DE EQUIFO DE LA
PLANTA CATALITICA (AE).

"AE" CALENTADOR

Caldera de aprovechamiento de CO.

"AE" SOPLADORES Y COMPRESORES.
Soplador de aire principal.
Soplador de aire de control.
Compresor del primer paso.
Compresor del segundo paso.
Compresor de tipo forzado.
Ventilador de tiro forszado.

Ventilador de tiro forzado.

"AE" RECIPIENTES

S§ilo de catalizador caliente,

Silo de catalizador frfo.

Tambor de carga al reactor.

Acumulador de destilado de torre principal.
Tambor seco del compresor del primer pa;o. '
Tambor seco y acumulador &e entre paso,
Tambor seco del compresor del segundo paso.
Acumulador de aceite eiponja.

Acumulador de aceite rico.

3s



D-10~ Tambor separado de gas seco.

D-11- Acumlador destilado de debutanizadora,
D-12- Acumulador destilado de depropanizadora
D-13- Separador de hidrocarburos liquidos.
D-14- Asentador de amina.

D-15- Acusulador de condensado amargo.

D-16,16A mildor de D.E.A. condensado.

D-17 Piltro de paja

D-!.TA-.Iu.vo filtro de amina.

0-18- Asentador de tafta pesada de primer paso.
D-19~ Assntador de nafta pesada de sequndo paso.
D-20~ Asentador de nafta ligera de primer paso.
D-20A- Asentador de sosa.

D-21- Asentador de nafta ligera de segundo paso
=22~ Asentador de butano.

0-23- ‘Tembor de aceite combustible pesado.

D~14- Asentador de profano.

D-25~ Piltro de arena de nafta pesada.

D-26- Tambor 3¢ refrigeracifn instantinea de agua.
D-27- Filtrxo de arena de nafta ligera.

D-28- silenciador del .opl_.da:'.

D-29- Tanqus de vacio.

D-30- Yambor de vacisdo de calders *CO°.

D-31- Tanque de reactivos quimicos de caldera *C0°.
D-32- Receptor de aire para instrumentos.

D-33- TYambor separador de amisa.



D~34- Tambor de separacifn,

D~35- Tambor de condensado.

D-36- Tangue de mezcla de amina,

D-36- Tambor de purgas de alta presidn.

n-:s-' Tambor de purgas de baja presifin.

D=~39- DepSsito de aceite.

n-40- Dep8sito de aceite.

D-41- Acumulador de aceite para el sistema hidrfulico.
D-42- Rcéoptor de aceite para el sistema hidrdulico,
D-43- Tanque reserva de aceite,

. D=d4=- Nusvo silo.

D-45- S8ilo auxiliar.

D-46- Silo auxiliar.

D-47- 8ilo auxiliar.

D-48~ Separador de gasolina.

D-49- Desaguador.

"AE" CAMBIADORRS DE CALOR

B-1A,B,C,D
B,F,G,H- Condensadores de destilado de la fraccionadora

primaria.
E-2A,B- Enfriadores de nafta pesada,
B—3A,B-‘ Canbiadores de carga vs. recirculacifn de fondos.
B-GA.B- nntuad'n:u de aceite ligero de recirculacién.
E-5- Enfriador de reflujo intermedio.
B-6- Cambiador de recupsracifn de calor.



E-7» Enfriador de aceite pesado de recirculacidn,

E-BA,B,C,D- Condensador de primer paso, BE.

E-9A, B~ Enfriadores de gas hfmedo.
E-10~ Enfriador de aceite esponia.
E~11A,B~ Recalentadores de la absorbedora.

" E~12- Subenfriador de aceite pobre.
E~13A,B~ Recalentadores de la debutanizadora.

E~14A,8,C,D~ Condensadores de la debutanizadora, 14-E,
E~15A,B,C~ Enfriadores de aceite pobre.

E~16A,B~ Enfriadores de fondos de la debutanizadora.
E~17- . Precalentador de alimento a depropanizadora.
E-18- condensadores de la depropanizadora.

£-20~- Enfrador de propano-propileno.

E-21A,8,C- Enfriadores ‘de fondo de la propanizadora.

E~22A,B- Enfriador de amina pobre.

E-23~ Cambiador de amina pobre vs. rica, 23-A.
E~24A, B~ Recalentadores de la reactivadora.

E~25~ Enfrisdor de gas 8cido.

E~26~ Recalentador de redestilacién.

E~27~ Condensador de redestilacifn.

E~28- Precalentador caustico,

E~29~ Cambiador caustica.

E-30-~ Enfriador caustico “fuera de servicic®.
E=31= Calentador del tanque de combustoleo pesado,
E=32- condensador de vapor de turbina del soplador de

atre principal.
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E-33-" Condensador de vapor de turbina de compresor de gas.

E~34- Compresor intermedio del soplador principal.
E=35~- condensador posterior del soplador principal.
E-36- Condensador intermedio de compregoras de gas.
E-37- condensador posterior de compresoras de gas.
E-38- condensador de ayuda en sistema de refrigeracifn

por vaclo.

E-39- Condensador intermedio en sistema de refrigeracién
por vacio.
E-40- Condensador posterior en sistema de refrigeracifn

por vacfo.

E~41- Caja enfriadora.

E-42~- Enfriador posterior en aire de instrumentos.
B-43A- Enfriador de aceite.

B-43B- Enfriador de aceite.

E-44A- Enfriador de aceite.

E~44B- Enfriador de aceite.

E-45A- Enfriador de aceite,

E-458- Enfriador de aceite.

E~46,46A. Enfriador de aceite.

E~47- Enfriador de condensado.
"AE"™ BOMBAS
P-1,1A~- Bomba de nafta ligera y relevo.
P-2- Bomba de naft. pevada.
P=l= Bomba de aceite ligero de recirculacifn.



P-3A- Bomba de relevo de P-2 y P3.

P-4, 4A~ Bomba de aceite pesado de recirculacibn y relevo,

P~5N- Bomba de aceite de enfriamiento de circulacibn y
relevo, 5-0, 6-S,

P-6, 6A- Bomba de alimento fresco al reactor y relevo.

P-7,7A,7B.~ Bomba de alimento para tratamiento en liquido y

relevo.
P-8,8A~ Bomba de carga de aceite esponja y relevo,
P~9, A~ Bomba de alimento a la debutanizadora y relevo.
P-10,10A- Bomba de aceite pobre y relevo,

P-11,11A~ Bomba de reflujo a la debutanizadora y relevo.

P-12,12A- Bomba de alimento a la depropanizadora y relevo.
P-13,13A- Bomba de reflujo.

pP-14- Bomba de aqua subenfriada,

p-15- Bomba de inyeccibn de agua.

P-16,16A~ Bomba de ayuda de solucién de amina y relevo.

P-17,17A- Bomba de solucibn de amina y relevo.
P-18,18A- Bomba de mezcla de amina, 18-B.
P-19,15A- Bomba de retorno de amina y relevo,
P2=- Bomba de agua amarga.

p-21~- Bomba de reflujo a la absorbedora.

P-22,22A- Bomba de condensado del soplador principal.
P~23,23A- Bomba de agua condensada del compresor de gas y
relevo.

p-24,247A~ Bomba de alimentacifn de "AE" y relevo.
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P-25,25A,258,Bomba de

P-26,26n~
P-27-
pP-28~
P-29-

p=30-

P-31-

P-32-

P-33-
P-34-
P-35,35A-
P-36,36A-
P=37,37n-
P-38-
P~39,39n-
P-40-
P-41~-

pP-42-
P-43-
P-44, 447~

Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de
pesada.

Bomba de
peséda.

Bomba de
ligera.

Bomba de
ligera,

Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de

Bomba de

alimento a caldera "CO" y relevo 25C~,
alimento al recuperador de calor y relevo,
atomizado de agua al generador.

condensade de la unidad de refrigeracién.

mezcla cafistica del primer paso de nafta

mezcla cfustica del sequndo paso de nafta

mezcla cBustica del primer paso de nafta

mezcla clustica del segundo paso de nafta

ayuda de purga de agua fuera de servicio.
mezcla clustica dc propano.

transferido c8ustico y relevo,
combustible y caldera de "CO" y relevo.
achique de tambor seco del primer paso.
retorno de dea condensadoe.

solucién clustica regenerada y relevo,

Base de inyeccibn de reactivos a caldera "CO",

Bomba de

inyeccifn inhibidor a gasolina

debutanizador.

Bomba de
Bomba de
Bomba de

aceite antorcha,
inyecci6n de ocenol.

inyeccién de inhibidor a nafta pesada
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P-45-
P-46,46A~
P-47,47A-
P-48-
P-49,49A-
P-50, 50A~
P~51,51A~
P~52,52-A~
P~52a~
P~53, 532~
P~53A-
P-54-
P-54A=
P-55,55A~
P-56-
P-57,57A-
P58~
p-59,59A-

T-1-
-2~
T3
T-4A~-

Bomba de carga cfustica gastada,
Bomba de carga al agotador de aqua amarga.
Bénba de purga de aceite, sellos y relevo.
Cérga de aceite de lavado de llneas,
Eomba de caja enfriadora sumergida y relevo,
Bomba de transferido de condensado y relevo.
Bomba de vacfo del D-37,38,
Bomba principal de aceite,
Bomba auxiliar de aceite.
Bomba principal de aceite,
Bomba auxiliar de aceite.
Bomba principal de aceite.
Bomba auxiliar de aceite.
Bomba de aceite askania y relevo,
Bomba de aceite auxiliar.
Bomba de aceite hidrfulica y releva.
Bomba de reactivos.
Bomba de pur;fxcndor de aceite.
' “AE" TORRES
Reactor.
Regenerador,

Fraccionadora primaria.

Agotador de nafta pesada.
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T-4B-
Ta5-
T-6-
T-7-
T-8-
T-9-~
T-10-
T-11-

T=12-

TK-1-
TK=2~
TK-3~-
TK-4~-
TK-5~
TK=6-

Ri-
1AF-1A, 1B~
1AD=1-
F-1-

DH-1-

Agotador de aceite ligero de recirculacién.
Absorbedora fraccionadora.

Debutanizadora.

Depropanizadora.

Absorbedora en fase vapor.

Absorbedora en fase lfquida,

Reactivadora,

Tratadora de butano.

Regeneradora c8ustica.

"AE" TANQUES

Almacén de dea.

Almacén de condensado,

Almacén de combustible de emsrgencia.
Almacén de combustible pesado.
Proporcionador de aceite de limpieza.

Proporcionador de solucifn c8Bustica gastada.

*AB® MISCELANEOS

Eyector del sistema de refrigeracifn.
Prefiltros secador de aire para instrumentos.
Secador de aire para instrumentos.

Calentador de aire auxiliar.

Deareador.



EG-1-
BGT-1-
oC-1-
0c-2-

P-25B, 25C-

P-64,64A.
P-65,65R,
TH-100
TH-101
Az-T1
A3-D1
A3-D2

Turbo generador.
Turbo generador.
Acondicionador de aceite,

Acondicionador de aceite.

Bombas auxiliares de lubricacifn de P-25 y
P-25A,

Sosas fenolicas de TH-100 a TV-102
Inyeccifn antiespumante a TH~-100 y TH-101.

Tanque carbonatadores.
Torre agotadora.
Acumulador aguas amargas.
Separador aguas amargas.
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ZONA 1

D-18 Asentador de Nafta pesada de ler. paso

D-19  Asentador de Nafta pesada de 2° paso

D-20 Asentador de Nafta ligera de ler. paso

D~-21  Asentador de Nafta ligera de 2° paso

D-22  Asentador de Butano

D-24  Asentador de Propano

D-27 Filtro de arena de Nafta ligera

D-45 Silo auxiliar

T;ll Tratadora de Butano

T~12 Regenadora cafistica

P-29 Bomba de mezcla cafistica del ler. paso de Nafta pe-
sada.

P-30 Bomba de mezcla cafistica del 2° paso de Nafta pesa-
da.

P-31 Bomba de mezcla cadstica del ler. paso de Nafta 1li-
gerxa.

P-32 Bomba de mezcla catstica del 2° paso de Nafta lige-
ra.

P-33 Bomba de ayuda de purga de agua fuera de servicio

P-34 Bomba de mescla cafstica de propano

P-35, 35-A Bomba de transferencia cadstica

P-39, 39-A Bomba de solucién calstica regenerada
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ZONA 2

D-8-inf. Acumulador de aceite esponja
D-9 Acumulador de aceite rico

D-10-inf. Tambor separado? de gas seco
D-10-sup. Tambor separador de gas seco

D-20-A Asentador de sosa

D-48 Separador de gasolina
D-49 Desaguador

E-5-inf. Enfriador de reflujo intermedio

E-7 Enfriador de aceite pesado de recirculacién
E-9-A y B Enfriadores de gas hfmedo

E-10-inf. Enfriador de aceite esponja

E-11-sup. y B Recalentador de absorvedora .

E-12-int. Subenfriador de aceite pobre

T-5 Absorvedora fraccionadora
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D-26

E-2-A ¢y B
E-13-A y B
E~14-A,B,C

E~38

P-14
P-28

P-44,

T-6

D-11
D-12
E-14
E-15
E-16
B-17
E-18
E-19

B-21
P-41

T-7

44A

AyB

ZONA 3
Tambor de refrigeracisn instantfnea de agua
Enfriadores de Nafta pesada
Recalentadores de la debutanizadora
y D Condensadores de la debutanizadora
Condengsador de ayuda en sistema de refrigera- -
cién por vaclo.
Condensador intermedio en sistema de refrigera-
cibn por vaclo.
Bomba de agua subenfriada
Bomba de condensado de la unidad de refrigera-
cibn.
Bomba de inyeccifn de inhibidor a nafta pesada
Debutanizadora
Acumulador destilado de debutanizadora -
Acumulador destilado de propanizadora
Condensador de la debutanizadora
Enfriadores de aceite pobre
Enfriador de fondo de la debutanizadora -
Precalentador de alimento a depropanizadora
Precalentador de la depropanizadora
Condensador de la depropanizadora

Enfriador de fondo de la propanizadora

Bomba de inyeccién de inhibidor a gasolina debu
tanizador. /

Depropanizadora
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ZONA 5

C~1 Sopladeor de aire principal

c-2 Soplador de aire de control

c-3 Compresor del primer paso

Cc-4 «» Compresor del segundo paso

c-5 Compresor de aire de instrumento
D-28 Silenciador del soplador

D~39 Depbsito de aceite

D-40 Dep6sito de aceite

p-43 Tanque reserva de aceite

E-34 inf Condensador intermedio de soplador principal

E-35 sup Condensador posterior del soplador principal

E-36 inf Condensador intermedio de compresoras de gas

E-37 sup Condensador posterior de compresoras de gas

E~39 Condensador intermedio en sistema de refrigera-
cién por vacfo

E-42 Enfriador posterior en aire de instrumento

E-43 AyB Sup. Enfriador de aceite

E-44 A y B Enfriador de aceite

E-45 A y B Enfriador de aceite

E-46 Enfriador de aceite

E-48

P-22 y 22A Bomba de condensada del soplador principal

P-=23 y 23A Bomba de agua condensada del compresor de gas
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P-52
P-52A

P-53

P-53A

p-54

P-54

P55, S5A
P-56

P-59 y 59A

Dp-5

-7

P-1, 1A
p-2

P-4 y 4A
P-7B

p-15

P~37 y 37A

P-3

P-3A

Bomba de

ligera

mezcla cafistica del 2° paso de Nafta

Bomba principal de aceite

Bomba auxiliar de aceite

Bomba principal de aceite

Bomba auxiliar de aceite

Bomba principal de aceite

Bomba auxiliar de aceite

Bomba de
Bomba de
Bomba de

aceite asKania y relevo
aceite auxiliar

purificador de aceite

ZONA 6

Tambor seco del compresor del ler. paso

Tambor seco del compresor del 2° paso

Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de

Bomba de
Bomba de

Nafta ligera

Nafta pesada

aceite pesadc de recirculacién
alimento para tratamiento en liquido
inyeccién de agua

achique de tambor seco del ler. paso

ZONA 7
aceite ligero de recirculacién

relevo de pP-2 y P-3
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P-3

P-3A

P~7 y 7A
P-8 y BA
P-9 y 92

Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de
Bomba de

P-57 y 57A Bomba de

ZONA 7

aceite ligerd de recirculacibn
relevo de P-2 y P-3

alimento para tratamiento en liquido
carga de aceite esponja

alimento a la debutanizadora

aceite hidr&ulica y relevo
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Z0NA B
D=-36 Tanque de mezcla de Amina
P-10 y 10A Bomba de aceita pobre y relevo
P-11 y 1lA Bomba de reflujo a la debutanizadora y rxelevo
P~12 y 12A Bomba de alimento a la depropanizadora y rele-
vo
P~13 y 13A Bomba de reflujo
P-16 y 16A Bomba de ayuda de solucidn de amina y relevo
P~17 y 17A Bomba de soluciSn de amina y relevo
P~18, 18A yB Bomba de mezcla de amina y relevo
P~19 y 19A Bomba de retorno de amina y relevo

P~20 Bomba de agua amarga

p-21 Bomba de reflujo a la absorvedora

p~38 Bomba de retorno de condensado

P~43 Bomba de inyeccién de ocenol
ZONA 9

D-37 Tambor de purgas de alta presibn

b-38 Tambor de purgas de baja presifn

P-51 y 5iA Bomba de vacfo del D-37, 38

ZONA 10
T2 Regenerador
T3 Fraccionadora primaria
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T-4A Agotador de Nafta pesada
T-48 Agotador de aceite ligerc de recirculacifn

R-1 Eyector de sistema de refrigeracidn.
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ZONA 10
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ZONA 11

D~4 Acumulador de destilade de Torre Principal

D-6 Tambor seco y acumulador de entre paso

E~l1A y B Condensadores de deslitado de la fraccionadora
primaria

E«1C y D Condensadores de destilada de la fraccionadora
primaria

E-1E y F Condensadores de destilado de la fraccionadora
primaria

E~-1G y H Condensadores de destilado de la fraccionadora
primaria

E~3A y B Cambiadores de carga contra recirculacién de --
fondos

E-8 A,B,C ¥y Dy E Condensadores de primer paso

P-5 Nte Bomba de aceite de enfriamiento de circulacién
y relevos.

pP«5 Sur Bomba de aceite de enfriamiente de circulacifn
y relevos

p-5 Ote Bomba de aceite de enfriamiento de circulacién

y relevos
ZONA 12
D~41 Acumulador de aceite para el sistema hidrfulico
D-42 Receptor de aceite para el sistema hidrfulicc
P-58 Bomba de reactivos
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D-13
D-14
D-17A
D-33
E-23A
T-8
T-9

ZONA 13

Separader de hidrocarburo liguidos
Asentador de Amina

Nuevo filtro de Amina

Tambor separador de Amina
Cambiador de Amina pobre vs. rica
Absorvedora en fase vapor

Absorvedora en fase li{quida
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ZONA 14
D15 Acumulador de condensado amargo
D~16 y 16A Acumulador de D.E.A. condensado
E~22 A y B Enfriadores de Amina pobre
E~23 Cambiador de Amina pobre vs. rica
E-24 A,B y C Recalentadores de la reactivadora

E~25 Sup,Inf. Enfriador de gas Acido

E-26 Recalentador de redestilacifn
T-10 Reactivadora
ZONA 15
n~29 Tanque de vacio
D-30 Tambor de vaciado de CO
P-1 Calentador de aire auxiliar
ZONA 16
D-31 Tanque de reactivos qufmicos de caldera €0
D-34 Tambor de separacifn
D47 Silo auxiliar
P-25A, By C
P-26 Bomba de alimento al recuperador de calor
p=27 Bomba de atomizado de agua al generador
P-40 Bomba de inyecciln de reactivos a caldera "CO"
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ZONA 17
D-23 Tambor de aceite combustible pesado
D-35 Tambor de condensado
P-24 y 24A Bombas de alimentacifn de "AE" y relevo
P-36 y 36A Bombas de combustible, caldera de CO y relevo
P-45 Bomba de carga cafstica gastada
P-47 y 47A Bomba de purga de aceite, _sell.on y relevo
P-48 Carga de aceite de lavado de lineas

P~50 y 50A Bomba de transferido de condensado y relevo

TK-2 Almacen de condensado

TK-5 Proporcionador de aceite de limpieza

TK-6 Proporcionador de solucifn cafstica gastada
ZOMA 18

D-3 Tambor de carga al reactor

E-41 Caja enfriadora

E-47 Enfriador de condensado

P-6 y 6A Bomba de alimento fresco al reactor y relevo
P-42 Bomba de aceite antorcha
P-46 y 46A Bombas de carga al agotador de agua amarga
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D-1
D=2
D-45
D-46

TH-101
TH~100

E-11
TK-3
TK-4

ZONA 19
Silo de catalizador caliente
Silo de catalizador frio
Silo auxiliar

Silo auxiliar

ZONA .20
Tanque carbonatadores

Tanque carbonatadores

ZONA 21
Calentador del tangue de combustSleo pesado
Almacén de combustible de emergencia

Almacén de combustible pesado
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ZONA 21




REPARACION TURBO-SOPLADOR PRINCIPAL
AE-CL

1—.0?—036
13 ,- Lavado del condensador.

-—— = Tiempo muerto,

Lo, w3 6
je=dn4 ,~ Revisifn del regulador Askania.

—~— .~ Tiempo muerto

S a3 1
i=~e2 .- Revisibn y reparacibn de bombas de lubrica- -
cién P - 52 y SZ A
+= Tiempu muerto.
l=me» - Aflojar tuercas de la tapa del compresor.

Semge] .~ Despegar tapa.

g S B
Semeef ,- Preparar maniobra para levantar tapa del com-
presor.

—gp .~ Tiempo muerto

Seegef ,- Quitar tapa turbina M. del gobernador.

w—e.~ Revigién de chumaceras L,O0,C turbina,
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=3 .- Aflojar tuercas tapa Cople turbina compresor,

g o+~ Revisitn de chumaceras L.C turbina y compre-—
sor.

e~ Revisiln de chumaceras compresor L.O.C.

1lm12.~ Levantar tapa compresor.

12emipri 3.~ Revisi6n de Coples y laberintos,
+~ Tiempo muerto.
12ewerid .~ Ingpeccifn del elemento rotativo asi como la-
berintos y parte interna del compresor.
14meait 5, ~ flacer limpieza.

l5==d»i6, -~ Bajar tapa del compresor y colocar tuercas.

1 Grmatpr] Tovagin] Gusefiie] Guunegind 5
l6mawi7 .-~ Sacar aceite del recipiente.
weeee o= Lavar tuberfa de lubricacifn,
wa+~ Dlenar depBsito del recipiente.

— = Tiempo muerto,

1 G2 (e 1ol Jeanlin? “wanlie? fomet 5
16eetw2(),~ Revisifn del gobernador de turbina,
g .~ Calibrar veloctdad de trabajo 3200 RPM,
+~ Revisifn del cilindro y pistfn de disparo ~
manual,

——p =~ Revisifin de dispositivo de disparo por baja



presién de aceite.
-t + ~ Revisibn de tacometro.

———» .~ Revisifn de carbones de turbina.

25==ge 6, ~ Revisifn de filtros de aceite.
2632, - Probar sistema de lubricacién y corregir fu--

gas.

1 Gt e Qe ) iy (e}  ooegn-3 2

16e=27.~ Revisién del servo-motor.
g+~ REViSi6n del servo-motor piloto,
——g.~ Revisifn de la vdlvula de cierre répida.
g+~ Revisifn del sistema de sellos lado alta y

baja en turbina.

——g+— Revisifn de eyectores en sistema de vacfo.
——@ .~ Revisibn de trampa Doall.

J2==g»33 ,- Checar alineamiento.

3 It} fommgn] St 7
33==edd.- Con miquina para hacer prueba de entrada bom-
bas de lubricacién,
——p+~ Colocar tapa 18mina a turbina,

wm—a+= Tiempo muerto.

3 Jumtn) Gumep 7
33==ge 6.~ Colocar candado a Cople de turbina para rodar a

velocidad de trabajo.



g +— Checar velocidad de disparo y de trabajo.
37==e»38.~ Acoplar.
Jg—e39,.~ Colocar seguros a cuernos de lubricacifn Co--
ple.

3%=e4(0.- Colocar tapa a cubre Cople.
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REPARACION TURBO-COMPRESORES AEC 3

I 2 o il
lmegw? .~ Sacar acelte de recipientes de aceites en -
turbinas y compresores.
——p .~ Llenar dep8sitos de aceite.
~rapp .~ Revisifn de filtros de aceite.

— .~ Tiempo muerto.

.~ Revisibn de bhombas de lubricaci8n.

.- Tiempo muerto.

longpe5

—
Je=~; ,~ Desacoplar,
Gew] .- Aflojar tuercas de la tapa del compresor.
T}

.= Aflojar tornillos de las tapas de chumace- =

ras,

ome3 .~ Aflojar tuercas de la tapa turbina.
——a «~ Aflojar tornillos de chumaceras L.C y

L.0.C., revisifn y calibracifn de chumaceras.
8410 .- Levantar tapa de compresor,
10=e»il .- Sacar elemento rotativo.
1l=»i2 .- Hacer limpieza de interiores de la comprssora.
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12«0»13 .- Sacar laberintos en mal estado,

l3eewid .- Reposicifn de laberintos.

14wt} Saanger] Cusngp:? 2
l4eeel5 ., ~ Sacar elemento rotativo.
— Revipién de tacometro.

e~ Revigibn del gobernador Woodward,

1 5mmeiin} Fomatan]. Gusapel, Dot &
1587 .~ Trangportar elemento al taller.
angpee ~ Checar elemento en torno,
~—a.= Dar holguras a chumacerasg.

e~ Trahsportar elemento a la planta.

14«20 .~ Montar elemento rotativo de refaccién con

respectivo Cople.
20w»21 ,~ Ajustar chumaceras,
2iwe»?2 .~ Repartir elemento y checar juego axdial.
22ep»33 .~ Tapar compresor,

2»e24 .~ Revisifn del cilindro y dispositivo de

disparo manual,
245 ,~ Revisidn del servo-motor,

25«86 .~ Montar elemanto.

&2



26u8027 -~

228 -
289 -
29uge30 -~
03]l -
32 -
133 -
3334 -
3 4o S onnign?) Camepn? 7

3imp35 .~

i =

—is ™
34=0»38 .-
339 -
3540 .-

Ajustar las chumaceras.

Ajustar carbones.

Tapar la turbina.

Revisifn de la v&lvula de clerre r8pido.
Revisifn de lfneas y eyectores de laberintos
en compresora.

Revigibn de lfneas a sistemas de sellos en *
turbina.

Probar sistema de lubricaci8n y corregir fu-
gas. .

Checar alineamiento,

Revisar eyectores en sistema de vacio de tur
bina,
Revisar trampa Doall de condensados

Revisar v&lvula selenoide de disparo.
Colocar candado en Cople.

Poner operacifn turbina para probar veloci--

dad de disparo, checar chumaceras.

Acoplar,






REPARACION TURBO-COMPRESORES NEC 4

Sl Dematinl
le=e»? ,- Limpieza del condensador.

mamgn.~ Tiempo muerto.

Lomag g i Cygs]
l==p»3} .- Sacar aceite de recipientes de aceite en turbi
nas y compresores.
—eg-~.Llenar depSsitos de aceite.
e — Revisifbn de filtros de aceite.

——p+— Tiempo muerto.

lemee6 .- Revisifn de bombas de lubricacifn.

——.— Tiespo muerto,

le=g»7 .- Desacoplar. .

Jonir@ .- Aflojar las tuercas de la tapa turbina.

§=9 .- Aflojar tornillos de clumaceras L.C y L.0.C. ¥y
revisifn y calibracifn de chumaceras.

9=010 .- Sacar elemanto rotativo.

10ven? Yo} Zumiie] Jomg] 7
10=eil ,- Transportar elemento al taller.
wnp=~ Checar elemento en torno.
wameipe = Dar holguras a chumaceras.

w——me=— Transportar elemento a la planta.

[ 1}



10emgn) {emg) Sumgn] Gumgn] 7

1044 .- Revisifn de cilindro y dispositivo de disparo
manual.
g~ Revisifn de tacometro.
g~ Revisifn del gobernador Woodward.
-~ Revigifn del servo-motor.
1718 .- Montar elemento.
18 19 .- Ajustar chumaceras.
19820 .- Ajuséar carbones.
2031 .- Tapar turbinas.
2r®22 ,- Revisifn de la vilvula de cierre rSpido.
2 Dl 2 iy 7
22»e»23 .~ Revisién de lineas y eyectores de laberintos
en compresoras.
~——p-~ Revigifn de lfneas a sistema de sellos en tur-
‘bina. '
2mmp2 4 215 26 27
224 .- Aflojar tuercas de la tapa del compresor,
——a~—- Aflojar tornillos de las tapas chumaceras de -~
L.C y L.0.C.
——mgp- =~ Levantar tapa de compresor. .
-~ Sacar elemento rotativo.



2%28 .- Hacer limpieza de interiores compi:eaora.

28429 ,- Sacar laberintos en mal estado.

29«30 .- Reposici6n de laberintos.

30mtnd 1megr3 Cunntin3 Jmuged 4
30=e}1 .- Probar sistema de lubricacifn y corregir fu- -
gas,
-——a.- Revisar eyectores en sistema de vacfo de la --
turbina.
a——p.~ Revisar trampa Doall de condensados.

wmegr. - Revisar vElvula celenoide de disparo.

30=e5 .- Montar elemento rotativo de refaccifn con su -

respectivo Cople.
353§ ,- Ajustar chumaceras.
3¢w»)7 ,- Repartir elemento y checar juego axial.
338 .- -'rapar el compresor.
3839 .~ Checar alineamiento.
340 ,- Colocar candado en el Cople.

40®) .- Poner en operacifn la turbina para probar velo

cidad de disparo, checar chumaceras.

4pe»42 .- Acoplar.
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lemg»]

PLANTA "AE" VALVULA DUCTO REACTOR

- Preparar maniobra para desmontar torre y com--

puerta.

- Quitar lineas (instrumentos).
= Quitar tuercas que unen torre con cuerpo de ==

vilvula.
- Desmontar torre y compuerta,

- Hacer y colocar Guindola.

- Limpieza e inspeccifin de compuerta.
~ Calibracifn de compuerta.
= Revisifn de vélvulas de 3/4.

- Rellenado con soldadura de compuerta.

= Tiempo muerto.

- Limpieza e inspeccifn de gufas y anillos.
= Calibracibn de gulas.
- Preparacifn y colocaciféa da gatos en gufas.

a7



1 Oungioe] wegud 2
10wws1 .~
———p

10042 -

1 2vmgp) Jooeiel. G
la=ew) .~

—— ™
10419 .-
4 -
1{mgn-] Cang) 7

1éeeri5 .-

P T

L4amte). (umgnl ]
14wt s .~

1 Tomind Gueep. §

17wl . .-

19820 .~

20001 .-

22 .-

223 .-

Rellenado con goldadura de gulas.
Tiempo nuerto.

Cambio de anillo.

Esmerilado y rectificado de compuerta.
Esmerilade y rectificado de qulas,
Puntear anillo, Tiempo muarta,

Desarmado de torre de vilvula,

Verificacibn y enderezado de véstagoas.

Verificacifn y enderezado de vistagos.

Calibracifn de anillos de émbolo y cilindra.
Inspeccibn y limpieza de palancas de embrague

y engranes.

-Armado de torre.

Empacar hidr8ulico y lado flujo.
Montar compuerta.

Montar torre.

Tapar torre y nivelar vEstagos.

Prueba manual.



PLANTA "AE™ VALVULA DUCTO REGENERADOR

jewp»3 .- Preparar maniobra para desmontar torre y com-

puerta.

o o ]
lumgs? .~ Quitar lineas (instrumentos).
e+~ Quitar tuercas que unen torre con cuerpo de -

vilvula.
.= Damonstar torre y compuerta.
.- Hacer y colocar Guindola.
=3
«- Limpieza e inspecciSn de compuerta.

.= Calibracifn y compuerta.
.~ Revisi8n de vilvula de 3/4

Ge»] .- Rellenado con soldadura de compuerta,
.~ Tiempo muerto.

S=e) .- Limpieza & inspeccién de gufas y anilios.
——npe-~ CalibraciSn de gufas.

——o .~ Preparacifin y colocacifn de gatos en guias.



1w=tn] 2emgny 3
limi2 .~
o =
ll=13 .-

13mage) femgn2 O
13=pid .~

10 .-

15emer] Gamtpl §
15=0016 .-

15mmgp] Jomgel §
150017 .-

19=929 .-
1920 .-
20-e21 .-
22 .-
20033 .-~

2324 .-

Rellenado con soldadura de gufas,

Tismpo muerto.

Cambio de anillo,

Esmerilado y rectificado de compuerta.

Esmerilado y rectificado de gufas.
Puntear anillo. Tiempo muerto.

Desarmado de torre de vAlvula.

Verificaci6n y enderezado de vstagos.

Verificacifn y enderezado de vistagos.

Calibracifn de anillos de éabolo y cilindro,
Inspeccién de limpleza de palancas de embrague

y engranes.
Armado de torre.

Bmpacar hidrfulico y lado flujo,
Montar compuerta.

Montar torre.

Tapar torre y nivelar vilngol.

Prueba manual.
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RUTA CRITICA REPARACIONW VALVULA DESLIZANTE

=i

1m=ep

LR

/
DucTo C-0

Preparar maniobra para desmontar torre y com-
3§ .

puerta.

Quitar lineas lado oriente.
Quitar tuercas que unen torre con cuerpo val-

vula oriente.
Desmontar torre y compuerta oriente.

Preparar maniobra para desmontar torre y com-

puerta poniente.

L ]
Quitar las 1fneas del lado poniente
Quitar las tuercas que upen torre con cuerpo

de la vilvula poniente,

Desmontar torre y compuerta poniente.
Limpieza e inspeccifn de gufas y compuerta.
Calibracifn de gufas del cuerpo.

Calibracifn de compuerta oriente.
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10wt Jumtinl fuutni §
10wmgwi3 -

10wl .-

1le=gei2 -

l2wng»i3 .-

13emgei5 .~

Liomtn5 -

15wmini 5 -

16mn?d -

—1] .-

Tpl7 -

1 Tage] prgn 3
1wl .-

17wl ,~

19820 .-

Reparacién y rellenado con soldadura de la =-
compuerta oriente.
Reparacifn y rellenado con soldadura de la -~
compuerta poniente.

Rellenado con soldadura a las gufas,
Calibracifn de la compuerta poniente.
Preparacién y colocacifn de gatos en gulas.
Tiempo muerto.

Esmerilado y rectificado de compuerta oriente
Tiempo muerto.

Esmerilado y rectificado de compuerta ponien=

te,
Esmerilado y rectificado de gufas,
Desarmado de la torre de v8lvula oriente.

Tiempo muerto,

vVerificacifn y enderezado de v&stagos ories—
te.
Verificacifn y enderezado de vdstagos ponien-

te,
Desarmado de la torre de la v&lvula poniente,

Calibracién de anillos, &mbolo y cilindro --
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2(w—e]

2)uut? 2

22 3

2=y
242’
| 256
26m027
2720
20me2y
2029

29=30

30muen3)

Ilvean32

J2=i)

-

oriente.

Inspeccibn y limpieza de palancas de embrague

Calibracién de anillos, émbolo y cilindro po-

niente.

Inspeccifn y limpieza de palancas de embrague

y eng. poniente,

Armado de torre oriente.

Empacador hidrfulico y lade del flujo oriente
Armado de torre ponfente.

Bwpacar hidrSulico y lado del flujo poniente
Tiempo muerto.

Montar compuerta oriente y poniente.

Montar compuerta orjiente y poniente,

Medir carrera para compuerta oriente y ponien
te.

Montar torre oriente y poniente,

Tapar torre y nivelar véstagos oriente y po-
niente,

Prueba manual oriente y poniente.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN BOQMBAS

En la reparacién de una planta ge tiene que dar manteni--
miento a las bombas que lo requieran; para lo cual haremos un -
programa general, dando a conocer las actividades que se llevan
a cabo durante la reparacifn, en las cuales se pueden realizar -
algunos cambios debido a que en algunas ocasiones se encuentran
fallas no identificadas, piezas que se tlenen que fabricar por -
no hallarse en bodega o que las bombas ho requieren un manteni--
miento mayor, lo cual estos factores podrian extender o reducir

el programa.

ACTIVIDADES:

1.- Desmontar elemento rotativo para su reparacién.

2.- Bacar telescopio paka revisar balero radial.

3.~ Checar zona de chumaceras y zona de carbones.

4.- Entregar a taller (aparatos). para checar o enderezar ele- -
mento rotativo. "

5.- Armar telescopio, poner balerqv(camblarlo 8l se neceuith).

6.= Dar holgura respecto a la flecha y poner las miemas chuma= =
ceras, (si estan en buen estado).

7.~ Montar elemento, centrarlo y taparlo.

8.~ Checar alineamiento de turbina con respecto a la bomba.

9.- bpesmontar v&lvula de gobernador para asentar la miama.

10.~vVolver a montar, revisar farol para permitir la salida del

vapor que se llagara a pasar,
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11.~ Desmontar v8lvula de disparo para asentarla.
12.- volver a tapar bomba y turbina.

13.- cargar aceite, probar disparo y acoplar.
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CONCLUSTONES

Como se pudo observar a lo largo de este trabajo la pro--
gramacién de ruta crftica en un mantenimiento, ya sea en cual- -
quier tipo de planta o industria, es un enfoque gréfico que nos
va a ayudar a establecer la secuencia y una buena coordinacién -
de las actividades necesarias para completar un proyecto en for-
ma econémica.

La ruta critica es una abstraccifn de un proyecto real. -
El costo en tiempo, dinero y molestias ea mucho menor cuando se
manicbra con un modelo del proyecto que cuando se manipula el -~
proyecto mismo. Pueden tequeritae‘varias revisiones de la red -
antes de que se produzca el realismo deseado o se obtenga el mé-
todo preferido de ejecucifén. Independientemente del nfimeroc de -
cambios, incluso las alteraciones en el papel son menos caras --
que un solo cambio notable dentro del proyecto fisico. Aunque -
la mayor parte de nuestra atencién ha sido dedicada a la coordi~
nacifén de actividades y a la perfecta utilizacién del tiempo, los
gastos de otros recursos también pueden incorporarse dentro del -
modelo de la red.

La programacifn de redes es un enfoque gr&fico para esta--
blecer la secuencia y la coordinacién de las actividades necesa--
rias para completar un proyecto en forma econfmica y a tiempo.

El primer paso en una programacifn de ruta critica es des-

o«
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glosar el proyecto en sus operaciones componentes para formar una
lista completa de las actividades esenciales. Una actividad, es

una tarea ﬁue consume tiempo, con un principio y un final defini-
dos, puntos que recibsn el nombre de eventos. Conforme se desa--
rrolla la lista de actividades, se establece un orden de termina-
cién de acuerdo con una lista de restriccién, un enunciado de las
relaciones prerequisito - postrequisito para cada actividad con -
las dos listas se desarrolla una red dibijada de acuerdo con con-
venciones, en donde las flechas representan actividades gue unen

los nodos mostrando la secuancia de los eventos. Las flechas fic
ticias se incluyen para permitir una numeracifn de nodos distinti
va.

Como pudimos observar en la reparacién, los puntos nés sig
niticqtiﬁol en cuanto a minimizacifn de tiempo se refiere sont

‘ I. Tener la herrsmienta adecuada diariamsente segln re- -
quiera el trabajo a realisar.

II. Antes de sacar equipo a reparacién se deberf buscar -
8i hay en existencia refacciones en almacén o se cuenta con el su
ficiente material, personal, equipo y tiempo necesario para el ma
qixina’do de la piexa.

III. En case de cubrir todos los requisitos del punto ante
rior p;uz'l a.cargo del taller.

Los programas de tenimiento estén Intimamente ligados a

7



las politicas de n’semplazo. Todas las industrias de manufactura

siguen alguna rutina de mantenimiento debido a que es importante

el costo de la produccién perdida por deaéonpoltuza ineapexadas,

© y el costo del capital de tener un cierto valor usualmente es me
nor cuando dicho valor, recibe un cuidado apropiado. La calidad

de la produccidnltubun se puede elevar con un mejor manteni-~ -~

miento. Existen muchas versicnes de. los programas de manteni- =

miento. En nuestra vida diaria practicaaos lnfommnt§ diatin
tos programas para diversos artfculos. las herramientas de manc,
los pequefios aparatos eléctricos y los focos por lo comdn se uti-
lizan hasta que se descomponen y entonces se reemplasan.’

La frecuencia del reemplazo as principalmente una funcifn
de la calidad del producto que se compra. Cuando un cierto valorx
sirve a un prop8aito particularsente importante, tal como acurxe
con 1os neumfticos de un autombvil, la polftica es llevar un neu-
nitico de repussto. El prograns de mantenimiento consiste en com
probar periSdicamente la condicifn desl valor del repussto. La ma
yor parte de los propistarios de sutomdvil sigusn una polftica de
mantenimiento periédico {(cambios de aceite, lubricacién, etc.)}. ~
Paia obtener un txansporte menos caro y afs confiable. La polftf
ca consiste en breven!.r la lnconveniencﬁ y el alto costo de una
descompostura manteniendo las plesas casi en una condicibn de nue

vas por nedio del cuidado y el raemplazo.
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oriterio acertado en cuestiones de Ingenierfa, se llega a la con
clueidn de que las desiciones no se pueden hacer solo por la abs
traccién mental, si no que la ciencia tiene gue ir acompaiiada de

hechos reales.
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