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INTRODUCCIOH 

Para poder operar la llefinerla con el .aJ!imD de eficien­

cia y 11e9uridad, .. llevan a cabo progr ... a de iaantentaiento pr!. 

ventivo, predictivo y correctivo a loa diver90a equipo• que in~ 

9ran laa unidad•• de proce110, HI c:o.i tallbiln .. llegan a efec­

tuar reparacionea de emerqancia, cuando por algCln 80tivo no .. -

puede detectar anticipa4-nt• la falla de un equipo, lo cual ·~ 

cede evantual.Jlente. 

Para conseguir cam> •ta un Mntentaiento adecuado en -

una planta, el per80nal deber& contar con loa coaoc:iaiento• ldn! 

ma indiapenAblea, •• decir aa requiere de un iaantentaiento ef! 

caa para lograr la .a.i. productividad en beneficio de la indlJ!. 

tria. Por lo cual ••te traMjo ••ti encaainado a .. nir - una 

fuente de infor9Sei6n a todo9 ..,..no• profeeioni•ta• que ••dn 
de•tinado• a procurar el lima funcionamiento de la indutria en 

lllbico, ya que de ello clepaade el deaarrollo del pala. 

Se vera que loa traM:IDll de p1-ida prewia, la• in~ 

ti9acione• de la• condici- de _.,asta para la correccida,­

el eatableciaiento de provr-• de iupecei8n y rewtatea, el ••­

tudio de la nvi•illn de eqllipo para •:loraaiento y perfecci-­

lliento de Mterial, y la• fa•• natantea de •:lormiento de la• 

condicione• de iaantenilliento y de lo• coatoa1 u.liiln ... a -

dentro de au naponaallilidada•, cualquier nparaciea o •:torh 

va a ver .. afectada • 

.... .._ en lo uterior twrt - lllarr..Uata prtaci­

pal del -1:en1111ento .... 1111ta crtUca• q19 - un. para -

•:lor c:oordiaaci&a y apUcacten da lu -=ti~. 
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OBJETIVO 

La minimizaci6n que se llevar! a cabo en este trabajo no 

es posible hacerla en el transcurso de la reparaci6n puesto que 

las actividades son aleatorias y no sabemos en que condiciones -

estan las partes del equipo. 

En reparaciones anteriores no se hacla ninqun proqr8111a -

de reparaci6n: por lo cual este trabajo desempeñar& un papel im­

portante, que nos servid para darnos cuenta de las necesidades -

que tendremos en la reparaci6n. 

Llamemos necesidades a: 

a) Herramienta necesaria: 

b) Refacciones adecuadas 

c) Personal capacitado 

d) Coordinaci6n de trabajadores (patio, tuberos, meclni--

coa, etc.) 

e) Coordinaci6n del tiempo. 

Estas neceaidade• si ae atacan en la f orr.1aci6n del proqr! 

ma nos oriqinarl una minimizaci6n del tiempo improductivo que es 

"nuestra meta en cualquier tipo d@ Industr~a • 
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HANTEHIHIENTO 

Para poder llevar un mantenimiento adecuado en una plant., 

el personal deberS contar con los conocimientos mlnilllos indispe~ 

sablea, ea decir ee requiere de un mantenimiento efici- para lo­

grar la ..Sxiaa productividad en beneficio de la industr_ia. 

1.- Mantenimiento Predictivo 

Se bas& en la verificaci&n de los signos caracterlsticos del 

equipo, mediante aparato• de medici&n tales COQO: Vi~tros, -

tac&ietroa, i:ian&..etroa, etc., para determinar el conporta.-,iiento 

del equipo y asl poder detectar las posibilidades de falla y po­

der hacer las correcciones necesarias antes de que estas suce- -

dan. 

2 .-1-lantenimiento Preventivo 

Este tipo de mantenimiento se basa en la vigilancia etc., y la -

reviai&n peri&dica del equipo con el siguiente ahorro en mano de 

obra y refacciones. Las actividades de este tipo de mantenimie~ 

to seran: 

a).- Limpieza exterior del equipo 

b).- Revisi&n de los niveles de aceite 

c).- Obaervaci&n de sellos o estoperos para detectar posibles f~ 

gaa. 

d).- eomprobaci&n de temperatura de cojinetes y chwnaceras y ba~ 

leroa. 

e).- Operaci&n 1111nual de di•!l<>Bitivos de control y seguridad 
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para verificar su correcto funcio,..iento. 

f).- Revisten de ciertas partes filie deben ser 11-piaclas o rempl!!_ 

zadas con periodicidad para deterllinar en ~li ....,oto debe 

de hacerse, eje11plo1 filtros de aire y aceite, bridas ( apr!!' 

te), verificaci8n del apriete de tornillo• de la base o br!. 

das de cone:lli&i. 

Para que un Ingeniero de llulteniaiento de8ellP8iie un -­

buen trabajo en una plubl neceaibl: 

1.- Atender aolicitude• de trabajo derivadas de loa reportea de 

los Ingeniero• de tumo de las plilllta• e inatalacione• a au car­

go. llevi•aado que eaten debid-nte elaborada• y autoriaadae. 

2.- SUpervinr reparaciones de equipos coordinando la• acl:ivida­

dee para -jorar CXIGtilllaidad de • ejec:uci&a .. piao, aparato• y 

tallere.a rel..,ioudo• seqtn la nei:eaidM.. 

J.- solicitar refaccU.U en canU....S F 1:1...,.. ..i.ca.do• conaid! 

rlUldo aarcaa, l:ipoa, Mterialea, ate. de lo• aqaipoa ~ico• -

e .OU.talaci- de• ..,tor, ad.- llillrraai•ta•, ina~-­

-· apara~ F aoceaorioa. 

i.- 89giatrar la• irepar..,ione• • la• CHf19bl8 abierta• a cada -

ano de lot1 ........,. para Mcer 111-ia • 

• 



7.- Revisar existencias reales de refacciones en el alrnac6n y as 

tualizar mSxir.ios y mtnimos de acuerdo a los equipos instala­

dos. 

e.- Actualizar libros de censo real de refacciones y equipos. 

9.- Elaborar listas de materiales requeridos para la reparaci6n 

de lo• equipos, con•iderando un año de servicio. 

10.-Estar al dta hasta donde •ea posible en conocimiento• de la 

rama y ramas de mantenimiento qeneral. 

11.-Procurar cambios y modificaciones tendientes a la mejor ope_ 

raci6n y mantenimiento de los equipos, e instalaciones, ha-­

ciando croquis 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 carqo, basandose en las recome~ 

daciones del fabricante y en su propia experiencia incluyen­

do rutas crtticas si lo amerita. 

13.-Efectu•r recorrido y de preferencia junto con el per•onal de 

mantenimiento pre.venti vo a todo el equipo a su carqo cuando 

menoa una vez a la semana, ob•ervando cada uno de ellos con 

el objeto d& detectar cualquier anomalta incipiente. 

14.-Prepararae en laa demls ramas, Inqenier!a Eltctrica, Plantas, 

civil, etc., en cuanto a conocimientos blaicos y del perao-­

nal que manejan para una aejor coordinaci6n de loa trabajo• 

de mantenimiento en que intervienen y una mejor relaci6n con 

loe Ings. de las demle rm:ias. 
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15.- ConociJDientos de los elementos e instrumentos de detecci6n 

que definan los s1ntomas de las maquinas en funcionamiento 

para hacer el diagn6stico t6cnico que pel'llita efectuar los 

paros de los equipos cuando las fallas son incipientes. 

16.- Especificar con recomendacionee de lubricaci6n e inspecci6n 

de equipos, as1 como su puesta en marcha. 

17.- Realizar prograaas de mantenimiento preventivo actualizand~ 

los constantaoente, para una 1111jor y 11111& corta reparaci6n. 

18.- Analizar el reporte del mantenimiento preventivo diario, de 

preferencia junto con el cabo y el operario que biao el re­

corrido (una o dos veces por semanal para determinar •i vio, 

revis6 y corrigi6 de acuerdo a la liata eiguiente; 

- El prensa estopa tiene 11111rgen para apriete 

- Esta circulando el agua de enf ri41'1iento, toque las tube--

riaa a la entrada y a la aalida del equipo. 

- Volteando el nivel del aceite para drenar un poco, se a-­

preciara que eata limpio o eucio con o sin rebaba• y ade­

ml• •i el nivel del indicador ea el correcto. 

- Los lubricadores operan adecuadaaente dando de 3 a 4 ge-­

tas por llinuto. 

- Tocar el equipo en operaci6n para •entir su t9B1peratura y 

vibraci6n para apreciar Bi ea nol'llBl o anol'll8l. 

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

- Las v&lvula• de bloqueb y purgas estan en condiciones de. 

funcionar eficientl!l9l!nte , o fugas, tienen roto 
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el elevador, el volante eata suelto, el prense est& hasta 

el fondo, etc. 

- La tuberla de cobre de enfriamiento al prense no esta tao. 

pada, tiene la longitud correcta, eata bien fija etc. 

- El espacio entre cajaa de ...,..que o carbonea y cajaa de -

cojinea en ....,,.. y turbina• tienen destapados loa drenes. 

- En comrpreaoraa reciprocantea hay que reviaar el nivel de 

aceite, eacucbar ai no hay gblpeteoa, inspeccionar los l_!! 

briclldorea que tengan el goteo de acuerdo a laa inatruc-­

cionea eapeclfica• de cada equipo. 

- ObHrYn ai ni•te -iaiento axial o radial del equipo, 

bambl o m>tor. 

- Obaervar ai la lillpieaa del equipo y alrededor de este ea 

correcta. 

~ ob9ervar ai la llOIM!DClatura del equipo la tiene y ea vi•! 

ble. 

- Ver ai loa equipos que .. nejan productos caliente• tienen 

loa aialaaJ.antoa tlonico correapondiente. 

- Bacucbe a travta laa _.,. del cueilio, f!11P8que, boleroa,­

c~ceraa para aaber ai el equipo Hta operando corree~ 

•nte. 

.. 
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NORHiis ESPECIFICAS DE SEGURIDAD PARA LIMPIEZA DE EQUIPOS Y SUS 

PARTES, 

GBNERALIDADES: 

En Petr6leos Mexicanos, las labore• de lillpieza de equi-­

poa y sus parte•, es operac16n muy c<llliln que ejecutan diverso• -

trabajadores como son -cllnicoa, ptntore•, tubero•, per11<1nal de 

patio, etc. en lo• diferentes Centro• de trabajo de la tndu•tria: 

lllllf1ner1a•, Plantas Petroquflltca•, agencia• de Venta•, Platafor­

••• etc. 

cuando la• labore• de limpie•• 11<1n realiaada• sin 1•• de­

bida• precaucione• y ut1lisando COllO producto• lil!lpiadore• lfqu! 

dos que no &On lo• apropiado• COllO la gasolina, han llegado a -­

provocar accidente•, que adn cuando involucran pequeilo• volGlie-­

ne• de producto• inflall4ble•, han sido de fatal•• con•ecuenciaa. 

En vi•ta de lo• riesgo• que pre•ents el 89¡>lear producto• 

inflilllable• en estos tr~bl\1nn se ha vi•to la necesidad de elabo­

rar la• rec011endacione• •ce•aria• con el objeto de uttUsar loa 

productos adecuados para realizar la lillpieza de equipo• y •u• -

parte• a fin de disminuir al llllxillo los accidentes ocurrido• en 

e•ta• laborea. 

DIPBRBllTIS TIPOS DE LIJIPIBIA 

La lillpieza de equipo• y •u• parte•, bS•i~nte puede 

cla•ificar•e en do• tipo• que tienen cCllBO baae la disper•14n, la 

-l816n o la aoluci6n del producto indeNable que ensucia el 
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equipo. Una clasificaci6n qeneral de estos tipos es aplicando -

procedimientos f1sicos o qutmicos: 

Físicos 

1 

Qu1micos 

1 

Por impacto 
o erosi6n 

Por calenta-
miento 

Con Ultrasonido 

Con aqua 
Con jabl!n 
Con detergente 

l 
Chorro de agua 
Chorro de arena 
Pistola neWJStica 
Cepillado 

Vapor de agua 

fuego directo 

Con leido• fuerte• y dfbile• 
Con llcalis fuerte• y dlbile• 
Con solventes orglnicos pesados y 

ligero• 
Con oxidantes 
Con reductores 

• 
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La dispersi6n se refiere a la ruptura, y dis~regaci6n del 

producto indeseable, por acci6n mecanica. 

La emulsi6n se refiere a la disgregaci6n y arrastre de -­

parttculas de aceite o grasa en estado coloidal, por acci6n del 

agua, cuya tensi6n superficial la disminuye un jab6n o un deter­

gente, favoreciendo la acci6n penetrante del agua o del salven-­

te. 

La soluci6n se refiere a la acci6n fisicoqutmica del agua 

o de algdn producto qutmico, por lo cual la parte s6lida indese_! 

ble pasa al estado liquido, desprendi8ndoae de la parte 96lida. 

Entre los procedimientos ftaicoa por impacto o erosi6n el 

m4s comunmente empleado es el realizado por chorro de agua a pr! 

si6n. El que se realiza por medio de chorro de arena ae aplica 

a superficies met!licas, que puede ser hasta metal blanco o a 

semi-metal blanco (metal grial y el cepillado (con cepillo de 

alambre) para remover la escoria, incrustaci6n, oxidaci6n, etc. 

Por calentamiento el que ae realiaa con vapor de agua o -

a fuego directo para quemar loa dap6sitos de aceite, grasa o CA! 

b6n. Para aflojar la incrustaci6n o mugre. late calentamiento 

a fuego directo, generalmente se realiza por medio de 1opleta o 

bien por medio de horno. 

Las auperficiea obtenidas despues de eate tipo de liapie_ 

za son adecuadas para pinturas. 

Hace aproximadamente tres d8cadas la limpieza por medio -

de procedimientos qulmicos empez6 a adquirir desarrollo en la i~ 

10 
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dustria, constituyendo actualmente una tecnolog1a especializada 

que est& sustituyendo a la limpieza manual, por ser mSs rdpida,­

efectiva y econ6mica. 

El Gnico inconveniente que presenta la limpieza qu1mica -

son los riesgos inhertes al producto que se maneja, como su i~ 

flamabilidad y toxicidad. 

Estos riesgos van siendo eliminados mediante el empleo de 

procedimientos espec1f icos, en los que se incluye preferentemen­

te y en ~rilllera instancia el uso del producto no infllll!IAntes y -

no t6xicos o el empleo de circuitos o recipientes cerrado•, para 

reducir la exposici6n del personal al producto o sus vaporee. 

La limpieza por medio de productos solventes ea utilizada 

para eliminar m119re, tal como aceite, graaa o polvo y puede apl!. 

caree frotando o restreqando con e•topa o trapo liapio, con bro­

cha, cepillando, rociando o sumergiendo la pieza por liapiar en 

el seno del liquido. 

La limpieza por medio de vapor de solventes se utiliza 

ampliamente para eliminaci6n de suciedad de aceite y grasa, Ea-­

tos vapores dejan las auperf icies de las piezas adecuadaa para -

barnizar con laca, esmaltado y en general preparadas para darle• 

algGn acabado. Loa solvente• u•ados en este tipo de limpieza -­

son compuestos etilénicos como el tri1 llquidos clasificados cotno 

~racticamente no inflamables. 

Para efectuar esta limpieza se utiliza equipo especial 

11 



como una unidad de recuperaci6n de vapores de solvente. 

En el caso de la linpieza qu1mica incluye una gran varie­

dad de materiales y procedimientos. Es frecuente utilizarla 

para eliminar incrustaci6n, oxidaci6n, etc. los materiales que -

se utilizan son soluciones diluidas de &cido sulfdrico, fosf6ri­

co o clorhldrico, etc., seguidos de lavados alcalinos como la 

sosa c4ustica, 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 

qu1micas, salpicaduras o intoxicaciones por inhalaci6n, por man! 

jarae solventes como la gasolina, COlllO se hace con loa limpiado­

res dom6sticoa. 

12 



ANTECEDENTES: 

En la realizaci6n de proyectos que constan de un ndmero -

relativamente grande de actividades, la mayorla de las cuales e! 

t&n relacionadas entre st, uno de los mayores problemas es el de 

planear, programar y controlar la realizaci6n de dichas activid! 

des. 

Como ejemplos de actividades tan complejas que requieren 

un esfuerzo considerable para coordinar cada uno de aus pasos, -

pueden citarse la instalaci6n de una turbina el6ctrica, la real~ 

zac16n de un programa especial, la construcci6n de un edificio, 

etc, Aunque en los ejemplos anteriores la complejidad ea mani•• 

fiesta, e igualmente lo es la necesidad de un control eficiente 

sobre el pro~eeto, la importancia de las herramientas de control 

•e pone de relieve tambi6n en actividades cuya complejidad no ea 

tan grande cOlllO en los proyectos 11Bncionadoa, 

Ea necesario tener un control preciso en las labores de -

mantenimiento de la maquinaria, en la realizaci6n de cualquier -

nuevo proyecto, etc. 

Una de las t6cn1cas que mayor eficacia han dBllOatrado 

para mejorar, la planeaci6n, el control de proyectos¡ et.e., 

ha sido el m&todo del camino crítico o Ruta crtti~a. 
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El prop6s1to de este an&lisis es el de determinar el mln! 

mo lapso de tiempo en el cual un proyecto especlfico deba ser -­

terminado, e identificar dentro del proyecto, el grupo de activ! 

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 crlticas, y al 

conjunto que ellas fori:ian, se les denomina <:amino o Ruta Crltica. 

Si se desea disminuir la duraci6n total del proyecto, una 

o m4s de las actividades crlticaa deberln ser acortadaa. 

Ea obvio por tanto, que sobre las actividades crlticas 

deberl ejercerae un control mayor que sobre aquella• que no lo -

son. 

VENTAJAS 1 

Laa ventaja• que ae obtienen de eat~ herramienta de con-­

trol, son la• siguiente•• 

a).- Peri:iite deacomponer un proyecto en actividade• de d! 

ferentes 6rdenea de illlportancia, y organizar la pla­

neaci6n, programaci6n y ejecuci6n de un proyecto de 

acuerdo con eaa deacoapoaici6n, 

c).- Facilita la coordinaci6n eficiente del trabajo de -­

los diferentes grupos de gente involucrados en cada 

una de la• partes de un proyecto, durante las faae• 

de planeac16n, programac16n y ejecuci6n del mismo. 
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c).- Determina cuáles son las actividades de un proyec­

to que controlan su duración (actividades criticas), 

y las holguras o m4rgenes de tiempo disponibles para 

retrasar la terminación de las otras actividades, 

sin retrasar la terminación del proyecto. 

d).- Permite utilizar la experiencia del personal dircct~ 

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).- Posibilita la comparación de planes y programas al-­

ternativos para un mismo proyecto, o para una parte 

de ~l, y seleccionar el que mejor se adapte a las 

condiciones propias de la empresa encargada de eje-­

cutar el proyecto o la parte en cuestión. 

EL ALGORITMO: 

Para encontrar el camino crttico de un proyecto, se si- -

guen los pasos siguientes: 

a).- Construcción de la red. 

b),- Cálculo de los tiempos próximos y remotos de inicio 

y terminación de cada actividad. 

c),- Determinación de la ruta cr!tica, 

CONSTRUCCION DE Ll\ RED: 

Una red es una gráfica compuesta por nodos y flechas que 

sirven para representar un proyecto, pues en ella se ilustran 
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tanto las actividades integrantes del mismo, como las relaciones 

de precedencia existentes entre éstas. 

- 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 gr~fico en el que se muestra -

en la parte superior el objetivo general que se persigue, en un 

segundo nivel las diferentes ~reas que deber3n cubrirse para lo­

grarlo, desglosando cada vez m4s 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 16gica cada eleme~ 

to integrante del proyecto, diSlllinyendo ast la posi­

bilidad de omisiones. 

b).- La revisi6n por elementos de alto nivel sin necesi-­

dad de sumergirlos en un innecesario nivel de deta-­

Ue. 

c).- La asignaci6n del desglose de cada &rea de los res-­

pensables de la misma. 

PRECEDENCIAS: 

Una vez que se tienen todas las actividades que co.ponen 

el proyecto, el siguiente paso es establecer las relaciones de -

procedencia existentes entre ellas, derivadas de restricciones -

tfcnicas, ftaicas, estratfqicas, etc. 
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Se dice que una actividad ies requisito para otra activi-­

dad j si 6sta no puede ser iniciada antes de que aquella esté 

completamente terminada. A la actividad j se le llama sucesora 

de i. 

Existen dos maneras distintas de representar las activid!_ 

des y las relaciones entre ellas, la notación de flechas y la n!!_ 

taci6n de nodos. 

NOTACION DE FLEOIAS: 

En esta t6cnica de construcción de la red, cada actividad 

es representada por una flecha, definida ésta por dos eventos, -

su inicio y su terrainaci6n, que a su vez son representados por -

aendos nodos, en los extremos de la flecha. 

ACTIVIDAD i,j 

INICIO TEllMINACION J 

cuando una actividad es requisito de otra, se coloca el 

inicio de la sucesora en el término del requisito; ast si la ac­

tividad A fuere un requisito para B, se ilustrarlan de la triqu~ 

te forma: 

o o 1 .... o 
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Si A y B fueran requisitos para e, y ~ata filtima requis! 

to para o, E y F, se mostrar1an como sigue: 

Si B y e tuviesen un Gnico requisito comfin, y un finico sucesor -

comlin, la siguiente ~ serta una representación adecuada, pues -

en ella e, y e, est4n definidas por un mismo inicio y un mismo -

t!rmino, y por lo núsmo se confundir1an. 
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• 

La forma de eliminar esta ambiguedad es creando una acti­

vidad, inexistente y de duración cero denominada ficticia y que 

representada por una línea punteada quedar!a corno sique: 

Otro caso en que es necesaria una actividad ficticia se-­

ría que A, fuese requisito para B y o y 6sta Gltima requiriese -

además de la terminación de e, la red sería la siguiente: 

o 

o 

o 
• 1 

' o 

19 

o 

o 



NOTACION O& LOS NODOS: 

Otra forma de construir la red de un proyecto es represe~ 

tar las actividades del mismo con los nodos, y las relaciones de 

precedencia entre ellas mediante las flechas. Con esta tl!cnica, 

cada uno de los casos descritos anteriormente, se representarla 

como sigue: 

CASO ACTIV! REQUI 
DA DES SITOS 

1 

1 
A 0 8 _,. 
B A 

2 

1 
A 

8 8 B _, 
e A,B ~ 0 0 ..... o e 

8 
,,,,,,,. 

' E e 0 F e 

3 l A 

"""" 8" B A 

8 0--G e A 

o B,C .......... 
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CASO ACTIV! REQUI 
CA DES SITOS 

l 
A 8 ~ 8 B A 

' e 

D A,C 8 ~ 8 
La notaci6n de actividades en los nodos es mucho más prá~ 

tica que la de flechas, pues la red es más sencilla de construir, 

no se requiere de actividades ficticias, y además, para las ex--

tensiones al camino cr!tico en que se requi~re alterar relacio--

nes de procedencia, resulta muy simple el hacerlo mediante nodos, 

y muy compl~cado mediante flechas. 

Por lo tanto, se utilizará mSs frecuentemente la notaci6n 

óc nodos ya que estfi mucho más generalizada. 
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CALCULO DE TIEMPOS: 

El Camino Critico. es una t6cnica directamente relacionada 

con el factor tiempo, por lo que los conceptos que se ver!n en -

este apartado son esenciales. 

DURACIONES : 

Cada actividad del proyecto debe tener asociada una dura­

ción, la evaluación de 6sta puede ser realizada en base a expe-­

riencias previas, mediante asignación subjetiva, unipersonal y -

por consenso. 

Cabe mencionar que esta evaluación anica y detcrmintstica 

de la duración de cada actividad constituye uno de los puntos d~ 

biles del enfoque tradicional, y que será reconsiderado poste- -

riormente. 

Se denotará mediante o1 a la duración de la actividad !,­

expresada en horas, dtas o cualquier otra unidad de tiempo. 

TIEMPOS PROXIMOS: 

Llamamos tiempos próximos de inicio y de terminación, 

como su nombre lo indica, al momento más temprano en que una ac­

tividad puede iniciarse o terminarse respectivamente. 

Es 169ico que una actividad no puede iniciarse antes 

que todos sus requisitos hayan sido terminados. 
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PROGAAl'JICION DE RECURSOS: 

Cualquier programa para la ejecuci6n de un proyecto debe 

ser estructurado en tal forma que solo utilice los recursos de -

que se dispone. Es por ésto que al terminar la programaci6n del 

camino critico inicial, se debe inspeccionar si tal programa CU!!!. 

ple con la disponibilidad de recursos de parte de la ell!presa que 

realizará tal proyecto. Si así acontcce,el problema estará par­

cialmente terminado. 

Deberán hacerse observaciones diariamente de la operaci6n 

del equipo (bombas, compresoras, turbinas), para descubrir cual­

quier problema. 

Es preferible llevar una rclaci6n de estas inspecciones¡­

pcro ya sea que se lleven o no, el operador deberá estar alerta 

para cualquier irregularidad que se presente en la operac16n del 

equipo. Por ejemplo: cambio apreciable en la t ... peratura de los 

baleros o chumaceras es indicio de problemas existentes. un c"E! 

bio en el sonido del equipo que hace al trabajar, es también un 

aviso de posibles problemas. 

La frecuencia de una revisi6n completa, depende de las "!!. 
ras de operaci6n del equipo, de la seguridad de las condiciones 

de servicio, de los 11ateriales usados en su construcci6n y el -­

cuidado que recibe durante su operaci6n. 

No es necesario desensamblar para su inspecci6n a menos -

que exista una evidencia o certeza de que la capacidad ha bajado 

.. cho o a ..,nos que haya indicios de proble11as dentro del equipo. 
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Se debe fijar cada determinado tiempo para hacer mantenl­
miento y limpieza. 

Ya que nuestro prop6sito va a ser el programa de repara­
ci6n (Ruta Crítica) de la planta Catalítica, debemos conocer al­
gunos puntos importantes sobre una Ingeniería de Mantenimiento y 

lo qu~ es el mantenimiento Mec~nico, qu~ herramientas se manejan, 

equipo y personal; para así tener las bases necesarias para el -

inicio del programa. 

A continuaci6n daremos un ejemplo sencillo de Ruta Crítica 
(Fabricaci6n de plataformas y pasillos), el cual nos ayudará a en­
tender mejor el trabajo de la Ruta Crítica. 

LISTA DE ACTIVIDADES: 

A Corte y habilitado de perfiles 5, 

B Corte y habilitado de placa 
c Armado de plataformas 5 

D Armado de Pisos 3 

E Armado de escaleras 
F Soldadura de plataformas 
G Soldadura de pisos 3 

H Soldadura de escaleras 5 

I Limpieza y pintura 

Daremos a continuaci6n antecedentes y precedentes de·cada 
actividad: 
1...,.3 Corte y habilitado de perfiles 
2~3 Corte y habilitado de placa 
:i-5-e 

3-5 Armado de plata formas 

5-B Tiempo muerto 

-4-7 

3-4 Armado pisos 

•-7 Tiempo muerto 
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3-6_7_8 

3-6 Armado de plataformas 

6-7 Soldar las plataformas 
7 8 Soldar pisos 

-~10 

8-9 Soldar escaleras 
~10 Limpieza y pintura 



ACTIVIDAD 

l COR'l'E Y HABILITADO PERFILES 

2 CORTE Y HABILITADO PLACA 

3 ARMADO PLATAFORMAS 

4 AllMADO PISOS 

5 AllMADO ESCALERAS 

6 SOLD. PLATAFORMAS 

7 SOLD. PISOS 

8 SOLO. ESCALERAS 

9 LIMPIEZA Y PINTURA 

TIEMPO REAL1 
TIEMPO ESTIMAD01 

PROGRAMA 
SEMANA l 

.. ... 
¡,, .. •lo. 

DE ACTIVIDADES PARA FABRICACION DE PASILLOS Y PLATAFORMAS 
SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 

.... ...... .. .. ... ... .. ¡,, ... ... .. ... .... • ...... 
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CENSO (MUESTREO DINAMICO) 

El muestreo dinámico es la forma de evaluar el equipo por 

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

Sea cual sea la aplicaci6n en cuesti6n, el mantenimiento 

preventivo, el control de calidad, el servicio de mantenimiento 

en sitio, etc., el hecho es que las t~cnicas mecanálisis si dan 

resultados y pará hacer que as! sea,se requieren los equipos - -

para la medici6n, an~lisis de la vibraci6n y los ruidos y para -

el equilibrio dinámico. Esa compañta ya tiene hecha su inver- -

si6n en dichos equipos. De igual importancia, si no lo supera,­

es la presencia de un operario, debidamente capacitado para ha-­

cer uso de los equipos. 

El instrumento recoge los datos necesarios sobre los rui­

dos y vibraci6n que produce una máquina, pero quien debe estu- -

diar, evaluar e interpretar los datos para identificar el probl~ 

ma y recetarle un correctivo es el operario. 

En los Qltimos años, la idea de que el estado de una m4-­

quina se revela en el nivel de vibraci6n y ruido que produce ha 

dado lugar a una nueva t~cnica de controlar el estado de la ma--

quinaria. Esta t6cnica se llama el mecan311sis. 

La palabra, mecan~liais se ha formado de dos palabras: 

~y ~¡la técnica describe cualquier nnilci(111 como la de 

la vibraci6n de una máquina, el movimiento de un eje o el ruido 

que hace la maquinaria, cualquier medici6n en fin, que nos per111! 

ZI 
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ta determinar la condici6n de una máquina mientras funciona. bajo 

condiciones normales. _ 

Las t~cnicas de mecanálisis s! dan resultados por las si­

guientes razones sencillas: 

Primero, es natural que las máquinas vibren y hagan rui-­

dos. Hasta las máquinas en el mejor estado operacional posible 

presentarán alguna vibraci6n y ruidos debido a efectos de poca -

importancia. 

Por lo tanto, cada mSquina, sea compresora que funciona a 

10,000 RPM 6 un turbogenerador a vapor, un turbo o una aspirado­

ra, tendrá un nivel de vibraci6n y ruido que puede considerarse 

normal. 

segundo, si el ruido o vibraci6n que produce una máquina 

aumenta o llega a ser excesivo, lo más probable es que se deba a 

un defecto mecánico, puesto que los ruidos y vibraciones de ma-­

quinaria no aumentan ni se hacen excesivos sin raz6n. Lo que -­

nos podría causar esto pudiera ser: el desequilibrio, la desali­

neaci6n el desgaste de los engranes, desgaste de los cojinetes,­

juego excesivo, etc. 

con esto podremos observar que cada defecto mecánico gen~ 

ra una vibraci6n y ruido propios lo que nos va a ayudar a ident! 

ficar un problema de modo positivo solamente midiendo y tomando 

lecturas de sus ruidos y vibraciones caracter!sticas. 

Para poder iniciar el programa de reparaci6n (ruta cr!ti-

21 



ca), debemos de controlar el estado de la maquinaria,debe de ha­

ber un programa que incluya la detección, el an!lisis, y la co-­

rrección. 

La detección que es el primer paso. Se va a valer de un 

medidor port!til para tomar medidas de vibraci6n y ruidos perió­

dicamente de cada mlquina. 

El dnico objetivo que tiene esta revisión (ruido y vibra­

ci6n) es el de captar si ha habido algdn a11111ento, lo que nos po­

dría denunciar los problemas mec!n~cos que est&n por venir. 

Lns lecturas que se toman a diario deben apuntarse en una 

hoja de datos, (Fig. A y B) para poder reunir un historial del -

estado mec!nico de la mftquina, lo cual nos va ayudar a anticipa~ 

nos a fallas mayores. 

Así como con un medidor sencillo un solo hombre puede to­

mar las lecturas en muchas m&quinas distintas en toda una planta 

en corto tiempo. En otras ..&quinas no se puede hacer una revi-­

si6n manual sino que debe instalarse un sistesa de revisi6n aut!:!_ 

m&tica o continua. 

La revisión auto.&tica requiere de un 110nitor de vibraci!:!_ 

nea. Bajo este sistema, se instala captadores de vibraciones -­

permanentes en los puntos m&s indicados de la m&quina para dar -

lectura continua de las vibraciones. 

Sin embargo veremos que existe una variedad de captadores, 

instrllllentos y equipos auxiliares que podrln ser seleccionados -
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segQn el tipo de protecci6n que se desee. 

Análisis.- La revisi6n de las vibraciones no constituye -

sino la face de detecci6n del programa total encaminado a contr~ 

lar el estado de la maquinaria. 

Una vez detectado un problema, la pr6xima medida que se -

toma es la de determinar la naturaleza del problema. 

El objetivo del análisis es el de destacar un problema m~ 

cSnico especifico mediante la identificaci6n de sus caractertst! 

cas Onicas de vibraci6n o ruido. 

COrrecci6n.- Una vez destacados los problemas mec4nicos y 

diagnosticados en su etapa inicial, su correcci6n puede ser pro­

gramada para cuando mSs convenga. Los defectos mecánicos como -

los cojinetes en mal estado, engranajes defectuosos, o cualquier 

soltura o deaalineaci6n pueden ser corregidos mediante procedi-­

mientos bien conocidos por lo que se responsabilizan del manten! 

miento a trav@s de la industria. Sin embargo hay problemas como, 

el desequilibrio, la resonancia, y la reducci6n de los ruidos -­

que requieren que uno tenga alguna capacitaci6n 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 correcci6n en el sitio mismo mediante el mismo anal! 

zador bSsico. 

BENEFICIOS QUE TRAE EL MECANALISIS.- El @xito que tenga -
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una empresa depender! a menudo del funcionamiento continuo, seg~ 

ro y productor de s~ maquinaria rotativa y el mantenimiento que 

se le dé a las m4quinas ser! el factor que determina cu4n largo 

duran as1 como la seguridad y productividad con que trabajan, 

por lo tanto se tom6 en cuenta las tres maneras en que pueden 

ser mantenidas las m!quinas a saber1 Mantenimiento por FALLA, d~ 

sarmado e inspecciOn periOdicos y la detecciOn y diagnOstico en 

marcha. 

Mantenimiento por falla.- En el caso del mantenimiento 

por falla, se permite que una m&quina trabaje hasta no poder m!s, 

hasta que falle por completo, o que la ineficiencia o estropeo -

del producto obligue el paro. 

Aunque muchas máquinas se mantienen as1, el matenimiento 

por falla tiene varias desventajas. En primer lugar, las fallas 

pueden producirse muy inoportunamente, y lo que es m!s poco pue­

de hacerse de antemano para preever lo que se va a requerir en -

lo que hace a las herramientas, mano de obra o l'efaa:iones. El s~ 

gundo, las m4quinas que funcionan hasta fallar requieren con fr~ 

cuencia mayores reparaciones de lo que se tendría que hacer si -

fuese detectado y corregido con anticipaciOn el probl'""ª• Algu­

nas fallas pueden ser catastr6f icas ya que pueden obligar a la -

sustituci6n de la mSquina entera, 

Adem4s, semejante proceder incluye un problema de aeguri­

dad para los operarios y demAs personal, T11111~ién debemos de ver 

el costo adicional de la producciOn perdida debido al paro de la 
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unidad, 

El desarmado e inspecci6n peri6dicos.- Frente al manteni­

miento por falla, programa de desarmado e inspecci6n peri6dicos, 

tiene en cambio, la ventaja de reducir la frecuencia de las rep~ 

raciones obligadas por las fallas habidas, permitiendo un paro -

programado, Bajo dicho programa cada mAquina cr!tica es parada 

despuAs de un per!odo de funcionamiento dado para ser desarmada 

parcial o totalmente llevando a cabo una inspecci6n detenida de! 

puAs de la cual se reer.iplazan las piezas desgastadas, si es que 

existen. 

Pero se trata de un sistema de mantenimiento de maquina-­

ria que tambi6n tiene su desventajas. Primero, sale caro y se -

pierde mucho tiempo en desarmar pcriedicamente cada equipo impo~ 

tante de la planta. Segundo, es dif!cil determinar cual es el -

intervalo que se debe de dar entre las inspecciones, ya que si -

se tiene éxito en el programa en el cual no va haber falla mecA­

nica puede ser que sea muy breve el intervalo entre inspecciones 

.lo que significa una pfrdida de dinero. Tercero, una m8quina -

que funciona bien puede sufrir daños si se le desarma con f re- .: 

cuencia, puesto que sienipre hay le posibilidad de que no quede -

debidamente asentado un sello o anillo, o que los pernos no es-­

tAn ajustado• o que se altere el equilibrio de la mSquine al re­

armarla. Adem4s, va a haber desperfectos mecAnicos y que solo -

se perciben cuando est3n 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 aplicará a la Planta catalltica de la Refinerta 18 

de Marzo, ubicado en Azcapotzalco, Distrito Federal. 

La unidad es del tipo de presi6n balanceada con el reac-­

tor y el regenerador a la misma elevaci6n y fue diseñada para -­

operar bajo cualquiera de sus dos aspectos de diseño. 

El caso "A": carga fresca de 18000 barriles por d1a de 

operaci6n, de gasoleo pesado de destilaci6n al vacto, recircula~ 

do 7,200 barriles por dta de operaci6n, de aceite c1clico pesado 

con una conversi6n de 64.9' de voluaen y una foriaaci6n de carb6n 

de 18,718 libras por hora. 

Operaci6n en el caso "E": Consiste de una carga fresca de 

25,000 barriles por dla de operaci6n de gaaoleo pesado de desti­

laci6n al vaclo¡ no se procesa material de reciirculaci6n obte- -

niendose una conversi6n de 56.3t por voluaen y una formaci6n de 

carb6n de 18,542 libras por hora. 

El caso "A" es considerado como caao bSsico de diseño y -

el "E" como caso de carga mlxima. 

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

pacidad normal del diseño lllldiante algunas llOdificaciones. 

Estabilizaci6n.- Los ga•e• son eo11primido• y llev~dos 
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junto con la gasolina a la secci6n de estabilizaci6n, donde al -

pasar por tres torres de destilaci6n se fraccionan en los sigu~ 

tes productos: gas seco, que se inyecta al sistema de gas combus 

tible, Propano - Propileno que va de carga a la planta de polim! 

rizaci6n, Butano-Butileno que se envía como 'carga a la planta de 

Alquilaci6n, y por Gltimo la Gasolina que se envía a tanques, 

donde se mezcla con otros productos para la obtenci6n de gasoli-

na Nova y Extra. 

La funci6n de esta Planta es la de desintegrar los gas6-­

leos de vacfo y el gas6leo 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, autano-Butileno, gasolina estabilizada con 

alto fndice de octano1 tambiftn aceite Cfclico ligero y Nafta pe­

sada que son usados para la elaboraci6n del Diesel y por dltimo 

el residuo Catalltico que se utiliza come diluente del cD111bust6-

leo. 

Esta planta consta de las siguientes secciones: 

a).- Desintegraci6n.- Aqul se encuentran localizados el reactor 

y el regenerador que junto con el sopla-­

dor integran la secci6n principal de este 

proceso. LD carga es alimentada al reac-­

tor, donde se pone en contacto con el Cat! 

lizador caliente, llevandoae a cabo la de-
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sintegraci6n, vaporizándose todos los hi-­

drocarburos, los cuales pasan hacia la se=. 

ci6n de Fraccionamiento. 

El catalizador agotado, pasa por medio de 

una tuberta hacia el regenerador, al cual 

se le inyecta el aire que es suministrado 

por el soplador, para quemar el carb6n de­

poaitado en el C4taliaador1 el calor prod!:!. 

cido por dicha combuati6n calienta al Cat! 

liaador regenerado, el cual fluye por otra 

tuberta hacia el reactor, donde nueva'.ente 

desintec¡rara la carga y de e•t:a manera •e 

cierra el ciclo de eata parte del proceso. 

b) .- Fraccionaaiento.-Loa producto• que provienen del reactor, -

son ••parado• en una torre de destilaci6n 

para 1111ltiCQ11POnentes, obteniendoee los -­

siguientes productosa Gas Hdmedo, Basolina 

ligue, llafta Pesada, Aceite cfcU.co lige­

ro y llestduo. 

c).- Trat:aaiento.- 11 Gas y la Gaeoline ligera obtenidos, aon 

alilllent:..sos a la aecc16n de trataaiento --

con Allina, donde por nparado, son trata-­

dos en dos torrea, en las cuale• al poner­

•• loe hidroc.rtiuros en contacto Dietanol-

Allina son ~idos los compuesto• de eau­

f re. 
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DISTRIBUCION DE EQUIPO DE LA 

PLANTA CATALITICA (AE) • 

"AE" CALENTADOR 

B-1- Caldera de aprovechamiento de co. 

"AE" SOPLADORES Y COMPRESORZS. 

C-1- Soplador de aire principal. 

c-2- Soplador de aire de control. 

C-3- compre•or del primer paso. 

c-4- compreaor del segundo pallO. 

c-s- ~re•or de tipo forzado. 

FD-1- ventilador de tiro forzado. 

FD-ll\- Ventilador de tiro forzado. 

"AE" RBCIPIBHTBS 

D-1- Silo de catalizador caliente. 

D-2- Silo de catalizador frto. 

D-3- Taabor de carga al reactor. 

0-4- Acuaulador de destilado de torre princi~al. 

D-5- Tambor seco del compreaor del primer paao. 

D-6- Tallbor 1eco y acumulador de entre pa80. 

o-7- Tambor seco del compre1or del segundo paso. 

D-8- l\cwnulador de aceite e•ponja. 

D-9- Ac:umulador de aceite rico. 
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0-10- TUlbor separado de gH •eco· 
D-11- J1c11911lador de•tilado de debutanizadora. 

0-12- Ac .... ulador destilado de depropanizadora 

D-13- separador de hidrocarburo• U:quidos. 

0-1'- Aaentadc>r ele ..tna. 

D-15- ·Ac119Ulador de condenHdo -rgo. 

O-U,16A ~lador de D.B.A, condenaado. 

0-17 Piltxo de paja 

0-17A- lllaeWI> ftluo de amna. 
D-11- AHntador de tafta peAda de priMr pHO. 

D-19- AHfttatlDr de nafta penda de segundo pallD. 

D-20- AHntador de nafta ligera de prtmer paso. 

D-2DA- AHDtatlDr de .,... 

D-21- AHntatlDr de nafta ligera de llllCJ1llldo pHO 

D-22- AHfttador de butano. 

D-23., ftmhor de aceite ccabullt.ible peNclo. 

D-24- AMDtador de profano. 

D-25- Pilbo de anu de nafta peuda. 

D-2'- ftmbllr de refrigaracidn iDataoU- de agua. 

D-27- Piltm de - de nafta ligera. 

0-21- Silenciadltr del eaplador·. 

0-29- T.....-deYllCfo. 

0-30- 'l'Mllor de yacf.ado de calclera •co•. 
0-Jl- Taaque ele reacti- 41111aiaoa de caldera •m•. 
D-l2- lllleeptor de aire para ille"-toe. 

0-33- TIMor a.parador de .-... 



D-34- Tambor de separacien. 

D-35- Tambor de condensado. 

D-36- Tanque de mezcla de amina. 

D-38- Tambor de purgas de alta preai6n. 

D-38- Tambor de purgas de baja presien. 

D-39- Dep6sito de aceite. 

D-40- Dep6•ito de aceite. 

D-41- Acumulador de aceite para el sistema bidr&ulico. 

l).o42- Receptor de aceite para el •i•t1111a bidrlulico, 

D-43• Tanque reserva da acaite, 

D-44- Nuevo silo. 

l).o45- Silo auxiliar. 

D-46- Silo auxiliar. 

D-47- Silo auxiliar. 

D-48- separador de gasolina. 

D-49- Daaa9uaclor. 

"AB" CAMBIADOllS DB CALOR 

B-lA,B,CrD 

B,F,G,H- OJndenaador•• da destilado da la fraccionadora 

prt.aria. 

B-2A,B• 

B•3A,B­

B-4A,B• 

•-s­
•-&-

Bnfriadoraa da nafta pasada. 

Cambiadoras da carga v•. racirculaci8n da fondos. 

Bnfriadoraa da aceita ligero da recirculaci8n. 

Bnfriador da reflujo intermedio, 

CAlll>iador da recupa'aci6n .S. calor. 

31 



: · :· 

E-7- Enfriador de aceite pesado de recirculaci6n, 

E-BA,B,C,O- condensador de primer paso, BE. 

E-9A,B- Enfriadores de gas htlmedo. 

E-10- Enfriador de aceite esponja. 

E-llA,B- Recalentadores de la absorbedora. 

· E-12- Subenfriador de aceite pobre. 

E-lJA,B- Recalentadores de la debutanizadora. 

E-14A,a,c,o- condensadores de la debutanizadora, 14-E, 

E-lSA,a,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. 

E-20- Enfrador de propano-propileno, 

E-21A,a,c- Enfriadores'de fondo de la propanizadora. 

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

E-23- caabiador de amina pobre va. rica, 23-A, 

E-24A,B- Recalentadores de la reactivadora. 

E-25- Enfriador de gas Scido. 

E-26- Recalentador de redeatilacidn. 

E-27- Condensador de redeatilaci6n. 

E-28- Precalentador cauatico, 

E-29- Cllllbiador cauatica. 

E-30-

E-ll­

E-32-

Enfriador caustico •fuera de servicio•. 

Calentador del tanque de cOllbuatoleo peaado. 

Condensador de vapor da turbina del soplador de 

aire principt1l. 

31 



E-33-

E-34-

E-35-

E-36-

E-37-

E-38-

E-39-

E-40-

E-41-

E-42-

B-43A­

B-43B­

E-44&­

E-448-

E-45A­

E-45B­

E-46,46A. 

E-47-

P-1,lA­

P-2-,_,_ 

Condensador de vapor de turbina de compresor de qao. 

Compresor intermedio del soplador principal. 

condensador posterior del soplador princi~al. 

condensador intermedio de compresoras de qas. 

Condensador posterior de· compresoras de qas. 

condensador de ayuda en sistema de ref riqeraci6n 

por vacto. 

Condensador intermedio en sistema de refriqeraci6n 

por vac!o. 

condensador posterior en sistema de refriqeraci6n 

por vaclo. 

caja enfriadora. 

Enfriador posterior en aire de instrumento•· 

Enfriador de aceite. 

Enfriador de aceite. 

Enfriador de aceite. 

Enfriador de aceite. 

Enfriador de aceite. 

Enfriador de aceite. 

Enfriador de aceite. 

Enfriador de condensado. 

0 AEº llOllllAS 

Bo8lba de nafta l1qera y relevo. 

lomba de naft, pe•da. 

llallba de aceite ligero de rectrculac18n. 
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P-3A-

P-4,4A­

P-5N-

Bomba de relevo de P-2 y P3. 

Bomba de aceite pesado de recirculaci6n y relevo. 

Bomba de aceite de enfriamiento de circulaci6n y 

relevo, s-o, 6-s. 

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

P-7,7A,7B.- Bomba de alimento para tratamiento en 11quido y 

relevo. 

P-8,8A­

P-9,9A­

P-10,lOA­

P-ll, llA­

P-12,12A­

P-13,13A­

P-14-

P-15-

P-16,16A­

P-17,17A­

P-l8,18A­

P-19,19A­

P2-­

P-21-

P-22,22A­

P-23,23A-

P-24,24A-

Bomba de carga de aceite esponja y relevo. 

Bomba de alimento a la debutanizadora y relevo. 

Bomba de aceite pobre y relevo, 

Bomba de reflujo a la debutanizadora y relevo. 

Bomba de alimento a la depropanizadora y relevo. 

Bomba de reflujo. 

Bomba de agua subenfriada, 

Bomba de inyecci6n de agua. 

Bomba de ayuda de soluciOn de amina y relevo. 

Bomba de soluciOn de amina y relevo. 

Bomba de mezcla de amina. 18-B. 

Bomba de retorno de amina y relevo. 

Bomba de agua amarga. 

Bomba de reflujo a la absorbedora. 

Bomba de condensado del soplador principal. 

Bomba de agua condensada del compresor de gas y 

relevo. 

Bomba de alimentaciOn de "AE" y relevo. 
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P-25,25A,25B,Bomba de alimento a caldera "CO" y relevo 25C-. 

P-26,26A- Bomba de alimento al recuperador de calor y relevo. 

P-27- Bomba de atomizado de agua al generador. 

P-28-

P-29-

P-30-

P-31-

P-32-

P-33-

P-34-

P-35,.35A­

P-36,36A­

P-37,37A­

P-3B­

P-39,39A­

P-40-

P-41-

P-42-

P-43-

P-44 ,44A.• 

Bomba de condensado de la unidad de refrigeraciOn. 

Bomba de mezcla cafistica del primer paso de nafta 

pesada. 

Bomba de mezcla cAustica del segundo paso de nafta 

pesada. 

Bomba de mezcla cAustica del primer paso de nafta 

ligera. 

Bomba de mezcla c!ustica del segundo paso de nafta 

ligera. 

Bomba de ayuda de purga de agua fuera de servicio. 

Bomba de mezcla cAustica de propano. 

Bomba de transferido c!ustico y relevo. 

Bomba de combustible y caldera de •co• y relevo. 

Bomba de achique de tambar seco del primer paso. 

Bomba de retorno de dea condensado. 

Bomba de soluciOn cdustica regenerada y relevo. 

Base de inyecciOn de reactivos a caldera "CO". 

Bomba de inyecciOn inhibidor a gasolina 

debutanizador. 

Bomba de aceite antorcha. 

Bomba de inyecciOn de ocenol. 

Bomba de inyecciOn de inhibidor a nafta pesada 
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P-45-

P-46,46A-

P-47,47A-

P-48-

P-49,49A-

P-50,SOA-

P-51,SlA-

P-52,52-A-

P-52A-

P-53, 53A-

P-53A-

P-54-

P-54A-

P-55,SSA-

P-56-

P-57,57A-

P-58-

f.-S9,59A-

T-l­

T-2-

T-3-

T-4A-

Bomba de carga c4ustica gastada, 

Bomba de carga al agotador de agua amarga. 
1 

Bomba de purga de aceite, sellos y relevo. 

Carga de aceite de lavado de Hneas. 

Bomba de caja enfriadora sumergida y 
¡ 

Bomba de transferido de condensado y 

Bomba de vac!o del 0-37,38. 

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 askan:ia y relevo. 

Bomba de aceite auxiliar. 

Bomba de aceite hidrllulica y relevo. 

Bomba de reactivos, 

Bomba de pur~f1cador de aceite. 

"AE" TORRES 

Reactor. 

Regenerador. 

Fraccionadora pr:!aaria, 

Agotador de nafta peaada, 
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T-48-

T-5-

T-6-

T-7-

T-8-

T-9-

T-10-

T-ll­

T-12-

TK-l­

Tk-2-

TK-3-

TK-4-

TK-5-

TK-6-

Rl­

lAF-lA,lB­

lAD-l­

F-1-

DH-1-

Agotador de aceite ligero de recirculaci6n. 

Absorbedora fraccionadora, 

Debutanizadora. 

Depropanizadora. 

Absorbedora en fase vapor. 

Absorbedora en fase liquida, 

Reactivadora. 

Tratadora de butano. 

Regeneradora cSustica. 

"AE" TANQUES 

Almacl!n de dea. 

Almac8n de condensado. 

Almac8n de combustible de E!llergencia. 

Almacl!n de combustible pesado, 

Proporcionador de aceite de lillpieza. 

Proporcionador de solución cSustica gastada. 

"AE" HISCELANEOS 

Eyector del sistema de refrigeración. 

Prefiltros secador de aire para inatrumentoa. 

Secador de aire para instrumentos. 

calentador de aire auxiliar. 

Deareador. 
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EG-1- Tllrbo qenerador. 

EGT-1- TUrbo generador. 

oc-1- Acondicionador de aceite. 

OC-2- Acondicionador de aceite. 

P-25B,25C- llallbas auxiliares de lubricacilln de P-25 y 

P-2511. 

P-64;1i4A. 

P-65,65A, 

'ftl-100 

'ftl-101 

AJ-Tl 

Al-Dl 

Al-02 

.. 

Sosas fenolicas de TB-100 a 'l'V-102 

Inyeccidn antieapumante a TB-100 y TB-101. 

'l'ADl¡Ull carbonatadores. 

Tanque carbonatadores. 

Torre agotadora. 

Aclallador aquas -rqas. 

separador aguas -IJ••. 
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D-18 

D-19 

D-20 

D-21 

D-22 

ZONA l 

Asentador de Nafta pesada de 

Asentador de Nafta pesada de 

Asentador de Nafta liqera de 

Asentador de Nafta liqera de 

Asentador de Butano 

D-24 Asentador de Propano 

ler. paso 

2° paso 

ler. paso 

2° paso 

D-27 Filtro de arena de Nafta liqera 

D-45 Silo auxiliar 

T-ll Tratadora de Butano 

T-12 Reqenadora cadstica 

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

sada. 

P-30 Bomba de mezcla cadstica del 2° paso de Nafta pesa­

da. 

P-31 Blllllha de mezcla cadatica del ler. paso de Nafta li­

gera. 

P-32 Bomba de mezcla caQstica del 2° paso de Nafta lige-

ra. 

P-33 Blllllha de ayuda de purga de agua fuera de aervicio 

P-34 Boeba de .. scla cadatica de propano 

P-35, 35-A Bomba de transferencia cadatica 

P-39, 39-A llOllba de aoluci6n cadatica regenerada 
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D-8-inf. 

D-9 

D-10-inf. 

D-10-sup. 

D-20-A 

D-48 

D-49 

E-5-inf. 

E-7 

E-9-A y B 

ZONA 2 

Acumulador de aceite esponja 

Acumulador de aceite rico 

Tambor separado? de qas seco 

Tambor separador de qas seco 

Asentador de sosa 

Separador de gasolina 

Desaquador 

Enfriador de reflujo intermedio 

Enfriador de aceite pesado de recirculaci6n 

Enfriadores de qas hdmedo 

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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ZONA 3 

D-26 Tambor de refrigeraci6n instantánea de agua 

E-2-A y B Enfriadores de Nafta pesada 

E-13-A y B Recalentadores de la debutanizadora 

E-14-A,B,C y D Condensadores de la debutanizadora 

E-38 Condensador de ayuda en sistema de refrigera- -

ci6n por vac1o. 

E-39 Condensador intermedio en sistema de refrigera­

ci6n por vacto. 

P-14 Bomba de agua subenfriada 

P-28 Bomba de condensado de la unidad de refrigera­

ci6n. 

P-44,44A 

T-6 

D-11 

D-12 

E-14 E 

E-15 

E-16 

B-17 

B-18 

B-19 AyB 

B-21 
P-41 

T-7 

Bomba de inyecci6n 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 inyecci6n de inhibidor a 9a90lina deb~ 

I tanizador. 
Depropanizadora 
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ZONA 4 
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c-1 

c-2 

C-3 

C-4 

c-s 

D-28 

D-39 

D-40 

D-43 

E-34 inf 

E-35 sup 

E-36 inf 

E-37 sup 

E-39 

ZONA 5 

Soplador de aire principal 

Soplador de aire de control 

Compresor del primer paso 

" Compresor del sequndo paso 

Compresor de aire de instrumento 

Silenciador del soplador 

Dep6sito de aceite 

Dep6sito de aceite 

Tanque reserva de aceite 

Condensador intermedio de soplador principal 

Condensador posterior del soplador principal 

Condensador intermedio de compresoras de qas 

Condensador posterior de compresora• de qas 

Condensador intermedio en sistema de refriqera­

ci6n por vacto 

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 coapreaor de qas 
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P-32 Bomba de mezcla caOstica del 2° paso de Nafta 

liqera 

P-52 

P-52A 

P-53 

P-53A 

P-54 

P-54 

Bomba principal de aceite 

Bomba auxiliar de aceite 

Bomba principal de aceite 

Bomba auxiliar de aceite 

Bolnba principal de aceite 

Bomba auxiliar de aceite 

P-55, 55A Bomba de aceite asKania y relevo 

P-56 Bomba de aceite auxiliar 

P-59 y 59A Bomba de purificador de aceite 

D-5 

D-7 

P-1, 1A 

P-2 

P-4 y 4A 

P-7 B 

P-15 

ZONA 6 

Tambor •eco del c:o11preaor del ler. pa•o 

Tambor seco del co111preaor del 2• pa•o 

Bomba de Nafta ligera 

Bomba de Nafta pesada 

Bollba de aceite pe•ado de reciroulaoil!n 

Bomba de alimento para tratamiento en l!quido 

Bomba de inyección de agua 

P-37 y 37A Bomba de achique de tambor seco del ler. paso 

ZONA 7 

P-3 Bomba de aceite ligero de recirculaci6n 

P-3A Bomba de relevo de P-2 y P-3 
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ZONA 

P-3 Bomba de aceite ligero de recirculaci6n 

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

P-7 y 7A llolllba de alimento para tratamiento en líquido 

P-8 y ª" Bollba de carga de aceite esponja 

P-9 y 9A Bolllba de alimento a la debutanizadora 

P-57 y 57A llOllba de aceite hidrlulica y relevo 
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ZONA 8 

D-36 Tanque de mezcla de llmina 

P-10 y lOA Bomba de aceita pobre y relevo 

P-11 y llA Bomba de reflujo a la debutanizadora y relevo 

P-12 y 12A Bomba de alimento a la depropanizadora y rele-

vo 

P-13 y lJA Bomba de reflujo 

P-16 y 16A Bomba de ayuda de soluci6n de .. ina y relevo 

P-17 y 17A Bomba de aoluci6n de .. 1na y relevó 

P-18, 18A yB Bomba de mezcla de aaina y relevo 

P-19 y 19A Bomba de retorno de amina y relevo 

P-20 Bomba de agua uarga 

P-21 Bolllba de reflujo a la abeorvedora 

P-38 llollba de retorno de conden .. do 

P-43 Bomba de inyecci6n de ocenol 

ZONA 9 

D-37 TllJllbor de purgas de alta preai6n 

D-38 Tllllbor de purgas de baja preai6n 

P-51 y 51A llollba de vacto del D-37, 38 

ZOllA 10 

T-2 Regenerador 

T-3 Fraccionadora priaaria 
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T-4A Agotador de Nafta pesada 

T-4B Agotador de aceite liqero de recirculaci6n 

R-1 Eyector de sistema de refrigeraci6n. 
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ZONA 10 
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T-4A 

T-41 
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D-4 

D-6 

E-lA y B 

ZONA ll 

Acumulador de destilado de Torre Principal 

Tambor seco y acumulador de entre paso 

condensadores de deslitado de la fraccionadora 

primaria 

E-le y D Condensadores de destilado de la fraccionadora 

E-lE y F 

E-1G y H 

E-3A y B 

primaria 

Condensadores de destilado de la fraccionadora 

primaria 

Condensadores de destilado de la fraccionadora 

primaria 

Cambiadores de carga contra recirculaci6n de --

fondos 

E-8 A,B,C y D y E Conden1adores de primer palo 

P-5 Nte 

P-5 Sur 

P-5 ote 

o-41 
D•42 

P-58 

Bomba de aceite de enfriamiento de circulac16n 

y relevos. 

Bomba de aceite de enfriamiento de c1rculaci6n 

y relevos 

Bomba de aceite de enfriamiento de c1rcnlaci6n 

y relevos 

ZONA 12 

Acumulador de aceite para el sistema hidr&ulico 

Receptor de aceite para el aiatema hidr&ulico 

Bomba de reactivos 
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ZONAS 11 y 12 



D-13 

D-14 

D-17A 

D-33 

E-23A 

T-B 

T-9 

ZONA 13 

Separador de hidrocarburo l!quidos 

Asentador de Amina 

Nuevo filtro de Amina 

Tambor separador de Amina 

Cambiador de Amina pobre vs. rica 

Absorvedora en fase vapor 

Absorvedora en fase llquida 



!· ,. 

ZONA 14 

D-15 Acumulador de condensado amargo 

o-16 y 16A Acumulador de o.E.A. condensado 

E-22 A y B Enfriadores de l\11\ina pobre 

E-23 Cambiador de Alllina pobre va. rica 

E-24 A,8 y C Recalentadores de la reacttvadora 

E-25 Sup,lnf. Enfriador de gas Scido 

E-26 Recalentador de redeatilaci6n 

T-10 Reactivadora 

ZONA 15 

D-29 Tanque de vaclo 

D-30 Taabor de vaciado de co 

F-1 Calentador de aire auxiliar 

ZONA 16 

D-31 Tanque de reactivos qu1micos de caldera CO 

D-34 Tambor de separaci6n 

D-47 Silo auxiliar 

P-2SA, By C 

P-26 Bomba de alimento al recuperador de calor 

P-27 Bomba de atomizado de agua al generador 

P-40 Bomba de 1nyecci6n de reactivos a caldera •co• 
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ZONAS 13 y 1 4 

o 8 
oD-l?A 13 

"' 
D-33 

"' ., 
1111 e 

a 0-13 D 
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ZONA 15 
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c::::J p. !iO 

c::::J P-50A 

c::::J P.45 

DP-• 
CJP-47A 

c::J 1'-47 

Qo-U 

e 0-35 -----



ZONA 17 

D-23 Tambor de aceite combustible pesado 

o-35 Tambor de condensado 

P-24 y 241'. Bombas de alimentaci6n de "AE" y relevo 

P-36 y 361'. Bombas de combustible, caldera de CO y relevo 

P-45 Bomba de carga cadstica gastada 

P-47 y 47A Bomba de purga de aceite, sellos y relevo 

P-48 carga de aceite de lavado de lineas 

P-50 y 50A llollba de transferido de condensado y relevo 

TK-2 A111acen de condensado 

TK-5 Proporcionador de aceite de limpieza 

TK-6 Proporcionador de soluci6n cadstica gastada 

ZOllA 18 

o-3 Tambor de carga al reactor 

E-41 Caja enfriadora 

E-47 Enfriador de condensado 

P-6 y 6A llOllb4 de alillento fresco al reactor y relevo 

P-42 Bolllba de aceite antorcha 

P-46 y 46A llollba• de carga al agotador de agua aaarga 
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ZONA 18 

e i 1 u 11 , .... e 
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ZONA 19 

D-1 Silo de catalizador caliente 

D-2 Silo de catalizador frlo 

D-45 Silo auxiliar 

D-46 Silo auxiliar 

TH-101 

TH-100 

ZONA .20 

Tanque carbonatadorea 

Tanque carbonatadores 

ZONA 21 

E-31 Calentador del tanque de ccmbust6leo pesado 

TK-3 AllllacAn de ccmbustible de B11Sr9encia 

TK-4 Almacl!n de coabustible pesado 
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ZONA 21 

21 

E -31 

8 



~-:~6 

REPARACION TURBO-SOPLADOR PRINCIPAL 

AE-Cl 

l~ - Lavado del condensador. 

- .- Tiempo nwerto. 

1-4 - RevisiOn del regulador Askania. 

-·-Tiempo muerto 

Revisi6n y reparaci6n de bombas de lubrica- -

ciOn P - 52 y 52 A 

- Tiempu muerto. 

- Aflojar tuercas de la tapa del compresor. 

- Dapegar tapa. 

~ - Preparar maniobra para levantar tapa del com­

presor. 

-·- Tiempo muerto 

s--11 - Quitar tapa turbina 11. del gobernador. 

-·- Revisidn de chumaceras L.o.c turbina. 

17 



:~o-tl 

~ - Aflojar tuercas tapa cople turbina compresor. 

- .- Revisi6n de chumaceras L.C turbina y compre-­

sor. 

___....- RevisiOn de chumaceras compresor L.o.c. 

ll.-..i.2.- Levantar tapa compresor. 

1~3-4 

l:a.-..i3;- Revisi6n de Coplea y laberintos. 

Tiempo muerto. 

1~4.- Inspecci6n del elemento rotativo as! como la­

berintos y parte interna del compresor, 

1~15.- Hacer limpieza. 

1~16.- Bajar tapa del compresor y colocar tuercas. 

l~i~~19-.;?5 

1~17.- Sacar aceite del recipiente. 

___.. .- Lavar tuberla de lubricaci6n. 

-·-Llenar dep6sito del recipiente. 

-·- Tiempo muerto. 

l~<l....el-.?~~24-eS 

l~O.- Revisi6n del gobernador de turbina. 

- .- Calibrar velocidad de trabajo 3200 RPM. 

-·- Revisi6n del cilindro y pist6n de disparo 

manual. 

-·- Revisi6n de dispositivo de disparo por baja 

51 



presi6n de aceite. 

- .- Revisi6n de tacometro. 

-·- Revisi6n de carbones de turbina. 

25~6.- Revisi6n de filtros de aceite. 

2~12.- Probar sistema de lubricaci6n y corregir fu-• 

gas. 

1i;....2-,-2a-.29-J0-1l-32 

1~7.- Revisi6n del servo-motor. 

~·- Revisi6n del servo-motor piloto, 

~·- Revisi6n de la vAlvula de cierre r4pida. 

~·- Revisi6n del sistema de sellos lado alta y 

baja en turbina. 

~·- Revisi6n de eyectores en sistema de vac1o. 

-·- Revisi6n de trampa DOall. 

32-:13,- Checar alineamiento, 

3-34-aS-)7 

33...,.;¡4,- con m&quina para hacer prueba de entrada bom­

bas de lubricaci6n, 

-·- Colocar tapa !Amina d turbina, 

·~·- Tiempo muerto. 

3:i--J~)7 

33-J6.- Colocar candado a Cople de turbina para rodar a 

velocidad de trabajo. 

'' 



___.,.-Checar velocidad de disparo y de trabajo. 

37~JB.- Acoplar. 

3~39.- Colocar seguros a cuernos de lubricaci6n ca-­

ple, 

39-eo!O.- Colocar tapa a cubre cople. 

10 
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REPARACION TURBO-COllPRESORES AEC 3 

=-,..J • t-.-32 

~32 

~1 

1 .... 2 .- Sacar aceite de recipientes de aceites en 

turbinas y compresores • 

.......,...- Llenar dcp6sitos de aceite • 

........... - Revisi6n de filtros de aceite • 

........... - Tiempo muerto, 

~ - Revisi6n de bombas de lubricaci6n. 

---...- Tierapo muerto, 

~ .- Desacoplar. 

s-..;/ - Aflojar tuercas de la tapa del compresor. 

~ .- Aflojar tornillos de las tapas de chwnace- -

ras. 

~ .- Aflojar tuercas de la tapa turbina • 

............ - Aflojar tornillos de chumaceras L,C y 

L.O.C., revisi6n y calibraci6n de chumaceras. 

8~0 Levantar tapa de c0111preaor, 

1~1 - Sacar elemento rotativo. 

1i,...¡2 .- Hacer limpieza de interiore• de la coapramora. 

11 



12....i3 .- Sacar laberintos en mal estado, 

1~4 .- Reposición de laberintos. 

14-lS-..1~22 

¡4...,¡_5,,- Sacar elemento rotativo • 

.........,.- Reviai6n de tacometro. 

___...- Revisión del gobernador Woodward. 

lS--17-1.~~25 

1~7 .- Transportar elemento al taller. 

-- Checar elemento en torno, 

-·- Dar holguras a chumaceras. 

_.- Transportar elemento a la planta. 

14-20 .- Montar elfllllento rotativo de refacción con 

respectivo Cople. 

2~1 .- Ajustar chumaceras. 

2~2 .- Repartir ele11ento y checar juego axial. 

2~3 

23'9o24 

Tapar compresor. 

Revisión del cilindro y dispositivo de 

disparo unual, 

2....,¿5 - Revis16n del servo-motor. 

2s-.26 .- Montar el8lllflnto. 

12 



26"eo27 - Ajustar las chumaceras. 

2~8 - Ajustar carbones, 

2e...!9 .- Tapar la turbina. 

29-eoi!O - Revisi6n de la v4lvula de cierre r4pido. 

Jo.e.al - Revis16n de l!neas y eyectores de laberintos 

en compresora. 

3.i-e.32 - Revisi6n de l!neas a •istemas de sellos en · 

turbina. 

3~3 - Probar sistema de lubr1cac16n y correqir fu­

qas, 

3~4 - Checar alineamiento. 

3~5 .- Revisar eyectorea en •isteiaa de vac!o de tll!. 

bina. 

___.,..- Revisar trampa Doall de condensados 

___.,..- Revisar v4lvula selenoide de disparo. 

J~B Colocar candado en Cople. 

3~39 - Poner operaci6n turbina para probar veloci-­

dad de disparo, checar chumaceras. 

3~0 Acoplar. 

13 
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1 • t.....-io 

REPARACION TURBO-COMPRESORES 

1~2 - Limpieza del condensador. 

~.- Ti.apo muerto. 

AEC 4 

1~3 .- Sacar aceite de recipientes de aceite en turb!. 

nas y compresores. 

___..-.Llenar dep6eitos de aceite. 

___...- Revisi6n de filtros de aceite. 

___...- Tiempo muerto. 

Reviei6n de bo9bas de lubricaci6n. 

-·- Tieapo auerto • 

._,7 - Desacoplar. 

~ .- Aflojar las tuerca• de la tapa turbina. 

&...,g .- Aflojar tornillo• de chllllllcer•• L.C y L.O.c. y 

revisi6n y calibracien de chuaacerae. 

~o .- sacar el-nto rotativo. 

1~1~~~7 

lOoaoll .- Tranaportar ele11ento al taller. 

___...- Checar el-to en torno. 

___...- Dar holgura• a chlmacera•. 

-- Transportar Íll-nto a la planta • 

•• 



10-1.4-15-1.~ 7 

lo--i4 .- Revisi6n de cilindro y dispositivo de disparo 

manual. 

-- Revisi6n de tacometro. 

-- Revisi6n del gobernador WOodward. 

-- Revisi6n del servo-motor. 

1~8 - Montar elemento. 

18 19 .- Ajustar chuaaceraa. 

l~O .- Ajustar carbonea. 

2~1 - Tapar turbinaa. 

2~22 Revisi6n de la v4lvula de cierre r4pido. 

Revisi6n de lineas y eyectores de laberintos 

en compresoras • 

.........,.- Revisi6n de 11neaa a sistema de sello• en tur­

bina, 

2a-.2c-.5-i!~7 

22-91!4 .- Aflojar tuercas de la tapa del ca11presor • 

.......... - Aflojar tornillo• de la• tapas chuaacera• de -

L.C y L.O.C • 

.........,. - Levantar . tapa de coepreaor. 

- - Sacar •l-nto rotativo. 

11 



2"4Pl8 - Hacer limpieza de interiores compresora. 

2S...29 sacar laberintos en mal estado. 

29~0 - Reposición de laberintos. 

3o-.il1-3~~· 

J~Jl .- Probar sistema de lubricación y correqir fu- -

gas. 

___...- Revisar eyectores en sistema de vacto de la -­

turbina. 

___...- Revisar trampa Doall de condensados. 

___..,- Revisar v6lvula celenoide de disparo. 

3~5 .- Montar elemento rotativo de refacci6n con su -

respectivo Cople. 

3~6 .- Ajustar chuaacera•. 

3~7 

3~8 

3~9 

Repartir elemento y checar jueqo axial. 

Tapar el cospre•or. 

Checar alineamiento. 

3~0 .- Colocar candado en el Cople. 

4~1 - Poner en operaci6n la turbina p«ra probar vel~ 

cidad de diaparo, checar chuaaceras. 

4~2 .- Acoplar. 

•• 
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PLANTA "AE" VALVULA DUCTO R&\C'l'OR 

Preparar maniobra para desmontar torre y com-­

puerta. 

1~ .- Quitar llnea• (inatruiaento•l· 

~·- Quitar tuerca• que unen torre con cuerpo de •• 

vllvula. 

~ .- De880ntar torre y CQ9¡>uerta. 

t-"I - Hacer y colocar Guindola. 

•S--~ 

~ •• LiJlpiesa e inapeccil!n de compuerta. 

- - Calibraci6n de coepuerta. 

-.- 118Vbi6n de vllvule• de l/4, 

6 •e~o 

~ - Rellenado con moldadura de cD11puerta. 

~·- Tiempo auerto. 

•S-• g •10 

LiJlpi• .. • inmpecc18n de 9u1a• y anillo•. 

-- C..Ubraci6n de gula•. 

- - Preparac16n y colocac16a de gato• en 911lae, 

17 



1~-.l2 

1~1 .- Rellenado con soldadura de qulaa. 

___...- Tiempo muerto, 

1~2 .- cambio de anillo. 

1~3-.t9 

l~l .- Esmerilado y rectificado de compuerta. 

___...- Esmerilado y rectificado de qufaa. 

1~9 .- Puntear anillo, Tieaipo muerto, 

~• .- De•ar.ado de torre de v&lvula. 

1 ..... 1~7 

1'"94.5 .- Verificac16n y enderezado de v&etagoe, 

___..,. Verif1cac16n y endere1ado de v&atagoa. 

lC-..i:-!.7 

1~6 .- calibraci6n de anillos de 6mbolo y cilindro. 

___...- Inapecci6n y limpieza de palanca• de embrague 

y engranas. 

17~~!9 

1~1;,.,..·Anwlo de torre • 

..,.._.,.- Empacar hidr&ulico y lado flujo, 

19"91!0 .- nantar compuerta. 

2o-Ml .- Montar torre. 

2~2 .- Tapar torre y nivelar v&atagoa, 

2a-.e3 .- Prueba .. nual • .. 



1~) 

PLANTA "AE" VALVULA DUC'l'O REGENERADOR 

1~ .- Preparar maniobra para de..antar torre y com­

puerta. 

1-1 .- Quitar llneaa (in•tr1111entca). 

-·- Quitar tuerca• que unen torre con cuerpo de -

vllvula. 

O..On•tar torre y compuerta. 

Hacer y colocar Guindola. 

(,0-

~ .- Lillpiesa e in•pecci6n de cOllpllerta, 

-·- calibraci6n y compuerta. 

-·- Revi•i6n de vllvula de 3/4 

~ .- Rellenado con 8Dldadura de compuerta. 

-·- TiellpO auerto. 

8 •9 Uo-.ll 

.._J .- Lillpiesa e inapec:ci6n de gufH y aniÜo•. 

-·- caUbraci6n de 911fae. 

-·- Preparaci6n y colocaci6n de gato• en gula• • 

•• 



Rellenado con soldadura de guras, 

.........,.- Timmpo muerto. 

1~3 

1~4-.ó!O 

l)oeil.4 

Caabio de anillo. 

E11111erilado y rectificado de compuerta, 

___.,.- E•merilado y rectificado de guias, 

1~0 

~5 

ls-l.fi-.t.8 

Puntear anillo. TitlllpO muerto. 

oeaanaado de torre de vllvula. 

1~6 .- verificaci8n y endereaado de vl•tago•. 

___.,.- Verificaci8n y endereaado de vl•tago•. 

ls-.1. 7-.t.O 

1~7 calibraci8n de anillos de 8mbolo y cilindro. 

~·- Inapecci8n de limpie1a de palanca• de embrague 

y engrane•. 

1~9 .- Armado de torre. 

19"91!0 .- Bllpecar hidrlulico y lado fluj~. 

2~11 ;- Montar cOlllpuerta. 

2~2 .- Montar torre. 

2~3 .- Tapar torre y nivelar vletago•. 

2~4 .- Prueba manual. 

JO 



• •5 •& 

RUTA CRITICA REPARACIOH VALVULA DESLIZANTE 
I 

DUCTO e-o 

Preparar maniobra para desmontar torre y com­
~ 

puerta. 

1~ .- Quitar lineas lado oriente. 

~·- Quitar tuercas que unen torre con cuerpo v&l­

vula oriente. 

~ DellllOntar torre y compuerta oriente. 

~ .- Preparar maniobra para desmontar torre y com-

puerta poniente • 

• ~ .- Quitar las lineas del lado poniente 

Quitar las tuercas que unen torre con cuerpo 

de la v&lvula poniente. 

~ Deamontar torre y coapuerta poniente. 

~ Lillpieza e inapecci6n de gulas y compuerta. 

~ Calibraci6n de gutas del cuerpo. 

~0 .- CSlibraci6n de COllpuerta oriente. 

·.~ 



1~3~~6 

1~3 .- Reparaci6n y rellenado con soldadura de la -­

compuerta oriente • 

............ - Reparaci6n y rellenado con soldadura de la -­

compuerta poniente. 

" -·- Rellenado con soldadura a las qulaa. 

1~1 - Calibraci6n de la compuerta poniente. 

11~2 .- Preparaci6n y colocaci6n de qatoa en qulas. 

1~3 - Tiempo muerto. 

1~5 .- Esmerilado y rectificado de compuerta oriente 

1~5 .- Tiempo muerto. 

1~6 - E1111erilado y rectificado de compuerta ponien­

te. 

1E~8 - Esmerilado y rectificado de q.ulaa. 

~17 - Desarmado de la torre de valvula oriente. 

~17 - Tiempo muerto. 

1~~3 

1~8 - Verificaci6n y enderezado de v4ataqoa oritm­

te. 

-·- Verificaci6n y enderezado de vaatagoa ponien­

te. 

1~9 .- Desarmado de la torre de la v4lvula poniente. 

19"-9'20 .- calibraci6n de anillos, @mbolo y cilindro 

72 



oriente. 

2o--<Jl Inspecci6n y limpieza de palancas de embra9ue 

2~22 .- calibraci6n de anillos, C!mbolo y cilindro po­

niente. 

22-9i3 Inapecci6n y limpieza de palancas de embrague 

y eng. poniente. 

2~4 .- Anlado de torre oriente. 

2..-2s 

2s-ea& 

lllpacador hidr•u11co y lado del flujo oriente 

Armado de torre poniente. 

2~7 .- lllpacar hidr•ulico y lado del flujo poniente 

2;-.21 .- Timpa muerto. 

2.....-29 .- Montar compuerta oriente y poniente. 

2~9 .- Montar co•l>IHtrta oriente y poniente. 

2~0 .- lledir carrera para oompuerta oriente y ponie!l 

te. 

3~1 .- Montar torre oriente y poniente. 

ll...,..32 - Tapar torre y nivelar v•ata9oa oriente y po­

niente. 

l2-99l .- Prueba -nual oriente y poniente. 
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN soimAS 

En la reparaci6n de una planta se tiene que dar manteni-­

miento a las bombas que lo requieran¡ para lo cual haremos un ~ 

proqrama general, dando a conocer las actividades que se llevan 

a cabo durante la reparaci6n, en las cuales se pueden realizar -

algunos cambios debido a que en algunas ocasiones se encuentran 

fallas no identificadas, piezas que se tienen que fabricar por -

no hallarse en bodega o que las bombas no requieren un manteni-­

miento mayor, lo cual estos factores podrlan extender o reducir 

el programa. 

ACTIVIDADES: 

1.- DeBlllOntar elemento rotativo para su reparaci6n. 

2.- Sacar telescopio para revisar balero radial. 

3.- Checar zona de chumacera• y zona de carbonea. 

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

11ento rotativo. 

5.- Armar telescopio, poner balero (cambiarlo si se necesita), .,,. 
6.- Dar holgura respecto a la flecha y poner las mi&11aa cbwna-·· 

ceras, (si estan en buen estado), 

7.- Montar elemento, centrarlo y taparlo. 

e.- Checar alineamiento de turbina con respecto a la bomba. 

9.- Desmontar v&lvula de gobernador para asentar la misma. 

10,•Volver a montar, revisar farol para permitir la salida del 

vapor que se Ll*Jara a pasar. 
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11.- Desmontar v4lvula de disparo para asentarla, 

12.- Volver a tapar bomba y turbina. 

13.- Cargar aceite, probar dioparo y acoplar. 

/ 
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CONCLUSIONES 

Como se pudo observar a lo largo de este trabajo la pro-­

gramaci6n de ruta critica en un mantenimiento, ya sea en cual- -

quier tipo de planta o industria, es un enfoque gr&fico que nos 

va a ayudar a establecer la secuencia y una buena coordinaci6n -

de las actividades necesarias para completar un proyecto en for­

ma econ6mica. 

La ruta critica e• una abatracci6n de un proyecto real. -

El costo en tiempo, dinero y molestia• es mucho menor cuando se 

maniobra con un modelo del proyecto que cuando se manipula el -­

proyecto mismo. Pueden requerirse varias revisiones de la red -

antes de que se produzca el realismo deaeado o se obtenga el 1114!­

todo preferido de ejecuci6n. Independientemente del nlllllero de -

cambios, incluso las alteraciones en el papel son menos caras -­

que un solo cambio notable dentro del proyecto f1sico. Aunque -

la mayor parte de nuestra atención ha sido dedicada a la coordi­

nación de actividadee y a la perfecta utilización del tiempo, los 

gastos de otros recursos tlllllbi~n pueden incorporarse dentro del -

modelo de la red, 

La programaci6n de redes es un enfoque gr&fico para eata-­

blecer la secuencia y la coordinaci6n de las actividade• neceaa-­

rias para completar un proyecto en forma econ6mica y a tiempo. 

El pri.er paao en una progrSJ1aci6n de ruta critica es des• 
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glosar el proyecto en sus operaciones componentes para formar una 

li•ta COllPleta de las actividades esenciales. Una actividad, ea 

una tarea que conau.e ti911PO, con un principio y un final defini­

do•, punto• que reciben el nmbre de eventos. conforae se deaa-­

rrolla la lista de actividades, ae establece un orden de termina­

ci6n de ac:uerdo con una lista de reatricci6n, un enunciado de la• 

relaciones prerequiaito - poatrequiaito para cada actividad con -

la• doa liataa .. deaarrolle una red dibijeda de acuerdo con con­

vencionea, en donde lea flecha• representan actividede• que unen 

loa nodo• IM>•trenclo le secuencie de loa evcntoa. Laa flecha• fi!:_ 

t!cia• se incluy.n pare per11itir una nU11eraci6n de nodoa diatint! 

ve. 

ec.o pwlimo• ob .. rver en l• reparaci&, loa puntos da ai¡ 

nificattvoa en cuento a ainillisac16n de tiempo ae refiere aon1 

I. Tener le herraaiente adecuada diari-nte s8')Cln re- -

quiera el trabajo a reelisar. 

II. Ante• de secar equipo e repereci6n ae deber• buacer -

ai hay en exiatencia refaccione• en alllactn o se cuenta con el ·~ 

ficiente .. terial, personal, equipo y ti911PO neceaario para el 111!. 

quinado de la pie••· 

III. Bn caao de cubrir todo• loa requi•itoa del punto ent! 

rior paaar• a cerqo del taller. 

ID• progr ... a de .. ntenilliento eat:tn fnt1tllulente ligedoa a 
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las poltticas de r~emplazo. Todas las industrias de manufactura 

siguen alguna rutina de mantenimiento debido a que es illportante 

el costo de la producc16n perdida por deac<>11postura ineaperadaa, 

y el costo del capital de tener un cierto valor uaual11ente ea 11!. 

nor cuando dicho valor, recibe un cuidado apropiado. La calidad 

de la producci6n ta..bi6n se puede elevar con un mejor .. nteni- -

miento. Existen muchas versiones de.lo• prograaaa de manteni- ~ 

miento. Bn nuestra vida diaria practicllalDs 1nfonualllente diati~ 

toa progranaa para diveraoa arttculoa. Las herra.ientas de aano, 

los pequei\oa aparato• el6ctricoa y loa foco• por lo COllGn H uti­

li•an haata que 1e deseo11ponen y entonces .. re911plaa1n. · 

La frecuencia del reeJtpla10 es pr:lnoipal .. nte una func16n 

de la calidad del producto que se CG11Pr•. cuando un cierto valor 

sirve a un prop6a1to particulamante illportante, 1:111 - ocurre 

con 101 neimatico1 de un autOll6vU, la polltica e1 llevar un neu­

dtico de repuesto. ltl progr- de aantenUliento conabte en CCJ!! 

probar per16dic-nte la condici6n del valor del repuesto. La 11!. 

yor parte de loa propietario• de autom&tlU aiguan una polltica de 

mantenimiento peri6dico (c&llbioa de aceite, lubricac16n, etc.). -

Para obtener un transporte menoa caro y .aa confiable. La poUt! 

ca conaiste en prevenir la inconveniencia y el alto coato de una 

de1C011¡>01tura unteniendo lH piesaa caai en una condicUln de 1111!. 

vaa por aedio del cuidado y el re111pla10. 
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criterio acertado en cuestiones de In9enierta, se lle9a a la ºº!!. 

clu•i6n de que la• desiciones no ae pueden hacer solo por la ah! 

tracci6n mental, si no que la ciencia tiene que ir acompañad~ de 

hechos reale•. 
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